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Resumen

Titulo: Reflexiones de profesores en ejercicio sobre el uso de tecnologias para la atencion a la
diversidad en clase de matematicas”

Autor: Maira Alejandra Diaz Hernandez**

Palabras Clave: Tecnologias para la atencion a la diversidad, Formacion continua de profesores,
reflexion y accidn, area y patrones geométricos.

Descripcion:

Esta investigacion, desarrollada bajo un enfoque de investigacidn-accidon colaborativa,
tiene como objetivo caracterizar los significados negociados por los profesores en ejercicio de la
reflexion sobre el uso de tecnologias para la atencion a la diversidad en clases de matematicas.
Para ello, se empled el modelo de Reflexion y Accion de Parada (2011), que orientd tanto la
metodologia como el andlisis, enmarcados en el enfoque tedrico de las Comunidades de Practica
(CoP) de Wenger (1998). Con el propdsito de promover la participacion activa de los profesores
y posibilitar la recoleccion de informacion, se disefié un diplomado, como contexto de estudio, en
el que los docentes planearon, implementaron y reflexionaron sobre disefios didacticos con
enfoque inclusivo y mediados por tecnologias.

En dicho contexto, se eligieron dos profesores, donde cada uno selecciond e implemento
un disefio didactico distinto, creados para el conjunto de grados 6 y 7, (sobre las nociones de area
y patrones geométricos) aplicado solo a estudiantes de grado 7.

Se logré evidenciar reflexiones que aportaron al desarrollo profesional docente y a la
adopcion de practicas inclusivas apoyadas en tecnologias, las cuales fueron: 1) la interaccion de
los estudiantes con la tecnologia revela necesidades no anticipadas, y 11) la mediacion docente
transforma una tecnologia en una oportunidad de aprendizaje. Finalmente, como aporte de la
investigacion, se construyd una tabla de criterios orientadores para que los profesores utilicen las
TPAD en las clases de matematicas con mayor sentido pedagogico, en coherencia con la actividad

matematica que deseen implementar (ver conclusiones).

" Trabajo de Grado
“Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Maestria en Educacion Matematica. Director: Jorge
Enrique Fiallo Leal. Doctor en Didactica de las Matematicas.
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Abstract
Title: Reflections of practicing teachers on the use of technologies for attending to diversity in the
mathematics classroom *
Author(s): Maira Alejandra Diaz Hernandez™
Key Words: Technologies for attending diversity, Continuing teacher training, Reflection and
action, Area, and Geometric patterns.
Description:

This study, conducted within a collaborative action-research framework, aims to
characterize the meanings negotiated by teachers as they reflect on the use of technologies to
address diversity in mathematics classrooms. The Reflection and Action Model proposed by
Parada (2011) guided both the methodology and the analysis, framed within Wenger’s (1998)
Communities of Practice theoretical approach.

To foster active teacher participation and facilitate data collection, a professional
development program was designed as the study context. In this setting, teachers planned,
implemented, and reflected on instructional designs with an inclusive focus and mediated by
technology. Two teachers were selected for deeper analysis; each chose and implemented a
different instructional design created for grades 6 and 7 (focusing on area and geometric patterns),
but applied exclusively to 7th-grade students.

The findings reveal reflections that contributed to professional teacher development and
the adoption of inclusive, technology-supported practices. These include: (i) students’ interaction
with technology uncovers unanticipated needs, and (ii) teacher mediation transforms technology
into a meaningful learning opportunity. Finally, as a contribution of the research, a table of guiding
criteria was constructed for teachers to use the TPAD in mathematics classes with greater
pedagogical sense, in coherence with the mathematical activity they wish to implement (see

conclusions).

* Degree Work
™ Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Maestria en Educaciéon Matematica. Director: Jorge
Enrique Fiallo Leal. Doctor en Didéctica de las Matematicas.
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Introduccion y planteamiento del problema

La diversidad en el aula se ha consolidado como una realidad ineludible en el contexto
educativo actual, exigiendo estrategias pedagogicas flexibles y adaptables, pues “estas diferencias
individuales se deben reconocer en los procesos educativos” (Booth, 2000, p. 9), ya que la
educacion es un derecho humano incuestionable. Esto ha sido establecido por diversas
organizaciones como: el Foro mundial sobre la Educacién Dakar (2000), la Conferencia Mundial
sobre Educacion para Todos en Jomtien (1990), la Conferencia Mundial sobre Necesidades
Educativas en Salamanca (1994), la Declaracion Universal de los derechos humanos en el articulo
26 de 1948, entre otras.

Para alcanzar este objetivo, en el Foro mundial sobre la Educacion Dakar (2000)
propusieron aprovechar las nuevas tecnologias de la informaciéon y la comunicacion, para
contribuir al logro de los objetivos de una “Educacion para todos” (p. 8). Asimismo, la UNICEF
(2022), destaca:

Como primer paso para ayudar a que los sistemas educativos avancen hacia la educacion

inclusiva y la provision de materiales de aprendizaje accesibles, promovemos el uso de la

tecnologia ya que esta permite que las y los estudiantes aprendan a través de: Multiples
formatos de representacion, Multiples opciones de accion y expresion y, Multiples maneras

de participar. (p. 1)

Se considera ademas que, las tecnologias tradicionales (manipulativas, digitales o de otra
indole) desempefian un papel fundamental en la educacion en la amplia gama de tecnologia
vigente. Su incorporacion en el aula no solo aumenta las oportunidades de aprendizaje, sino que
demanda una reflexion profunda en los profesores sobre como aprovechar su potencial al méximo

(NCTM, 2000). La pandemia de COVID-19 evidencié claramente esta relevancia, ya que las
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herramientas se volvieron indispensables para la transicion hacia la ensefianza a distancia (Mejia,
2022; Abu Talib et. al, 2021; Bakker y Wagner, 2020).

Todo esto sugiere que, una estrategia clave para abordar la diversidad en el aula de
matematicas es el uso de las tecnologias. Estas tienen el potencial de transformar los procesos de
ensefanza y aprendizaje, ofreciendo recursos que facilitan la personalizaciéon y la atencion a las
diferentes necesidades de los estudiantes. Sin embargo, para que el uso de esta tecnologia sea
realmente efectivo, la UNESCO (2020) sefiala que se debe prestar total atencion a las limitaciones
econdmicas, de disponibilidad y en especial a la preparacion especifica de los docentes de tal
forma, que no solo conozcan las herramientas, sino que sean capaces de utilizarlas para atender a
la diversidad.

De hecho, diversos estudios (Villavicencio et al., 2023; Cevallos et al., 2025) coinciden en
esta falta de formacion continua en los docentes y el acceso equitativo a las tecnologias,
especialmente cuando se busca atender a la diversidad. Esta adaptacion se vuelve esencial, debido
a que, sin una formacion adecuada, las tecnologias no solo podrian fallar en su funcioén inclusiva,
sino incluso contribuir a la exclusion de los estudiantes.

Ante la necesidad de formacion de profesores, investigaciones recientes (Mejia et. al 2023;
Velasco, 2022; Parada, 2009), proponen que la reflexion se postula como un proceso de formacion
continuo que, al ser desarrollada en Comunidades de Préctica (CoP), los docentes logran modificar
sus pensamientos matematico, didactico y orquestal al discutir criticamente sus experiencias de
aula y consolidar nuevos aprendizajes. Estos aprendizajes se enuncian como “negociaciones de
significados”, entendido como una “construccion de interpretaciones de un saber propio permeado

por los saberes de los demés” (Parada, 2011, p. 39).
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De acuerdo con lo anterior, la presente investigacion busca fomentar la reflexion de los
profesores de matematicas dentro de una CoP, donde se fomente la negociacion de significados al
transformar sus pensamiento matematico, didactico y orquestal adaptando su practica a la
seleccion y uso de Tecnologias Para la Atencion a la Diversidad en el aula (TPAD).

En este sentido, para el desarrollo del estudio se cre6 un diplomado como CoP en el que se
compartieron los diferentes disefios creados dentro del proyecto 70783 propuesto por el grupo de
investigacion EDUMAT — UIS titulado: “Disefios didacticos para la inclusion en matematicas con
la mediacion de tecnologia: procesos de formacion y reflexion con profesores”. (Financiado por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia), del cual se han publicado sus diferentes resultados en: Ariza
(2023), Becerra (2023), Delgado (2023), Hernandez et al (2024), Jacome y Parada (2024).

Dicho proyecto, presenta una propuesta curricular haciendo uso de diferentes tecnologias
para atender a la diversidad en la clase de Matematicas fundamentado en la: flexibilidad y
adaptabilidad, entendiendo, desde el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), que en las aulas
coexisten estudiantes con diferentes condiciones, capacidades y caracteristicas y, que cada una de
ellas tiene un espectro amplio de diferenciacion. Cada disefio, aborda los objetos matematicos de
estudio mediante cuatro niveles de profundidad con el fin de que el profesor, conociendo las
caracteristicas particulares de sus estudiantes, pueda direccionar a cada uno el disefio didactico que
mejor se le ajuste considerando las tecnologias propuestas para su implementacion.

Los docentes participantes de la CoP creada, modificaron su pensamiento reflexivo, en
particular el orquestal al seleccionar, planear e implementar los disefios considerando el uso de las
TPAD, lo que conllevé a plantearse como pregunta de investigacion: ;cudles son los significados
negociados por los profesores en ejercicio cuando reflexionan sobre el uso de las TPAD en clase

de matematicas?, la cual pretende ser respondida mediante la caracterizaciéon de dichos
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significados negociados emergentes de la reflexion sobre el uso de las TPAD en clase de

matematicas.
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1. Antecedentes

En este capitulo se recopila, analiza y sintetiza diferentes fuentes, con el fin de posicionar
el estudio dentro del contexto de la educacion matematica. Para orientar este proceso, se
establecieron cuatro pilares: la atencion a la diversidad, las tecnologias, la formacion de profesores,
y, ademas cada uno dentro de la educacion matematica, los cuales se presentan a continuacion. Es
importante destacar que estos conceptos se relacionaron entre si para ubicar el trabajo de
investigacion.
1.1 Atencion a la diversidad en la Educacion Matematica

Diferentes investigadores y organizaciones tanto internacionales como nacionales, han
planteado la necesidad de abordar el tema de la atencion a la diversidad en las aulas de clase
generando foros, normativas y decretos en pro de una “educacion para todos” (UNESCO, 2020).
Desde un reconocimiento de la diversidad en clase de matematicas tanto en un contexto local,
regional e internacional (UNESCO, 2017; NCTM, 2014), se evidencian investigaciones con un
interés comun por determinar cudles son las formas de abordar los diferentes objetos matematicos,
atendiendo al mismo tiempo las diferencias de los estudiantes de tal forma que se promueva la
equidad, la accesibilidad y el reconocimiento como elementos constitutivos del proceso formativo
en matematicas.

Autores como Andrade et al., (2022) parten de una reflexion critica y epistemoldgica sobre
cémo la nocidon de normalidad en los colegios latinoamericanos ha definido los discursos y
practicas de la educacion matematica, determinando quién es considerado un estudiante normal y
quién es catalogado como diverso o problematico. A partir del enfoque foucaultiano de la
historizacion del presente, los autores analizan que lo anterior ha contribuido a la produccion de la

diferencia y a la patologizacion de ciertos estudiantes dentro del aula de matematicas. Por ello,
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recomiendan transformar la diversidad como una construccion social y politica que debe ser
reconocida como una fuente epistemologica.

Andlogamente, analizar la equidad en la educacion matematica desde un enfoque
multidimensional es abordada por Vithal et al., (2024) y Pacheco et al., (2023). Por su lado, Vithal
et. al, (2024) delimitan cinco temas centrales bajo una revision narrativa de la literatura publicada
entre 2017 y 2022 asi: 1) conceptualizacion de la equidad, ii) metodologias de investigacion, iii)
practicas pedagdgicas inclusivas, iv) curriculo y trayectorias educativas; v) y, equidad a nivel de
sistemas educativos. Partiendo de la persistencia de desigualdades en el acceso, permanencia y
¢xito en matematicas, agravadas por la hegemonia del conocimiento en el area, resaltando la
necesidad de desarrollar investigaciones situadas en contextos de mayor vulnerabilidad social y
educativa que aborden las intersecciones entre pobreza, raza, identidad y acceso al conocimiento
matematico planteando la incorporacion de herramientas que faciliten el abordaje de la diversidad.

De igual manera, Pacheco et al., (2023) invitan a descolonizar la investigacion educativa,
transformando las nociones de equidad para que respondan a las realidades sociales, culturales y
politicas de cada contexto y, promover un enfoque critico que reconozca la agencia de los
estudiantes como protagonistas de su propio aprendizaje y transformacion social. Los autores
destacan que las estrategias inclusivas mas efectivas integran elementos fisicos y manipulativos
resaltando la planificacion diferenciada, el uso de materiales diversos y la creacion de espacios
interactivos que fomentan la participacion y el pensamiento matematico.

Por otro lado, Nieminen (2022) se centrd en la atencion a la diversidad dentro del campo
de la evaluacion matematica, a partir del enfoque del Universal Design for Assessment (UDA).
Transformando los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) en el &mbito de la

evaluacion formativa, proponiendo que la accesibilidad debe extenderse al modo en que se mide
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y valora el conocimiento matematico. Para ello analiz6 las practicas de evaluacion excluyentes que
limitan la participacion de estudiantes con discapacidades o con diferentes estilos de aprendizaje
y. como resultado, plantea e invita a los docentes a realizar evaluaciones haciendo uso de recursos
presentes en sus aulas, enfatizando la necesidad de apropiarlos bajo condiciones de sus estudiantes.

Con relacion al uso de herramientas o recursos del aula, en pro de atender la diversidad,
Morales et al., (2022) centraron su atencidén en transformar las practicas de ensefianza hacia
metodologias que reconozcan las particularidades y ritmos de los estudiantes, mediante un proceso
de andlisis dividido en tres momentos: previos, durante y posteriores al encuentro pedagdgico.
Esto, les permitio sistematizar la accion docente desde una perspectiva de seleccion de materiales
que sea garante de una atencion amplia desde las aulas, de un uso que genere un ambiente inclusivo
y un a posteriori que ayude a asumir los cambios necesarios para una futura implementacion.

En las anteriores investigaciones, se puede reconocer una evolucion conceptual y practica
en la comprension de la atencion a la diversidad en matematicas, pasando de enfoques centrados
en modelos integrales que conciben la diversidad como una oportunidad para el desarrollo de
nuevas formas de ensefianza, evaluaciéon y aprendizaje a una incorporacion de tecnologias
mencionadas como “recursos, herramientas, materiales”, entre otras. Enfatizando la articulacion
de la inclusion con la innovacion pedagdgica, promoviendo metodologias flexibles, colaborativas
y sensibles a los contextos socioculturales de los estudiantes.

Esto evidencia que, el atender la diversidad de las aulas de clase de matematicas requiere
de una incorporacién tecnoldgica que cree espacios inclusivos respondiendo a la “educacion para
todos” planteada por la UNESCO (2020). Por tal motivo, el uso de las diferentes tecnologias
incorporadas en las aulas de clase se plantea como el siguiente apartado de antecedentes en donde

se ubica el uso de las TPAD para el presente estudio.
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1.2 Tecnologia Para Atender la Diversidad (TPAD)

El término tecnologia, proviene del griego t€yvn téchng, ‘arte’, ‘oficio’ y -Aoyia -loguia,
‘tratado’, ‘estudio’ segin la RAE (s.f), la cual reconoce como “el conjunto de conocimientos,
técnicas, métodos y artefactos utilizados para resolver problemas y satisfacer necesidades
humanas.” (23 e.d), concordando con Kenski (2007) quien menciona que:

Las tecnologias son tan antiguas como la especie humana. De hecho, ha sido el ingenio

humano, en todo momento, el que ha dado lugar a las tecnologias més diferenciadas. El

uso del razonamiento ha garantizado al hombre un proceso creciente de innovaciones

(p.13).

Al hablar de tecnologias, existe la percepcion que solo se trata de las tecnologias digitales
y el conjunto que las conforman, coincidiendo con las ideas de Kenski (2007), Villareal y Borba
(2010), quienes manifiestan que, si se habla de tecnologias hoy, inmediatamente se cree que se
hace referencia a las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion, por ejemplo:
Internet, inteligencia artificial, applets, lenguaje multimodal y portatiles; mientras que hace tres
décadas, cuando se oia hablar de tecnologia relacionada con la educacion, se venia a la mente
calculadoras analogicas, cientificas y graficas, debido a que la evolucion social del hombre esta
unida con las tecnologias desarrolladas y empleadas en cada época.

Esto lleva a concluir que la evolucion que ha tenido la tecnologia es un factor fundamental
en el progreso de la humanidad, moldeando nuestra forma de vida y facilitando el desarrollo de la
sociedad en todas sus dimensiones, donde la educacion no ha sido la excepcidn a dichos avances,
y en este caso en particular, en la educacion matematica, como se ha identifica en diferentes
estudios (Gaviria y Gaviria-Bedoya, 2015; Maldonado-Pincay y Bucaran-Intriago, 2022 y

Alvarez-Matute et al., 2020) que evidencian dichas incorporaciones, desde el dbaco hasta la
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inteligencia artificial, lo que no solo modifica las dinamicas de ensefianza, sino que también abre
nuevas posibilidades para los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es por ello, que esta se ha
convertido en una herramienta poderosa para representar conceptos abstractos, favorecer el
pensamiento critico y promover experiencias de aprendizaje mas significativas.

Aunque muchas de las tecnologias empleadas como apoyo en el proceso educativo no
fueron concebidas originalmente con fines pedagdgicos, su presencia es constante a lo largo de
dicho proceso, desde la elaboracion del curriculo hasta la planificacion de las actividades de
ensefianza y aprendizaje. La presencia de una tecnologia en particular puede inducir cambios
profundos en la forma en que se organiza la ensefianza.

Al respecto, Pepin et al. (2016) sefialan que “los recursos (ya sea digitales o de texto), son
una influencia importante en la identidad y en la efectividad de su ensefianza” (p.3). Los propositos
de la actividad matematica no pueden reducirse a aprender los secretos de la tecnologia que se esta
empleando, sino que, el medio de exploracion que define debe ser vivido por el estudiante, de
modo tal que el amplio espectro de acciones cognitivas que se produzcan en el medio pueda
tornarse a su debido tiempo en acciones legitimas de su actividad matematica (Moreno, 2014). Es
decir, no debe centrarse exclusivamente en el uso de artefactos, sino en el sentido de ensenar y
aprender en la sociedad actual (Sancho, et al., 2015); es decir, aprovechar el potencial que ofrecen
para enriquecer el proceso de aprendizaje sin olvidarse el verdadero proposito.

En este sentido, las tecnologias han sido consideradas un medio para potenciar las
capacidades humanas, pues, como sefiala Moreno (2014): “Esto no es una observacion casual, de
hecho, se dice que las tecnologias permiten a personas ordinarias realizar actos extraordinarios”
(p-33). Muchas de las actividades que se realizan cotidianamente son posibles gracias a las

tecnologias, es decir, son tan cercanas y presentes en todos los entornos que ni siquiera se logra
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percibir que ya no son cosas naturales. El proceso de las tecnologias en la educacion (lapices,
cuadernos, boligrafos, pizarras, tizas y muchos otros productos y equipos) que han sido planificado
y construido para poder leer, escribir, ensefar y aprender, Moreno (2014) lo llama internalizacion,
ya que son actividades que se vuelven practicas invisibles en la vida diaria del ser humano, que
influyen constantemente en la forma que se interactia con el mundo, transformando la percepcion
y experiencia de la realidad.

Es pertinente sefialar que no se cree que la tecnologia es la solucion a los problemas de la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pero hay indicios de que ella se convertird
paulatinamente en un promotor del proceso de cambio en la educaciéon matematica (Gomez, 1997,
p.1). Como se menciond, su incorporacion en el aula no debe limitarse al uso, sino que debe
orientarse hacia el disefio de actividades que potencien la comprension, el didlogo y la exploracion
matematica, atendiendo a la diversidad de los estudiantes y fomentando su participacion activa en
la construccion del conocimiento.

De hecho, en el informe de “Nirios en un mundo digital” se destaca que la tecnologia digital
en particular tiene el potencial de transformar positivamente la vida de los nifios al proporcionarles
oportunidades y habilidades necesarias para tener éxito en un mundo digital. Sin embargo, advierte
que, si no se amplia el acceso de manera equitativa, podria crear nuevas disparidades y exponer a
los nifios a riesgos en linea, como explotacion y abuso. El informe aboga por una accion rapida,
inversiones especificas y una mayor colaboracion para proteger a los nifios en un mundo mas
conectado, mientras se aprovechan las oportunidades que ofrece la era digital para el beneficio de
todos los nifios (UNICEF, 2017).

En este sentido Trouche (2002) afirma que cuando el profesor de matematicas lleva un

artefacto a la clase, el estudiante realiza un proceso de génesis instrumental. Esto proceso implica
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dos partes: 1) la instrumentacion, que es personalizar y aprender a usar la herramienta de acuerdo
con las propias necesidades y preferencias; ii) y, la instrumentalizacion, que es entender qué puede
hacer la herramienta y como se relaciona con los conceptos matematicos. Pues:

Los profesores deberian utilizar la tecnologia para enriquecer las oportunidades de

aprendizaje de sus alumnos, seleccionando o creando tareas matematicas que se beneficien

de lo que ella puede hacer bien y eficientemente: hacer graficas, visualizar y calcular. Por
ejemplo, realizar simulaciones para que los alumnos experimenten con situaciones de

problema dificiles de crear sin la ayuda tecnoldgica, o usar datos y recursos de Internet y

de la World Wide Web para que los alumnos disefien trabajos. (NCTM, 2000, p.27).

Por su parte, la ONU (2023) reporta que:

“la tecnologia debe servir como una herramienta para docentes y estudiantes, pero de
ninguna manera sustituir la interaccién humana, alerta la agencia para la educacién en un nuevo
informe en el que lamenta que menos de una cuarta parte de los paises prohibe el uso de los
teléfonos inteligentes en las aulas.” (parrafo. 1)

Como consecuencia, durante la pandemia del COVID-19, en diversas investigaciones
(Mejia, 2022, Abu Talib, 2021, Bakker y Wagner 2020) reportaron que las tecnologias digitales y
tecnologias de la informacion y la comunicacion, fueron de gran ayuda para la transicion hacia la
educacion a distancia. Plataformas de videoconferencia (Zoom, Teams, Meet) y herramientas de
gestion de aulas virtuales (Google Classroom), permitieron a los educadores mantener la
interaccion con sus estudiantes de manera efectiva sin negar el derecho a la educacion de sus
estudiantes.

Se puede inferir que, la tecnologia en sus diferentes representaciones se postula como una

herramienta evolutiva de acuerdo con las necesidades que la sociedad va planteando a lo largo de
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los afos, lo que ha generado una creciente necesidad de su uso en los cambios exigidos dentro de
las aulas de clase para atender la diversidad. Es por ello que hablar de Tecnologias Para Atender a
la Diversidad, como se hace en la presente investigacion, tiene lugar puesto que la diferenciacion
de capacidades de cada estudiante se presenta como una evolucion de la inclusion que requiere de
una adaptacion a su proceso de aprendizaje. Sin embargo, en el capitulo 2 se amplia la definicion
de este concepto de como se entendera TPAD en el presente estudio.

1.3 Formacion de profesores en ejercicio en el uso de tecnologias

En las aulas de clase, los profesores se enfrentan a una diversidad de alumnos, tanto en
términos socioculturales como psicosociales, que presentan una variedad de necesidades,
incluyendo discapacidades auditivas, fisicas, intelectuales, asi como talentos especiales. Ante esta
realidad, surge la pregunta sobre si los profesores estdn adecuadamente preparados para atender a
todos. Pineda (2018) destaca la importancia de investigar el papel del profesor en la atencion a la
diversidad en el aula y su formacién en esto desde sus etapas de pregrado.

A suvez, laley 115 del 8 febrero de 1994 en Colombia, enfatiza en el articulo 46 y 49 que
todas las personas con diferentes capacidades deben ser incluidas en el aula escolar, afirmando en
el articulo 47 que existe una responsabilidad directa de apoyar la formacioén de docentes para que
puedan ocuparse adecuadamente de la atencion educativa, evidenciando la importancia del rol del
profesor en el aula y la necesidad de la formacion continua en el componente disciplinar (en este
caso, las matematicas).

La formacion de profesores mencionada en la ley 115 puede entenderse como un proceso
continuo de aprendizaje que se construye en la practica, a partir de la reflexion sobre la propia
ensenanza y de los desafios cotidianos del aula (Castro-Miguez, 2024). No se trata solo de adquirir

nuevos conocimientos tedricos, sino de reinterpretar la experiencia profesional para transformar la
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manera en que se ensefla y aprende matematicas. En ese sentido, reflexionar sobre la practica se
convierte en una herramienta clave para identificar aspectos de la ensefianza que requieren cambio
0 mejora, asi como para fortalecer el conocimiento en matematicas y las competencias necesarias
para atender la diversidad en el aula.

Al respecto, Herndndez et al. (2024) plantean que, cuando el profesor reflexiona
continuamente acerca de su practica, fortalece las decisiones argumentadas y se percibe como
agentes de cambio. Esto implica que los profesores deben mantenerse en constante reflexion a lo
largo de su practica para estar al tanto de los avances en su campo, beneficiando no solo sus
habilidades y conocimientos, sino que también tiene un impacto directo en la calidad de la
ensenanza que ofrecen a sus estudiantes. De esta manera, se promueve un entorno educativo en
constante evolucion y adaptacion, capaz de satisfacer las demandas cambiantes de la educacion.

Sin embargo, Parada (2011) menciona que:

A pesar del reconocimiento de la importancia de la formacion profesional de los maestros,

es de conocimiento consensual que, aunque la mayoria de los programas de desarrollo

profesional (diplomados, especializaciones, maestrias) son planeados para atender las
necesidades actuales de los maestros, éstos se encuentran limitados por tiempo, programas

y evaluaciones. Es por ello, que muchos programas formales de desarrollo profesional

dejan ciertos vacios, tanto de conocimientos de la matematica escolar, como de

conocimientos pedagogicos y didécticos, por lo que no logran satisfacer las necesidades

reales de los profesores. (p. 2)

Reconocer estos vacios en el conocimiento de matematicas escolares, aspectos
pedagbgicos y didacticos, representan una preocupacion significativa en el ambito de la formacion

docente. Por eso es necesario abordar estas deficiencias con estrategias garantizando asi que los
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maestros estén mejor preparados para enfrentar las complejidades del entorno educativo actual.
Por ello es importante, enfatizar en que la reflexion sobre la propia practica es fundamental para
comprender la complejidad del proceso educativo, tomar conciencia de la intervencion como
profesor con el fin de mejorar la ensefianza de manera progresiva y avanzar en el desarrollo
profesional (Castro-Miguez, 2024).

Un ejemplo de la importancia de este enfoque se encuentra en el estudio de Morales y Font
(2017) quienes analizaron la experiencia de tres profesores en formacion de la Universidad
Nacional de Costa Rica a través de portafolios, que consisten en cronicas escritas por los
estudiantes durante su practica. Durante este proceso, se observaron niveles de competencia
reflexiva bajos y un desconocimiento de la docencia matemadtica como actividad profesional;
llegando asi a la conclusion de la falta de planeacion de sus clases.

Asimismo, Reyes (2021) y Flores (2015) expresan que esta falta de planeacion en los
profesores genera en muchas ocasiones inseguridades en al actuar docente y una desconexion de
las necesidades del estudiante con el proceso de ensefianza. Es por ello, que cuando se habla de la
formacion de profesores de matematicas es fundamental considerar el proceso de reflexion sobre:
su practica, el saber y las herramientas con las que cuenta. Al respecto Castro-Miguez, (2024), y
Parada (2011), concuerdan que este proceso reflexivo dentro de Comunidades de Préctica que
comparten los mismos intereses educativos le exige al docente modificaciones en su pensamiento,
que estd conformado por tres: pensamiento matematico, pensamiento didactico y pensamiento
orquestal.

Al relacionar dicha reflexion de la préactica con la modificacion de su pensamiento reflexivo
y con el uso de las tecnologias para promover actividad matematica, Mejia (2022) expresa que el

desarrollo del pensamiento diddctico y matematico genera una modificacion directa en el
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pensamiento orquestal, llevando al profesor a la busqueda de diferentes representaciones y
materiales que traten sobre el objetivo referido, permitiendo al estudiante mayor comprension de
los problemas, ejercicios y actividades propuestas.

En ese sentido Trouche (2002) menciona que cuando un profesor introduce un recurso en
su clase de matematicas, es necesario que lleve a cabo un proceso de familiarizacion y adaptacion,
accion directa de una modificacion en su pensamiento orquestal. Estos pasos le permitiran
establecer pautas de uso, lo que a su vez le ayudard a determinar qué ajustes necesita realizar en el
recurso. De esta manera, cuando lo implemente con los estudiantes, ya habrd identificado las
limitaciones y capacidades del material que va a utilizar. La omision de estos procesos lleva a que
los profesores no se den cuenta de que, para resolver los problemas planteados, los estudiantes
necesitaban tener un buen manejo de conceptos previos.

De esta manera, la formacion de profesores en ejercicio sobre el uso de tecnologias busca
fortalecer su pensamiento orquestal considerando que, las tecnologias, bien incorporadas, pueden
convertirse en mediadoras del aprendizaje y en herramientas que amplian las posibilidades de
participacion de los estudiantes (Orozco-Santiago, J., y Cuevas-Vallejo, C.,2021). Este enfoque
conecta directamente con la atencion a la diversidad, ya que el uso reflexivo y pedagogico le
permite al docente disefiar experiencias de ensefianza mas inclusivas, flexibles y adaptadas a
diferentes niveles de aprendizaje.

Como resultado en algunas investigaciones, se ha evidenciado que el uso de las TPAD ha
permitido adaptar la ensefianza de las matematicas a las caracteristicas de los estudiantes. Una de
estas experiencias es presentada por Padilla-Escorcia et. al (2022) en su articulo donde analizan
las practicas pedagogicas de tres profesores de matematicas en Barranquilla, Colombia, durante la

pandemia de Covid-19. Utilizando un enfoque cualitativo y disefio fenomenologico, se estudiaron
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aspectos como comunicacion, evaluacion, recursos tecnologicos, conectividad y clases practicas
en modalidades presencial y virtual. Alli se concluyé que los profesores adoptaron estrategias
innovadoras, como el uso de herramientas tecnologicas (GeoGebra, YouTube, Excel, Moodle,
entre otras) para facilitar el aprendizaje de las matematicas.

Estas herramientas permitieron una enseflanza mas practica y adaptada al entorno de los
estudiantes, especialmente en contextos de conectividad limitada. Ademas, se implementaron
métodos de evaluacion flexibles y se promovio la autonomia de los estudiantes. El estudio destaca
la importancia de la capacitacion docente en el uso de tecnologias y el potencial de combinar
modalidades presenciales y virtuales para ofrecer una educacion inclusiva y de calidad. La
pandemia, aunque desafiante, impulsé la innovacion en las practicas educativas, abriendo nuevas
oportunidades para el futuro de la ensefanza.

Asimismo, en el trabajo de Vallejo (2023), se documenta una intervencion educativa en 4°
de Primaria que integra juegos matematicos para atender la diversidad en geometria, aplicando
domin¢ de figuras (pre-instruccional), bingo de poligonos (co-instruccional) y tangram aragonés
(post-instruccional) en un grupo con alumnado ACNEAE (Alumnos Con Necesidad Especifica de
Apoyo Educativo). La metodologia de investigacion-accion reveld6 mayor motivacion,
participacion inclusiva y adquisicion de competencias en poligonos y transformaciones
geométricas, reduciendo brechas mediante dinamicas ludicas adaptadas al curriculo.

Los resultados reportados muestran que la formacion de profesores de matematicas en
gjercicio dentro de CoP, estd orientada a una reflexion continua de su actuar frente al uso de
tecnologias (digitales o manipulativas) favoreciendo una movilizacion de sus pensamientos
didactico, matematico y orquestal suscitando negociaciones de significados. A continuacion, se

muestran las bases del estudio de acuerdo con estos tres pilares mencionados y su metodologia.
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2. Aspectos teoricos y conceptuales
En este capitulo se presenta el fundamento tedrico y conceptual de esta investigacion, que
fue guiado por el modelo de Reflexion y Accion de Parada (2011), el cual enfatiza que “los
procesos de reflexion de los profesores sobre su propia practica docente, y en particular, sobre la

actividad matematica que promueven en el aula, reflexionando sobre sus actividades y acciones

realizadas antes, durante y después de su clase” (Parada, 2011, p.1).

De este modo, el modelo coadyuva respondiendo al objetivo de esta investigacion que es

caracterizar los significados negociados por los profesores en ejercicio de la reflexion sobre el uso

de TPAD en clase de matematicas.

Figura 1

Adaptacion al bosque del modelo de Reflexion y Accion (R-y-A) de Parada (2011)
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Con base en la Figura 1 se presenta una adaptacion del esquema del modelo tedrico. A
continuacion, se hace una explicacion de este, integrando cada uno de los elementos conceptuales

que lo componen. Cabe mencionar que, este esquema se leerd de afuera hacia adentro, centrando
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la atencion, en como el uso de TPAD moviliza el pensamiento reflexivo (pensamiento matematico,
didactico y orquestal) de cada docente, en particular del pensamiento orquestal para la ensefianza
de distintos conceptos matematicos.

Antes de dar una explicacién de cada elemento del modelo, se presenta la definicion de
reflexion y accion que se tomara en el presente estudio de acuerdo con Parada (2011) para
diferenciarse de otros modelos reflexivos.

Reflexién: proceso sobre el cual se fundamenta el modelo R-y-A (Parada, 2011) partiendo
de la idea de que los educadores matematicos cuentan con saberes conceptuales y experiencias
valiosas, y que es la reflexion sobre dichos saberes los que logran mejorarlos, corregirlos y
potenciarlos a favor de la educacion matemadtica. Se habla aqui de educadores matematicos porque
se cree que la participacion horizontal y directa entre investigadores y profesores favorece una
reflexion solida y dialéctica en la que la teoria y la préctica se pueden fusionar en conocimientos
maleables para poder ser incorporados en el aula.

Accion: Tomando las ideas de Dewey (1989), la reflexidon no se limita al solo andlisis
critico de una inquietud o situacion, sino que impulsa a la accion. En este modelo, se hace hincapié
en los procesos de reflexion para, en y sobre la accion con el proposito de que los maestros no solo
construyan discursos coherentes, sino que también los integren en sus practicas reales en el aula.
La accion, entendida como la actuacion del profesor de mateméticas en sus propias practicas
profesionales, es el recurso central objeto de la reflexion.

2.1. Elementos del modelo Reflexion y Accion (R-y-A)

El bosquejo de la figura I muestra que, en el anillo exterior del modelo representa los

procesos que se dan en las CoP de profesores de matemadticas (profesores, investigadores e

investigadores en formacion), fundamentandose en la reflexion colectiva sobre el area. Las flechas
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en la espiral indican los tres aspectos del pensamiento reflexivo de los profesores de matematicas:
matematico, didactico y orquestal, estos, que, a su vez, estan constantemente influenciados por la
presencia constante de procesos de reflexion-accion de la espiral, consolidada en tres tiempos de
reflexion: en-para-sobre la accion (Parada y Fiallo, 2022).

2.1.1. Comunidades de practica (CoP)

Esta investigacion se enmarca en la teoria social de las Comunidades de Practica (CoP) de
Wenger (1998), quien las definié como un contexto en el que las personas que asisten permanecen
en constante actualizacion, ya que se relinen para compartir ciertas problematicas e intereses sobre
un determinado tema y profundizan, generando un aprendizaje colaborativo. Aprendizaje que se
logra a través de las acciones e interacciones que se promueven con los miembros de la comunidad,
por ello, se requiere de constante participacion, compromiso y responsabilidad. Wenger (1998)
plantea que el aprendizaje en la practica incluye los siguientes procesos:

Compromiso mutuo: El hecho de que cada miembro de una CoP comparta su propio

conocimiento y reciba el de los otros, tiene més valor que el adquirir conocimiento del que lo sabe
todo. Asi pues, aqui prima el conocimiento parcial de cada uno de los individuos de la CoP.

Empresa conjunta: Una CoP debe tener unos objetivos y necesidades comunes, aunque no

homogéneos; pueden ser objetivos distintos y, por tanto, negociados, pero deben suponer una
fuente de coordinacion y de estimulo para la CoP. En la CoP conformada para la investigacion, se
analizaron las contribuciones que tiene en la negociacion e interaccion de significados.

Repertorio compartido: Con el término “repertorio”, Wenger (1998) se refiere al conjunto

de rutinas, palabras, gestos, instrumentos, maneras de hacer y hablar, simbolos, relatos, conceptos,
etc., que la comunidad produce o adopta en el curso de su existencia. El repertorio es una

caracteristica que da coherencia a las CoP. Por ejemplo, renegociar los significados de diversos
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elementos, adoptar herramientas o producir otras nuevas, inventar nuevos términos, abandonar
otros, contar historias de practicas pasadas.

Por otra parte, Parada (2011), resalta que las CoP se pueden realizar de forma presencial o
virtual, y en ambos casos es necesario la presencia de un moderador, quien es el encargado de
identificar aquellos temas que son de interés comun para el intercambio de experiencias entre los
participantes con el fin de negociar y cosificar significados, que lleven al enriquecimiento
profesional. En este caso particular, la autora desempefid simultaneamente los roles de
investigadora y moderadora de la CoP, lo que permitio la planificacion de las dindmicas con base
en el objetivo de la investigacion.

2.1.1.1Negociacion de significados. Segiin Wenger (1998; 2001), el significado es el
resultado de experiencias vividas y comprende saberes, conocimientos y creencias con sentido en
contextos especificos. La negociaciéon de significados implica la interpretacion y produccion
colaborativa de nuevos significados que amplien, modifiquen y confirmen las concepciones
previas. Este proceso requiere constante ajuste al contexto cultural y se basa en la interaccion y el
intercambio de saberes dentro de la CoP. Wenger (1998) destaca dos procesos clave: la
cosificacion y la participacion.

Lanegociacion, en concordancia con Wenger (1998), es un proceso de interaccion continua
en el que los miembros de la CoP influyen mutuamente. Los significados surgen de las
experiencias compartidas en los espacios de discusion de la CoP y afectan la identidad y acciones
individuales. No obstante, no todos los participantes logran esta negociacion, requiriéndose una
participacion plena.

Asi, esta investigacion se enfoca en la negociacion de significados entre los profesores

durante el proceso de reflexion, centrando la atencidn en la seleccion, uso y pertinencia de las
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tecnologias para la diversidad en la ensefianza de las matematicas. Se explora como los profesores
generan espacios de discusion para estudiar y analizar el contenido matematico, aplicando el uso
y pertinencia de las TPAD propuestas en la CoP.

2.1.1.2 Cosificacion y participacion. Teniendo en cuenta las dinamicas de la CoP, es
crucial comprender la relacion intrinseca entre la participacion y la cosificacion, pues como
Wenger (1998) afirma, la participacion y la cosificacion no pueden ser considerados por separado,
ademas, que la cosificacion siempre va a estar apoyada en la participacion. La premisa subyacente
a estas dualidades no radica en la eleccion entre dos extremos, sino en la necesidad de abordar la
tension inherente a su interaccion (Wenger, 2001). En esencia, representan dos formas de influir
en el futuro, ya sea orientando una practica o guiando el camino de un individuo. Sin embargo,
para detallar su naturaleza, es pertinente definir cada uno de estos elementos:

Cosificacion: Segun parada (2011), el proceso de cosificacion se refiere a hacer, disefiar,
representar, nombrar, codificar, describir, percibir, utilizar o adaptar diferentes recursos. En este
sentido, la cosificacion puede considerarse tanto un procedimiento como un resultado. Estos no se
limitan Unicamente a objetos tangibles, sino que también son manifestaciones de las practicas y
significados inherentes a los miembros de una comunidad de practica. La participacion, segin
Wenger (2001), “Es tanto personal como social. Es un proceso complejo que combina hacer,
hablar, pensar, sentir y pertenecer. En el interviene toda nuestra persona, incluyendo cuerpo,
mente, emociones y relaciones sociales” (p. 80).

Participacion: Para esta accion, Parada (2011) define la participacion como algo que va
mas alla de la mera presencia en actividades o la mera inscripcion en un grupo, ya sea de forma
presencial o virtual. Cada miembro debe contribuir con lo que conoce y desconoce, fomentando

asi un aprendizaje colaborativo. Este proceso se puede ver de dos formas; primero, la participacion
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periférica, se da cuando un miembro de una comunidad participa periféricamente en las
actividades, es decir, cuando no se inmiscuye en las actividades de la comunidad; y segundo, la
participacion plena, que se da a medida en que se accede a la cultura del grupo y se participa
activamente, realizando contribuciones con miras a construir un aprendizaje colectivo. Sin
embargo, para efectos de esta investigacion se acoge la clasificacion hecha por Parada (2011),
fundamentada en las ideas de Lave y Wenger (1991) de acuerdo con los comportamientos de los
participantes en las actividades sincrénicas y asincronicas asi:

e Periférico asincronico: quien se registrd en el sitio Web y entraba para usar recursos, pero

nunca asistio a las sesiones sincronicas.
e Periférico sincronico: asistid, al menos una vez, a las sesiones sincronicas hechas en la

plataforma de zoom, pero no se registrd en el sitio web.

e Periférico sincronico y asincronico: asistido al menos una vez a las sesiones sincronicas y

se registro en el sitio web.

e QOcasional sincronico: asistio por lo menos a la mitad de las sesiones sincronicas, pero no

se registro en el sitio Web.

e Ocasional sincronico y asincronico: asistid por lo menos a la mitad de las sesiones

sincronicas y se registro en el sitio Web.

e Frecuente sincronico: asistié a la mayoria de las sesiones, pero no se registr6 en el sitio

web.

e Frecuente sincronico y asincronico: desarrolld las actividades, y de manera cohibida

compartia sus experiencias de reflexion; socializaba muy poco en el sitio web.



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 36

e Permanente asincronico: tuvo una participacion continia a través de correo electronico,

WhatsApp, y/o en el sitio Web.

e Participante pleno: quien participd activamente, tanto en las actividades sincronicas como

asincronicas, en la medida de sus posibilidades y habilidades.

Se destaca que esta clasificacion ayudo a seleccionar los casos representativos de la CoP.
Se seleccionaron aquellos miembros clasificados como participante frecuentes y plenos, ya que la
mayor cantidad de evidencia disponible de su involucramiento facilitdé un andlisis mas profundo
del desarrollo de su pensamiento reflexivo. Ademas, esta participacion no solo se manifestd en sus
contribuciones directas, sino también en una comprension enriquecida de la practica, propiciada
por la interaccién constante con los demds miembros de la CoP, lo que a su vez generd
transformaciones significativas en sus aprendizajes.
2.1.2. Pensamiento Reflexivo Del Profesor De Matemdticas

En Parada y Fiallo (2022), se expresa que, una de las desventajas que se han presentado,
es que las investigaciones y las experiencias de los profesores, se desarrollen en direcciones
diferentes. Pues no se trata de qué necesitan saber y dominar los profesores de matematicas, sino,
determinar “;como saber qué es lo que un profesor necesita dominar realmente?” (p.44). Por lo
que, Parada (2011) en el modelo rescata como idea esencial que la formacion de profesores no
debe apuntar a un cimulo de conocimientos matematicos, sino, al desarrollo de un pensamiento
reflexivo, le dé la capacidad de reflexionar sobre sus conocimientos adquiridos en el trayecto de
su practica y que permita resolver los problemas cognitivos, didacticos, tecnologicos, entre otros.

Por la complejidad de la labor, se ve la necesidad de descomponer dicho pensamiento en

tres: 1) el pensamiento matematico; ii) el pensamiento didactico; y iii) el pensamiento orquestal,



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 37

que tal como se sefalo, se hara énfasis en el pensamiento orquestal, al relacionarlo con la seleccion
y uso de las TPAD. A continuacion, se describen cada uno de estos pensamientos.

2.1.2.1. Pensamiento matematico. Parada (2011) y Parada y Fiallo (2022), afirman que
existen numerosas investigaciones que muestran que el desarrollo de un conocimiento amplio,
completo y flexible de contenidos matematicos en la formacion inicial y continua de docentes de
matematica provee a éstos de herramientas necesarias para asegurar un proceso de ensefanza
efectiva en el aula.

El modelo R-y-A se concentra en como los profesores aplican su conocimiento para
promover la actividad matematica en el aula. En particular en esta investigacion, el pensamiento
matematico se relaciono con la capacidad del docente, de utilizar sus conocimientos matematicos,
para la busqueda, seleccion y uso dentro del aula de clase, de las diferentes tecnologias para atender
la diversidad, la cual implica una comprension profunda del curriculo y los objetivos de ensefianza
de matematicas. Por ello, es crucial que los profesores comprendan a fondo la matemadtica escolar
que ensefian, teniendo en cuenta la diversidad de habilidades y estilos de aprendizaje de los
estudiantes (Pineda, 2018).

2.1.2.2. Pensamiento didactico. En el dmbito educativo, Parada (2011) destaca que el
pensamiento didactico, se refleja cuando el docente reflexiona sobre diversas estrategias para
acercar el conocimiento matematico a los alumnos. Autores como Borko y Putnam (1995), Ball et
al. (2001); Ball et al. (2008); subrayan la relevancia tanto del conocimiento pedagdgico como del
conocimiento matematico en la formacion de profesores de matematicas, particularmente el punto
de convergencia entre ambos.

De esta manera, Shulman (1987) sostiene que la base del conocimiento para la ensefianza

radica en la interseccion entre la materia y la pedagogia. Segun el autor, un docente debe ser capaz
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de comprender el contenido y luego transformarlo mediante la planificacion de la clase, la
adaptacion de los contenidos matematicos a las caracteristicas del grupo, la seleccion de la
metodologia y los métodos de evaluacion, entre otros factores.

Lo anterior, permite relacionar el pensamiento didactico con las consideraciones que el
docente tiene en cuenta acerca de las caracteristicas y necesidades de sus estudiantes, lo que lo
provee de herramientas para buscar adaptaciones y diferentes estrategias para ensefianza la
matematica del grado escolar. Esto, le enfatiza la necesidad de buscar y seleccionar tecnologias
que le ayuden a seguir promoviendo actividad matemadtica, mientras atiende la diversidad del aula.

2.1.2.3. Pensamiento orquestal (Uso de las TPAD). El pensamiento orquestal gira en
torno a la reflexion que hace el profesor de matematicas sobre el uso de los diferentes recursos que
selecciona antes de la clase y usa en el momento de la clase. Parada se acoge a lo que propone
Trouche (2004) sobre el concepto de orquestacion instrumental, planteando su idea como una
metafora de que el profesor necesita hacer las veces de un director de orquesta para conducir su
clase como un concierto. De modo que es claro que en la orquesta se supone el dominio del
instrumento por cada musico, lo cual es una situacion muy diferente a la de un aula de clase, pues
no todos los estudiantes tienen un dominio de sus saberes matematicos y de los recursos que se
vinculan en la clase.

Se destaca en el modelo que, una manera de contribuir con el desarrollo de este
pensamiento en el docente no es presentdndole una diversidad de recursos, sino apoyandolos para
que ellos puedan discernir y pensar sobre el como, el cudndo y el donde usar tal o cual recurso,
dependiendo de los propositos de aprendizaje que deseen lograrse (Parada, 2011). Al respecto,
Barajas (2006), Tristancho y Parada (2012) reportan que los profesores aun presentan dificultades

hacia el uso de diversos recursos debido: al poco espacio de formacidn (inicial y continua) para
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reflexionar hacia los diferentes recursos necesarios en el aula, al temor a la novedad que
representan algunos, a la exigencia del cambio de metodologia que requiere la incorporacion de
ciertos recursos, a la poca cercania hacia el uso de estos en las clases de Matematicas y, en mayor
grado sus aulas no cuentan con ellos.

Sin embargo, es indispensable hacer la distincion del término “tecnologia” en reemplazo
de “recurso” usado en el modelo R-y-A. La tecnologia, como la define la (RAE, s.f) de multiples
maneras, es entendida como la ciencia aplicada a la resolucion de problemas concretos. La cual
constituye un conjunto de conocimientos cientificamente ordenados, teorias, técnicas, métodos,
artefactos, procedimientos y lenguajes que permiten disefar y crear bienes o servicios que facilitan
la adaptacion al medio ambiente y la satisfaccion de las necesidades esenciales y los deseos de la
humanidad. Por lo que, esta ciencia se limita al campo de la educacion, la cual es representada por
elementos que van desde lo pedagdgico hasta lo técnico, como lo son procesos de planificacion y
evaluacion académica, métodos, técnicas, artefactos, materiales manipulables y observables,
recursos, aplicaciones, dispositivos, entre otros.

En ese sentido, se cambi6 el término tecnologia por Tecnologias Para la Atencion a la
Diversidad (TPAD), entendidas como aquellas tecnologias usadas en el dmbito educativo,
adaptadas para la ensefianza y el aprendizaje segun las caracteristicas, habilidades y necesidades
de acuerdo con la diversidad presente en el aula de Matematicas. Por tanto, se considerd y se
adapt6 la clasificacion realizada por Castafieda et al. (2020) con base en la historia de las
tecnologias que impactan en la educacion (ver Figura 2) para ser considerados dentro de la

investigacion como insumos para el andlisis de datos.
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Figura 2

Clasificacion de las tecnologias para la educacion

g O
ﬂb¢
o W
3 ] . SIS
& o
.%*&" ¥ Il .f?‘w F ‘3.‘§.‘§ N4
~ o 808 ~ 0 SN T ~
S5 $3 $F §E T3S $F
$F s & 5 s&F §&
<& S SF S S§5§ & F
& 5 = N N
~ » & . E T
T o 03% < O“: & & .
£ N, S5y . S Fy §rs
L BOSES ) 3 IS .55 )
A P FEFE CEE ¥s5? §
A& 58 5o °© 5.8 S T §or g5
2 F&8 §58 % S o o & FIF
¥ L. %O ¥ SO ¥ 5 & Pl & &
~ ~ 24 & g.3 o Al
- TEE Su§E oF S o ¥ S
S v §F o .5 N O R &
~ -
s o ¥ § $§&§ §68 FET S§
. s 5.% TS ~ S
& &8 Soas §¢ ° g S
F Is) S oo &g RSl o
& 3§ ° SFE3 §5 § &F
& $ e SF 5 $3
w oY - @ e
g S5F &S § 58
Sy § v
S F 3 § &
&8 § 3 §
~ @] o 5
@

Nota. Adaptacion a la distribucion realizada por Castafieda, et al. (2020)

A continuacion, se especifican las caracteristicas de cada grupo de tecnologia:
Tecnologias Tradicionales (TT): son aquellas que se utilizan para realizar tareas de
manera manual y menos automatizada.
Tecnologias de Proyeccion (TP): permiten visualizar informacion en una superficie
mediante la proyeccion de luz. Se utiliza principalmente para mostrar informacién visual a grupos

de personas, como en clases o presentaciones.
Tecnologias Manipulativas (TM): se refieren a materiales concretos y herramientas que

permiten interactuar fisicamente con objetos para ayudar a comprender conceptos en entornos

educativos. Se utilizan para mejorar el aprendizaje a través de la experiencia practica y la
manipulacion directa.
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Tecnologias Digitales (TD): son todas aquellas que implican el uso de datos digitales para
la creacion, almacenamiento, procesamiento y manipulacion de la informacion. Estas tecnologias
son la base de la era de la informacion y permiten automatizar tareas, mejorar la eficiencia, y crear
productos digitales.

Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC): se refieren a las tecnologias que
permiten el acceso, almacenamiento, procesamiento, transmision y comunicacion de informacion.
Estas tecnologias abarcan una gran variedad de herramientas que se usan para conectar a las
personas, facilitando el intercambio de informacion de manera rapida y eficiente.

Tecnologia Artificial (TA): hace referencia a tecnologias que emulan capacidades
humanas mediante el uso de algoritmos, maquinas, y sistemas artificiales. Generalmente se refiere
al ambito de la Inteligencia Artificial, en el cual los sistemas pueden aprender, razonar y tomar
decisiones de manera similar a los seres humanos.

Los artefactos mostrados en la Figura 2 conforman el grupo de las tecnologias en la
educacion, sin embargo, para el presente estudio las tecnologias que atiendan a la diversidad del
aula deben ser seleccionadas y/o disefiadas con ese objetivo de eliminar cualquier barrera que se
le presente a los estudiantes. Asi, para caracterizar el pensamiento orquestal, se busco analizar
episodios y momentos donde los profesores seleccionaron y adaptaron antes de la clase,
tecnologias para implementar los disefios didacticos de tal forma que le dieran sentido a su uso en
el aula atendiendo las caracteristicas de sus estudiantes convirtiéndose en TPAD; ademas, el uso
de esta tecnologia exigia que el profesor tuviera un dominio para la orquestacion en el aula.

Con base en la definicion de las TPAD, en el presente estudio se entendera como
“diversificacion de las tecnologias educativas” cuando el docente adapte la tecnologia

seleccionada en el disefio didactico considerando los diferentes niveles de aprendizaje (I, I, Il y
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IV). Es decir, como el profesor adecua, selecciona o usa cada tecnologia, teniendo en cuenta las
caracteristicas que presentan los estudiantes.

Por ultimo, cabe sefalar que para dar respuesta a la pregunta de investigacion “;cuales son
los significados negociados por los profesores en ejercicio cuando reflexionan sobre el uso de las
TPAD en clase de matematicas?”, se consideran los cambios al pensamiento orquestal y, ademas,
las modificaciones a los pensamientos matematico y didactico, pues como lo menciona Parada
(2011), estos se convierten en un recurso mas al momento de que el profesor estd conduciendo la
actividad matematica que tiene prevista.

Ahora bien, estos pensamientos son permeados por la dindmica de la espiral que sefiala la
presencia constante de procesos de participacion-reflexion-accion, a estos la autora le llama
procesos de reflexion.

2.1.3. Procesos de reflexion en el modelo R-y-A

Como se menciond al inicio de este capitulo, el modelo estd compuesto por tres procesos
de participacion-reflexion-accion los cuales se consolidan en tres tiempos: la reflexion para, en 'y
sobre la clase (ver Figura 1).

2.1.3.1. Reflexion — para — la accion. Parada (2011), influenciada por Dewey (1989),
enfatiza que la reflexion previa a la clase es crucial. Este proceso se desencadena cuando el
profesor de matematicas planea la actividad matematica. Es en este punto donde la interaccion
entre la matematica escolar y el profesor cobra relevancia. Segin Parada (2011), es durante este
proceso que el maestro “selecciona los recursos que usard en su clase para acercar con mayor
precision y facilidad los contenidos a sus estudiantes. En la reflexion-para-la accion, el maestro

prevé posibles dificultades de aprendizaje y establece posibles alternativas™ (p.46).
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En el contexto de esta investigacion, se promueven las planeaciones conjuntas en la CoP
con el fin de facilitar la negociacion de significados en relacion con los contenidos matematicos.
Posteriormente, los docentes llevan a cabo una cosificacion, que no solo se refleja en sus
planeaciones individuales, sino también en los esquemas de la actividad matematica prevista en la
clase, el disefio de hojas de trabajo y otros recursos.

Es importante notar que, durante este proceso de reflexion, muchos docentes incorporan
recursos tecnologicos, aunque en ocasiones estos pueden resultar obsoletos.

2.1.3.2. Reflexion — en — la accion. El proceso de reflexion en la accion ocurre durante la
implementacion de la planeacion, en el momento de la clase y el intercambio con los estudiantes.
Permite identificar dificultades, ajustar objetivos y responder a situaciones imprevistas. Parada
(2011) basada en Schon (1992) subraya que esta reflexion surge cuando el profesor se enfrenta a
eventos inesperados, llevandolo a cuestionar y cosificar significados de manera individual.

Dicha reflexion se centra en descubrir como el conocimiento en la accion puede llevar a
resultados inesperados. Incluye elementos intuitivos y racionales que modifican la intervencion
del profesor durante la practica. Este proceso se manifiesta cuando el profesor interactia con los
estudiantes, reaccionando ante situaciones inesperadas y poniendo a prueba sus conocimientos y
recursos seleccionados. Después de la negociacion colectiva de significados, estos se cosifican de
manera individual, dando lugar a précticas propias del maestro para abordar situaciones en el aula.
Schon (1983) destaca que estas situaciones de reflexion en la accion surgen espontaneamente ante
eventos inesperados, provocando la reflexion para abordarlos.

2.1.3.3. Reflexion — sobre — la acciéon. El proceso de reflexion sobre la accion en el
contexto de la ensefianza de matematicas ocurre después de la clase y ofrece a los profesores la

oportunidad de evaluar y mejorar su practica pedagogica. Esto se logra al comparar la planificacion



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 44

de la clase con lo que realmente sucedid, permitiendo al profesor identificar si los objetivos
matematicos fueron alcanzados y si las respuestas dadas por los estudiantes llevaron a la actividad
matematica deseada.

En este proceso, se llevan a cabo actividades como la socializacion de videos, el analisis
colectivo de episodios de clase y la revision de materiales de trabajo de los estudiantes. Ademas,
se destacan herramientas como las rutas cognitivas y las grabaciones de clase, que apoyan la
reflexion y la mejora de la practica.

La reflexion sobre la accion tiene una funcidn critica y evaluativa, permitiendo a los
profesores tomar conciencia de sus conocimientos y modelos pedagdgicos. Asimismo, fomenta la
negociacion de significados en la Comunidad de Préctica (CoP) y contribuye al pensamiento
reflexivo de los maestros. Estas reflexiones son cruciales para mejorar la ensefianza de
matematicas y ajustar las estrategias pedagogicas en funcion de las necesidades de los estudiantes.
2.1.4. Herramientas de apoyo para el andlisis

En este aparado se describen las herramientas que permitieron favorecer los procesos de
reflexion en el diplomado con la CoP; para ello, se usan las herramientas propuestas por Parada
(2011), quien las concibe como los lentes que permiten observar la accidon de los profesores, y que,
a su vez, se convierte en un apoyo para que ellos realicen un andlisis critico y objetivo de su
practica.

2.1.4.1. Rutas cognitivas. Parada (2011) define las rutas cognitivas como una herramienta
que permite al profesor analizar el contenido matematico trabajado en clase, considerando los
conceptos, las herramientas utilizadas y las tareas propuestas a los estudiantes. Estas rutas se basan

en la actividad matematica planteada por el profesor y en los procesos que los estudiantes realizan
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para responder a ella, lo que posibilita planificar nuevas acciones orientadas al logro de los
objetivos de aprendizaje.

Como se muestra en la Figura 3, las rutas cognitivas describen un ciclo que inicia con la
propuesta del profesor, continta con las respuestas de los estudiantes y culmina con la evaluacion
de la actividad. Parada (2011) sugiere elaborar dos rutas: una de la clase planeada (reflexion para
la accion) y otra de la clase desarrollada (reflexion sobre la accidon). Esta comparacion entre lo
previsto y lo realizado favorece la reflexion docente y la toma de decisiones para mejorar la
practica educativa.

Figura 3

Esquema de una ruta cognitiva

Actividad matemética
propugsta por el profesor
[
Proceso matematico esperada o
realizado por el esudiante

¥ e eeeme e ey

Respuestas dal proceso ' Evaluacion de la

realizado por el estudiante v actividad esperada

4

Actividad matematica
propuesta por el profesor

Proceso maematlicn esperach 0
realizado por el esudiants
h 4
Respuestas del procesa |
redizado por el estudiante

Evaluacion de la
actividad esperada

Nota. Tomado de Parada (2011, p. 50)
2.1.4.2. Planeacion de clases. Para Quintero, Lopez y Zuluaga (2003), la planeacion de la
ensefianza constituye una etapa esencial de la practica pedagogica de los profesores reflexivos que
buscan mejorar su labor. Ensefiar no es un acto improvisado, sino un proceso guiado por
propdsitos, metas y logros en coherencia con los objetivos educativos, los modelos pedagogicos y

las caracteristicas de los estudiantes.
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Parada (2011) retoma esta idea y propone que, dentro de la CoP, la planeacion se realice
de manera colectiva como espacio de reflexion-para-la-accion. Posteriormente, cada profesor
concreta esta planeacion en su practica individual, integrando su pensamiento matematico,
pedagogico y didactico. De este modo, la planeacion se convierte en una herramienta clave que
articula la preparacion, la ejecucion y la reflexion sobre la ensefianza, fortaleciendo el desarrollo
profesional.

2.1.4.3. Videograbaciones de las clases y seleccion de episodios. Parada (2011) retoma
las ideas de Dewey (1989) y Schon (1992) para destacar la importancia de la observacion y
reflexion sobre la propia practica docente mediante el uso de videograbaciones. Este recurso
permite al profesor “verse en accion” y analizar de manera més objetiva los momentos clave de su
clase, como dudas, conflictos o construcciones significativas de conocimiento.

El andlisis de los videos favorece una reflexion individual y colectiva, ya que primero el
docente revisa su clase y luego comparte sus observaciones con otros colegas. Este didlogo permite
identificar fortalezas, dificultades y oportunidades de mejora. En el modelo de Parada (2011), las
videograbaciones se utilizan también para revisar las rutas cognitivas de la clase desarrollada,
apoyando asi la construccion de un pensamiento reflexivo y colaborativo dentro de la CoP.

De acuerdo con lo anterior, segun Millan (2025), en el proceso de reflexion sobre la accion
resulta fundamental ver los videos de grabacion y seleccionar episodios especificos de la clase que
le permitan al profesor examinar su practica con mayor profundidad. Estos episodios pueden
corresponder a momentos en los que surgen dudas sobre los conocimientos matematicos, las
formas de ensefianza o la conduccién de la clase. También pueden incluir situaciones donde las

preguntas de los estudiantes modifican la direccion prevista de la actividad o donde el profesor
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adapta su ensefianza considerando las caracteristicas, estilos y ritmos de aprendizaje de sus
alumnos.

La seleccion de estos fragmentos facilita la observacion focalizada y promueve una
reflexion mas consciente sobre las decisiones didacticas. A través de esta herramienta, el profesor
puede reconocer los factores que influyen en la dindmica del aula y generar estrategias que
fortalezcan su practica profesional.

2.1.5 Actividad matematica (AM)

Por ultimo, en el centro del modelo se encuentra la Actividad Matematica (AM) dentro del
triangulo pedagdgico compuesto por el profesor, el estudiante y las matematicas escolares
propuesto por Saint-Onge (1997). Se toman las ideas de Chevallard et al. (1998) para definir la
AM en sus tres ideas: 1) utilizar matematicas conocidas; ii) aprender y ensefiar matematicas; y, iii)
crear matematicas nuevas.

Por lo que la AM, situada en el centro del modelo, se convierte en un espacio dindmico de
construccidn y reconstruccion para el profesor. Es ahi donde se forjan nuevas comprensiones,
donde las habilidades para resolver problemas crecen, y donde nuestra relacion con las
matematicas se redefine continuamente.

En el siguiente apartado se describe el proceso metodologico que ayudo a responder la

pregunta de investigacion guiado por el Modelo R-y-A (Parada, 2011) en sus diferentes fases.
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3. Metodologia de investigacion

En este capitulo se describe el disefio metodologico que se llevdo a cabo en esta
investigacion bajo el modelo R-y-A (Parada, 2011). Se realiza una investigacion de tipo cualitativo
y se enmarca en la investigacion-accion colaborativa, la cual Elliot (1993) define como el estudio
de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion y resalta que, la principal
caracteristica de este tipo es que, se relaciona con problemas practicos que el mismo docente
identifica y no por problemas tedricos identificados por investigadores expertos.

Ademés, considerando lo que Carr y Kemmis (1988) mencionan que, en la investigacion-
accion, se deben dar tres condiciones minimas: 1) el proyecto debe centrarse en una practica social
que se considere una forma de accion estratégica con potencial de mejora; ii), el proyecto debe
seguir un espiral de planificacion, accidn, observacion y reflexion, en el cual estas actividades
estén implementadas e interrelacionadas de manera sistemadtica y autocritica; iii), los responsables
de la practica deben estar involucrados en todas las etapas del proyecto, y la participacion se debe
ir ampliando gradualmente para incluir a otros afectados por la practica. Manteniendo un control
colaborativo del proceso.

Asi mismo, en la investigacion-accion colaborativa la autora de esta investigacion, asume
el rol de moderadora en la CoP, que Wenger (1998) define como el encargado de la planificacion
y facilitador de actividades con el objetivo de potenciar el enriquecimiento mutuo y el intercambio
de experiencias dentro de la CoP.

Estos aspectos permiten considerar que, este tipo investigacion es como una reflexion sobre
las acciones humanas y las situaciones sociales vividas por los profesores, la cual tiene como
objetivo ampliar su comprension sobre problemas practicos y, las acciones van encaminadas a

modificar la situacién una vez se logre una comprension mas profunda de los problemas.
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En consecuencia, para la recoleccion de datos se cred y desarrolld6 un diplomado
(formacion informal) como un contexto que permitié la seleccion de los casos representativos, los
cuales pertenecian a la CoP compuesta por profesores de matematicas en ejercicio ubicados en el
departamento de Santander. Alli se posibilitd un espacio para discutir fundamentalmente sobre,
politicas de inclusion educativa, orientaciones didacticas para atender necesidades educativas de
los estudiantes, uso de tecnologia, disefio universal de aprendizaje, enfoques y propuestas
curriculares sobre atencion a la diversidad.

Como resultado de este, se recoge y analiza los datos para dar respuesta a la pregunta del
estudio: ;Cudles son los significados negociados por los profesores en ejercicio cuando reflexionan
sobre el uso de las TPAD en clase de matematicas? En la Figura 4 se detall6 el proceso
metodoldgico aplicado. A continuacion, se describe cada fase.

Figura 4

Proceso de la metodologia de investigacion.

PROCESOMETODOLOGICO
FASE 1 FASE 2 FASE 3 e
T — Planificacion de las ===  Proceso de reflexiony - =————> Slst_ematl.z’acmn Y
Consolidacién de la CoP . . ., codificacion de la
dinamicas con la CoP accion X .
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Conformacion OF eflexion para la acciéon
actividades + Reflexion en la accion FASE 5
de la CoP o ~, o
» Reflexi6n sobre la accion Analisis y
EﬁcuéanOS caracterizacion de los
otz AIMCTONTCOS significados negociados
de la CoP Encuentros 1
SINCronicos
FASE 6

Reporte de resultados

3.1 Fase 1. Consolidacion de la CoP
Pensando en la necesidad de la investigacion de conformar casos de estudio compuestos
por profesores interesados en su formacion continua sobre la ensefianza de las matematicas, la

atencion a la diversidad, y que, dentro de eso, emergiera el uso que le dan a las tecnologias para



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 50

atender a la diversidad, se propuso el diplomado “Atencion a la diversidad en clase de
Matematicas” que después de procesos administrativos aprobados por la Universidad Industrial de
Santander, fue ofertado como un programa de extension de caracter solidario, para certificar a los
profesores que finalizaran el proceso. El diplomado tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Formacion de caracter solidario

e Trabajo colaborativo con otros profesores de matematicas

e Proporcionar recursos educativos facilitara la planificacion y ensefianza de matematicas.

Para la consolidacion de la CoP se realizd una convocatoria de profesores de Santander,
que después de su inscripcion, permitid caracterizar a los participantes.
3.1.1 Conformacion de la CoP

Para acercarnos al contexto de estudio se hizo una difusiéon mediante un poster (ver Figura
5) que contenia un enlace a un formulario en Google Forms para su inscripcion, por diferentes
medios oficiales de comunicacion de la Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de
Santander, en la cual se les invitaba a participar del Diplomado en Atencién a la Diversidad en
clase de matematicas, a profesores de matematicas en ejercicio de basica y media que trabajen en
alguna institucion educativa de Santander.

La encuesta realizada en Google Forms facilité un primer acercamiento a la CoP, lo que
permitio caracterizarla de forma general en los siguientes aspectos: datos personales, formacion,
labor docente, concepciones acerca de las Necesidades Educativas Particulares (NEP), atencion a
la diversidad y las tecnologias. Finalmente, sobre los consentimientos de participacion en jornadas
extracurriculares y tratamiento de datos con fines académicos y educativos. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos teniendo en cuenta los aspectos mencionados.



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 51

Figura 5

Poster de la convocatoria

c»

Diplomado

ATENCION A LA DIVERSIDAD EN
CLASE DE MATEMATICAS

Programa virtual con 8 modulos:
conferencias (ponentes nacionales e
intemacionales). talleres, diseno de
actividades y acompanamiento en el aula.
120 horas certificadas

8 de junio - 15 diciembre de 2023

Horario: Jueves 400-600pm
° Precencialidad remota

Dirigido a: Profesores en servicio del departamento de Santander
(Instituciones publicas o privadas. de educacion basica y media)

3.1.2 Caracterizacion de la CoP

Se logrd el registro de mas de 200 profesores ubicados tanto nacional como
internacionalmente, lo que conllevo a aplicar un filtro en el que se solicitaba que las instituciones
donde laboraban estuvieran dentro del departamento de Santander para realizar acompafiamiento
a sus aulas. Esta seleccion permitié conformar un grupo de 59 profesores en total con edades entre
21 a 67 afios, reflejando una gama de experiencias y perspectivas que contribuyeron al
enriquecimiento del diplomado.

La formacion académica se detalla en la Tabla 1, donde se observa que la mayor cantidad
de profesores tienen una maestria relacionada a la educacion. Sin embargo, no todos los profesores
que dictan esta asignatura son formados en esta area, ya que, en Colombia , se estipula en el decreto
2277 de 1979 que se permite el ingreso de otros profesionales a la docencia no licenciados ni

normalistas, lo que refleja una realidad a la que se enfrenta el sistema educativo.
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Tabla 1

Informacion académica de los profesores

Formacion académica

N° de profesores

Normalista 1
Licenciados en matematicas 19
Licenciados en otras areas (pedagogia infantil y ciencias sociales) 2
Profesionales diferentes a licenciados (ingenieros, matematicos y fisicos) 7
Especializacion relacionada a la educacion 9
Maestria relacionada a la educacion 21
Total, participantes 59

Sus experiencias laborales muestran que, el mayor porcentaje de los profesores (32.5%)

tienen entre 4 y 10 afios, mientras que el 7.5% tienen menos de un afio de experiencia. En cuanto

a los grados en los que se desempefian, en la Figura 6 se evidencia que 15 profesores pertenecen a

educacion primaria y 34 a secundaria.

Figura 6

Pregunta en la matricula de los profesores

Seleccione los grados en los que esta dirigiendo el area de matematicas.
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5 (8.3 %)
7 (11.7 %)
11 (18.3 %)
13 (21.7 %)
27 (45 %)
21 (35 %)
25 (41.7 %)
22 (36.7 %)
24 (40 %)
19 (31.7 %)
10 20 30

Respecto a materias que orientan diferentes a matematicas, se notd que solo el 21.5% dicta

solo matematicas, mientras que el 78.5% de profesores atienden diferentes materias.
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Por ultimo, en la cuarta parte, se recopilo informacion de las concepciones de los profesores
acerca de las NEP haciendo preguntas alusivas a: ;Qué entiende por atender la diversidad en el
aula de clase?, ;Tiene estudiantes con Necesidades Educativas Particulares (NEP) en la clase de
matematicas? Si su respuesta es si, escriba cuantos estudiantes con NEP tiene, ;Qué Necesidades
Educativas Particulares (NEP) atiende en clase de matematicas? ;Los estudiantes con NEP tienen
algun diagnostico previo?, ;Ha recibido formacion o capacitacion para atender a estudiantes con
NEP en clase de matemadticas? ;Qué tipo de formacion recibio?

Sobre las tecnologias (recursos, materiales, tecnologias digitales, entre otros) se pregunto:
¢ Utiliza materiales o recursos tecnologicos en sus planeaciones de clase con el proposito de
promover la atencion a la diversidad en el aula? Si es asi, mencionelos, ;La institucion donde
labora tiene acceso a internet?

Se destaca que todos los profesores tienen estudiantes con NEP y las mas mencionadas
eran: Trastorno por déficit de atencién con hiperactividad (TDAH), Trastorno por déficit de
atencion (TDA), trastorno especifico del aprendizaje (TEA), discapacidad intelectual, visual y
auditiva, sin embargo, habia otras de tipo como, depresion, Trigonocefalia, microcefalia, sindrome
de prader, asma, etc.

El 70% de los profesores expresod que las tematicas o lo que prepara para sus estudiantes
con NEP son diferentes que los demas estudiantes del grupo, ademas el 60% (37 de 59) expresa
que no tiene conocimiento en cuanto a normativas politicas a nivel nacional sobre la atencion a la
diversidad.

Por ultimo, en cuanto a las tecnologias, el 21.6% de los profesores mencionan que no usan
tecnologias (materiales o recursos digitales), mientras que el restante (78.3%) si hace uso de estas

como medio para la ensefianza, los profesores mencionan algunos ejemplos como: el computador
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(4), celular (2), T.V (4), videos (4), diapositivas (3), salidas de campo (1), GeoGebra (7), ovas (7),
quizizz (3), juegos didacticos (6), guias (4), video beam (7), entre otros. Esto evidencia que los
profesores reconocen que las tecnologias no se limitan unicamente a las digitales, sino que abarcan
un espectro mas amplio de tecnologias que pueden apoyar los procesos de ensefianza.
Finalmente, y siguiendo la clasificacion de Parada (2011) sobre la participacion de la CoP
expuesta en el capitulo 2, los profesores del diplomado fueron categorizados. La Tabla 2 detalla
dicha clasificacion.
Después de la caracterizacion de la CoP se procedid a la planificacion de las dindmicas de
trabajo mediante médulos de contenido.
Tabla 2

Clasificacion participacion de la CoP.

Tipo de participacion Numero de profesores
Periférico asincronico 5
Periférico sincronico 7
Periférico sincronico y asincronico 13
Ocasional sincrénico 3
Ocasional sincronico y asincronico 2
Frecuente sincronico 2
Frecuente sincrénico y asincronico 19
Permanente asincronico 0
Participante pleno 10
Total, participantes 59

3.2 Fase 2. Planificacion de las dinamicas de trabajo con la CoP

En la planeacion de las dinamicas de trabajo con la CoP, se contemplaron encuentros de
forma presencial y virtual, sin embargo, los encuentros presenciales tuvieron que proponerse de
forma hibrida debido a que los profesores estaban ubicados en diferentes zonas de Santander. Por
lo anterior, las actividades se desarrollaron mediante presencialidad remota (en vivo) por medio

de Zoom y las asincronicas a través de la plataforma de Moodle.



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 55

Ademas, es importante mencionar que la moderacion de la CoP estuvo a cargo de la
investigadora del estudio mediante las siguientes funciones: 1). identificar temas importantes que
deben tratarse en el &mbito de la comunidad, ii). planificar y facilitar las actividades, iii). conectar
informalmente a los miembros y, iv). acompanar a los participantes en el desarrollo de las
actividades propuestas.

Dado que la investigadora asumié simultdneamente el rol de moderadora de la Comunidad
de Practica, se consider6 necesario atender de manera explicita la reflexividad y la credibilidad del
estudio. En este sentido, se adoptd una postura reflexiva permanente frente a las decisiones de
moderacion y su posible incidencia en las interacciones y significados construidos por los
participantes. Para evitar posibles sesgos asociados a este doble rol, se recurrid a registros
sistemadticos de las sesiones y notas de campo, asi como a un andlisis diferido de las interacciones,
lo que permitio distinguir entre la intervencion pedagdgica y la interpretacion investigativa.
Asimismo, se realizé validacion con los participantes mediante la socializacion de interpretaciones
preliminares, favoreciendo la confirmacion y ajuste de los significados construidos
colectivamente. De manera complementaria, se empled triangulacion de fuentes y momentos,
considerando las interacciones desarrolladas a lo largo de los distintos mddulos, los productos
elaborados por los profesores y los espacios de reflexion colectiva, fortaleciendo asi la credibilidad
de los resultados.

Para ello se disefiaron ocho mddulos como se muestra en la Tabla 3, guiados por el modelo
R-y-A lo que permitid crear un cronograma de trabajo (ver Apéndice A). Los modulos del dos al
cuatro fueron tedricos, se centraron en brindarles a los profesores los conocimientos previos,
impartidos por expertos en el tema, para el desarrollo de las actividades practicas que se realizaron

en los mdodulos del cinco al ocho.



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 56

Tabla 3

Modulos propuestos para el desarrollo del diplomado

Moédulo I.LH SINCRONICA I.H ASINCRONICA
1. Conociendo y consolidando una comunidad 4 )
de practica.
2. Reflexiones sobre politicas y normativas de 6 )
inclusiva y atencion a la diversidad.
3. Reflexiones sobre algunas necesidades 8 4
educativas particulares presentes en las aulas.
4. Presentacion y discusion de una propuesta
curricular para la atencion a la diversidad en 8 4
clase de matematicas.
5. Proceso de reflexion -para -la accion:
Revision y andlisis de disefios didacticos de
matematicas para atender la diversidad, para la 10 12
posterior planeacion de una intervencion en el
aula.
6. Proceso de reflexion — en- la accion: puesta 10 12
en escena de planeaciones ajustadas a las aulas.
7. Proceso de reflexion — sobre- la accion: 8 12
analisis y discusion de experiencias realizadas.
8. Socializacion de experiencia. 6 12
Total, horas 60 60

La Tabla 3, muestra la duracion del Diplomado de 60 horas de trabajo asincronico (fuera

de las sesiones) y 60 horas de trabajo sincronico (en las sesiones), que fueron planeadas por

sesiones semanales ajustada a los horarios de todos los participantes, para ello se definio6 el horario

de jueves de 4:00 a 6:00 pm.

3.2.1 Encuentros asincronicos: sitio web

Para el trabajo asincronico, se diseiid un curso en Moodle otorgado por la UIS que incluye

materiales propuestos para el desarrollo del diplomado, presentado en ocho secciones como se

muestra en la Tabla 3. Dicho sitio sirvid para la recoleccion de los documentos creados y

desarrollados en la CoP.
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Figura 7

Interfaz del Moodle

Diplomado en Atencién a la diversidad en clase de Matemadticas

El Diplomado en Atencidn a la Diversidad en clase de Matematicas, es un espacio donde se ofrecen her i tedricas y metodolégis para atender la diversidad en clase de Matematicas,
reconociendo y analizando potencialidades de diferentes recursos que favorezcan la actividad matematica en el aula y que permitan su seleccién ajustada a las caracteristicas de los estudiantes y
los contextos educativos.

Nota. Sitio web del Diplomado en Atencion a la Diversidad en clase de Matemdticas.

A continuacidn, se describen como se llevaron a cabo los modulos mencionados.
3.2.2 Encuentros sincronicos: Modulos tedricos y procesos de reflexion

En este apartado, se describen algunas conferencias realizadas por expertos, que tenian
como objetivo fortalecer el pensamiento reflexivo de los docentes de matematicas en cuanto a la
didactica y la epistemologia de algunos objetos matematicos de estudio considerando la atencion
a la diversidad. Es importante mencionar que, las discusiones y conferencias en el diplomado no
se enfocaron desde el inicio en la seleccion y el uso de tecnologias, a razoén de que se esperaba que
estos aspectos emergieran del contexto particular de cada profesor, a partir de: sus conocimientos,
la disponibilidad de tecnologias en su institucion, entre otros.

3.2.2.1 Médulos tedricos. Inicialmente en el modulo “conformacion de la comunidad” la

Dra. Sandra Parada, dio la bienvenida a los profesores que iniciaron su proceso de formacion en
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el Diplomado en Atencion a la Diversidad en clase de Matematicas. Durante esta sesion se presentd
al equipo de trabajo encargado de acompanar a los profesores, se expuso la trayectoria del Grupo
EDUMAT en la linea de atencion a la diversidad, se describio el diplomado y, finalmente se realizo
la presentacion de algunos de los profesores participantes. Lo que dio paso al médulo teorico
mediante las diez conferencias, que se presentaran a continuacion:

En la primera conferencia, ;Por qué hablar de diversidad en educacion matematica?, el
Dr. Domingo Yojcom Rocche reflexiono sobre la diversidad como una caracteristica propia de la
ensefianza de las matematicas, evidenciada en las distintas formas de pensar, comunicar y
representar el conocimiento matematico en contextos culturales diversos. A partir de ejemplos de
sistemas numéricos y practicas matematicas situadas, resaltd la importancia de reconocer estas
diferencias en el aula.

En la segunda conferencia, Normativas politicas sobre atencion a la diversidad, 1a magister
Jenny Millan abord6 la evolucion de la atencion a la diversidad en la educacion, destacando las
etapas de exclusion, segregacion, integracion e inclusion. Asimismo, analizé los modelos de
discapacidad, desde el médico-biologico hasta el biopsicosocial, y resaltdo el papel algunas
tecnologias' como: la Ley 115 y el Decreto 1421, que incorporan herramientas como el Disefio
Universal de Aprendizaje (DUA) y el Plan Individual de Ajustes Razonables (PIAR).

En la tercera conferencia, Una mirada al Diserio Universal de Aprendizaje (DUA) desde
la Educacion Matematica, la magister Angélica Velasco abordé el DUA desde la perspectiva de
la educacion matemadtica, destacando su aporte a la construccion de una educacion inclusiva. Se

discutieron sus tres principios (representacion, expresion y motivacion)y su aplicacion en el aula

! Las normativas se consideran como una TPAD al ser un apoyo para el docente en su labor educativa y

encontrarse en paginas web, libros impresos o digitales.
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para facilitar el aprendizaje. La conferencista presentd ejemplos practicos y resalto la importancia
de caracterizar a los estudiantes y de contar con recursos y estrategias, incluidas las TPAD, que
permitan adaptar las actividades matematicas segun sus necesidades, intereses y formas de
aprendizaje.

En la cuarta conferencia, titulada Diserio, adaptacion e implementacion de materiales
didacticos para la enserianza de las matematicas a personas con discapacidad visual por los Dra.
Carolina Carrillo y el Dr. José Ivan Lopez Flores, se discutiéo como disefar y adaptar materiales
didacticos para ensefiar matematicas a estudiantes con discapacidad visual. Los ponentes hablaron
sobre el uso del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), ajustes razonables y tecnologia (TD
y TM) como herramientas para una educacion inclusiva, destacando la importancia de la formacion
continua de los docentes para atender las necesidades de todos.

En la quinta conferencia, Diarios de clase como apoyo metodologico para la formacion
docente en una educacion matematica incluyente, la Dra. Angélica Maria Martinez analiz6 el uso
de los diarios de clase (TT) como herramienta metodologica en la ensefianza de las matematicas y
en la formacion docente. Se destacd como estos permiten la reflexion sobre las experiencias de
aprendizaje y facilitan a los docentes la identificacion de aspectos a mejorar, especialmente en
contextos de inclusion. Asimismo, se resaltd su aporte para fortalecer la relacion docente—
estudiante y la necesidad de adaptar las metodologias y estrategias de evaluacion, apoyadas en
recursos como las TPAD, para atender la diversidad y promover el desarrollo personal y
profesional.

En la sexta conferencia, titulada Caracterizacion del grupo como punto de partida para el
proceso de ensefianza y aprendizaje en un aula inclusiva de Matematicas la Mg. Haided Lised

Arciniegas explicod como la caracterizacion permite adaptar el curriculo y las estrategias de
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enseflanza para responder a las necesidades especificas del estudiante, particularmente en
contextos donde se enfrentan desafios diversos. La ponente presentd su investigacion sobre la
inclusion en matematicas, en la que se desarrolld una estrategia metodologica basada en tres
componentes: la caracterizacion del grupo, el desarrollo del pensamiento matematico y la creacion
de un ambiente inclusivo en el aula; para garantizar que todos los estudiantes tengan oportunidades
de aprender y participar plenamente.

En la séptima conferencia, se presentd una propuesta curricular para la atencion a la
diversidad en clase de Matematicas. La Dra. Sandra Parada explico la importancia de disefar
materiales didécticos inclusivos que se adapten a las caracteristicas y necesidades especificas de
los estudiantes, asegurando que todos puedan participar en el aprendizaje, independientemente de
sus habilidades. Se destacé el uso de herramientas como el DUA y la implementacion de disefios
didacticos que permiten abordar diferentes niveles de complejidad en un mismo tema. La
propuesta también contempla el acompafiamiento docente, la evaluacion formativa y la creacion
de materiales accesibles para apoyar a los profesores en su practica diaria. Finalmente, se enfatizd
en la necesidad de adaptarse al contexto de cada estudiante, considerando factores como las
discapacidades sensoriales y las limitaciones de recursos en diferentes entornos educativos.

En la octava, novena y décima conferencia, los magisteres Ingrid Jacome, y Jaiver Rey, los
doctores Jorge Fiallo y Edith Johana Mendoza y los licenciados Carlos Plata y Daniela Rueda
presentaron los disefios didacticos que crearon dentro del proyecto 70783 para la ensenanza de
algunos objetos matematicos en los conjuntos de grado 1°a 3°,4°y 5°,6°y 7°,8°y 9°y 10°y

11° enfocados en promover la inclusion educativa.
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Tabla 4

Analisis de las TPAD en los diserios.

Grados Pregunta orientadora Tipo de Tecnologia Cita
1°a3° (Como se miden las monedas y billetes :gﬁigé: tr?rll)zl(;c(lzsrrc):olombianas (TM) Hernandez et al.
a colombianos? y (2024)
- Regla (TM)
(Como reconocer los ritmos musicales - Guia de trabajo (TT)
segin la medida de sus sonidos y - Videos (TIC) Delgado (2023)
silencios? - Musica (TIC)
4%as° (Como organizar las competencias de - Guia de trabajo (TT) Jacome y Parada
natacion sincronizada? - Stickers (TM) (2024)
(Como se han resuelto problemas en la - Guia de trabajo (TM) Rey y Parada
historia usando comparaciones y razones? - Videos (TIC) (2024)
- Guia de trabajo (TT)
(Como construir un mosaico partido en - Tangram (TM) Material no
figuras geométricas? - Colores (TT) publicado.
- Video Beam (TP)
- Guia de trabajo (TT)
o ~o (Qué matematicas aparecen en la GeoGebra (TD) Material no
6"a7 laneacion de un viaje? - Computador (TD) ublicado
P Je: - Internet (TIC) P '
- Video Beam (TP)
- Aula de virtual GeoGebra (TD y TIC)
(Qué relaciones existen entre los nimeros - Computador (TD) Ariza y Fiallo
y las figuras? - Internet (TIC) (2024)
- Video Beam (TP)
. . i - Guia de trabajo (TT
8° 4 9° (Cuéntas particulas de plastico se Simulador (T}))( ) Becerra (2023)
. o
encuentran en el medio ambiente? - GeoGebra (TD)
, . - Guia de trabajo (TA)
/ ?
(Como podemos medir las sombras? - GeoGebra (TD) Rueda (2023)
10°a11° ;Coémo las matematicas pueden ayudarme , .
a entender el consumo del agua en mi Guia de trabajo (TT) Plata (2023).
- GeoGebra (TD)

hogar?

Las tecnologias involucradas en cada disefio expuesto en dichas conferencias se revisaron

y clasificaron en la Tabla 4 de acuerdo con la Figura 2 considerando las siguientes abreviaciones:

Tecnologia Tradicionales (TT), Tecnologia de Proyeccion (TP), Tecnologias Manipulativas (TM),

Tecnologias Digitales (TD), Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

3.2.2.2 Médulos Practicos. Los modulos practicos del diplomado tuvieron como objetivo

que los profesores aplicaran los saberes adquiridos. Para lograrlo, se consider6 fundamental la

presentacion del proyecto 70783, la cual se dio en la séptima conferencia del diplomado descrita
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en este capitulo impartida por la Dra. Sandra Parada. Esta presentacion buscaba familiarizar a los
profesores con los materiales que, posteriormente, implementarian en sus aulas.

Esta propuesta curricular fue incorporada al diplomado, buscando caracterizar los
aprendizajes generados por una CoP de educadores matematicos que se dedique a reflexionar sobre
atencion en la clase de matematicas y emplea una serie de disefios didacticos (herramientas
didacticas), estructurados en cuatro niveles de profundidad. El proposito es utilizar diversas
tecnologias para atender a estudiantes con diversas caracteristicas. Es por ello, que, se alinea con
las politicas educativas colombianas para el area de matematicas y la atencion a la diversidad.
Entre estas, se destaca: el DUA, Estandares Basicos de Competencias y los Lineamientos
Curriculares de Matematicas. Asi, los objetivos del proyecto se describen en el articulo de Jacome
et al. (2024):

(a) proponer una estructura curricular que permita atender la diversidad en la clase de

matematicas, posibilitando la flexibilidad y adaptacion de acuerdo con las particularidades

de los estudiantes y;

(b) construir disefios didacticos de matematicas ajustados a una estructura curricular

flexible y adaptable, que atienda la diversidad en el aula de matematicas en Colombia. (p.1

[Traduccion propia])

Con base en lo anterior, esta propuesta, estd basada en dos aspectos: primero, la
flexibilidad, que se refiere a la adecuacion de las actividades en respuesta a la diversidad cultural
y social de los estudiantes. Por lo tanto, el curriculo debe estar abierto a revision, modificacion y
actualizaciones continuas (MEN, 2013, como se cita en Jacome et al. 2024); y segundo, la
Adaptabilidad, la cual implica que la educacion debe ser compatible con los requisitos, intereses

y condiciones especificas de todos los nifios (Kdster, 2016, como se cita en Jacome et al. 2024).
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En consecuencia, los autores del proyecto, a partir de una revision de literatura sobre la

diversidad, identificaron las diversas condiciones, habilidades y caracteristicas de los estudiantes,

cada una con gran diversidad de particularidades. Lo que fue un detonante, para decidir en que los

objetos de estudio en matematicas deben abordarse utilizando cuatro niveles de profundidad como

son descritos a continuacion por Jacome y Parada (2023, p. 4):

Nivel de profundidad 1: las actividades se enfocan en estudiantes que enfrentan desafios

significativos, ya sea a nivel fisico, intelectual o psicosocial. Estos estudiantes suelen ser
altamente visuales y su principal medio de comunicacion es la expresion oral. Por lo tanto,

las actividades deben incorporar recursos visuales o materiales concretos.

Nivel de profundidad 2: las actividades se disefian para estudiantes que enfrentan desafios

moderados en las areas mencionadas anteriormente. Presenta habilidades de comunicacion
escrita y oral superiores en comparacion al nivel 1, aunque las actividades seguirdn

centrandose en el uso de materiales y en la atencidon proporcionada por el profesor.

Nivel de profundidad 3: las actividades se destinan a estudiantes con desafios minimos, lo

que permite emplear un lenguaje matematico mas preciso y requerir una menor orientacion

y supervision por parte del docente.

Nivel de profundidad 4: las actividades se orientan hacia estudiantes con habilidades

excepcionales en matematicas, lo que implica crear tareas que fomenten la curiosidad, la

capacidad de demostracion y la generacion de nuevas preguntas e ideas.

Donde cada disefio didactico propuesto, contiene:

Malla curricular: estd disefiada para guiar al profesor en cuanto a los propdsitos y

descriptores de aprendizaje esperados en cada actividad. Asimismo, presenta la pregunta
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problematizadora que orienta la actividad en los niveles de profundidad previamente establecidos
como se muestra en la Figura 8.
Figura 8

Modelo de la malla curricular

Clases Nivel profundidad 1 Nivel profundidad 2 Nivel profundidad 3 Nivel profundidad 4

PM:;:;E“T:‘"‘I Propésite Descriptores Propasite Descriptores Propésito Descriptores Propésito Descriptores

Nota. Tomada de Ariza (2023)
(a) Guia de trabajo del estudiante: la hoja de trabajo del estudiante para cada nivel de

profundidad se divide en cuatro etapas. Las cuales son:

Momento 1: es el inicio de la clase, aqui se desarrollan las actividades que permitiran
introducir el objeto de estudio. Dentro de este momento se recomienda utilizar materiales
ludicos, notas historicas o dinamicas para la valoracion y conexion con los presaberes.

Momento 2: es el espacio donde se posibilita la matematizacion del objeto de estudio. El
profesor es mediador donde promueve la construccion de saberes por parte del estudiante.
Momento 3: es la parte de la clase donde los estudiantes ponen en practica y afianzan los
saberes construidos hasta el momento. Las actividades estan enfocadas a la ejercitacion,

aplicacion, problematizacion del objeto de estudio.



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 65

Momento 4: es el momento para valorar el desempeio de los estudiantes a través de tareas
retadoras. Se proponen actividades retadoras, dindmicas, problemas que permitan valorar
los aprendizajes y determinar el proceso a seguir con cada estudiante. Y, por ultimo,

(b) Guia de trabajo para el docente: considerando que, alcanzar los objetivos depende
de las intervenciones del profesor, se cre6 un documento con recomendaciones
didacticas, tedricas y metodologicas para implementar el disefio. Este busca orientar al
profesor en la direccion y flexibilizacion del desarrollo curricular, considerando las

caracteristicas individuales de los estudiantes.

Para efectos de esta investigacion, y con base en lo expuesto previamente, se presenta en
la Tabla 5, los dos disenos seleccionados para iniciar el modulo 5 correspondientes al conjunto de
grados 6 a 7.

Tabla §

Codificacion de diserios

Cddigo Disefio 1 (D1) Disefio 2 (D2)
Pregunta (Como construir un mosaico /Qué relaciones existen entre los
problematizadora partido en figuras geométricas? numeros y las figuras?

Nota. Para ampliar la informacion sobre las mallas curriculares ver Apéndice E.

La seleccion de estos dos disefios implico el abordaje de un objeto matematico distinto para
cada uno. Para el D1, sus autores lo vincularon con el concepto de area.

Este disefio busca desarrollar en los estudiantes habilidades clave como formular, resolver,
modelar, razonar, comunicar y comparar problemas asociados a su entorno, fortaleciendo
especialmente el pensamiento métrico y espacial. Los estandares propuestos por el MEN bajo los
cuales se piensa el desarrollo de la guia son: 1) calculo areas y volimenes a través de composicion
y descomposiciones de figuras y cuerpos; ii) resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas

de estimacion; y iii) clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.
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Con base en lo anterior, la guia tiene el proposito principal de identificar las diferentes
figuras geométricas que componen un juego de Tangram presentado como mosaico para calcular
su area usando algunas figuras geométricas como unidad de medida fortaleciendo la idea de
conservacion del area vista como parte del plano ocupado por la superficie, como magnitud
autébnoma y como numero de unidades que recubren la superficie. Sin embargo, para los cuatro
niveles de profundidad, los autores buscaron adaptar el disefio a los ritmos de aprendizaje
clasificados por Heredia y Moscoso (2019, citados en Jacome y Parada, 2024) como se muestran
en la Figura 9.

Figura 9

Propositos del D1 en cada nivel de profundidad

Nivel de Profundidad 1

Nivel de Profundidad 2

Nivel de Profundidad 3

Nivel de Profundidad 4

Propésito

Propdsito

Propdsito

Propésito

Calcular el drea de un mosaico usando la
ficha triangulo pequeno del tangram como
unidad de medida cuadrada.

Identificar el drea de un mosaico usando
la ficha del tridangulo pequefio como
unidad de medida cuadrada

Calcular el 4rea de un mosaico escogiendo
una figura geométrica como unidad de
medida cuadrada.

Calcular areas de siluetas escogiendo la
unidad de medida estdndar mas adecuada.

Para, D2, Ariza y Fiallo (2023) lo vincul6 con el concepto de patrones numéricos y
geométricos. Este disefio, busca fortalecer las habilidades algebraicas en los estudiantes de
secundaria. Los Estdndares Basicos de Competencia en Matematicas (MEN, 2006) establecen el
estudio de patrones como uno de los principales promotores del desarrollo del pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos, debido a que permite el “reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como
con su descripcidon, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya
sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”(MEN, 2006, p. 67). Ademas, Vergel (2015)

enfatiza que la generalizacion de patrones es una de las vias fundamentales para introducir el

pensamiento algebraico en los estudiantes.
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Con base en lo anterior, la guia tiene como proposito proporcionar una serie de actividades
entorno a la generalizacion de patrones geométricos en aula virtual de GeoGebra en el formato
libro y permitir espacios en el que cada estudiante pueda desarrollar los cinco procesos del que
hacer matematico. En la Figura 10, se muestra la adaptacion para cada nivel de profundidad.
Figura 10

Propositos del D2 en cada nivel de profundidad

Nivel de Profundidad 1 Nivel de Profundidad 2 Nivel de Profundidad 3 Nivel de Profundidad 4
Propésito Propésito Propdsito Propésito
Identificar patrones de variacién en " L X L Analizar y generalizar patrones de
) L. . Describir patrones de variacion en Interpretar y generalizar patrones de variacion en .., ) L.
secuencias numeéricas, geométricas o . . o 3 . . variacion en secuencias numeéricas y
secuencias numericas y geométricas. secuencias numeéricas y geométricas. o
figurales. geométricas.

Esto les permiti6 a los profesores seleccionar los disefios considerando las fechas de
implementacion del diplomado y la planificacion de acuerdo con los contenidos en sus respectivas
instituciones. En consecuencia, los profesores que seleccionaron estos disefios (Jairo y Alicia?
como se detalla en la Tabla 6) constituyeron los casos de estudio cuyos significados negociados
de la reflexion sobre el uso de las tecnologias para la atencion a la diversidad dan respuesta al
objetivo de esta investigacion. Cabe destacar que los profesores seleccionados mostraron una
participacion plena en las sesiones iniciales del diplomado, lo que es una muestra de compromiso
e interés por reflexionar sobre su practica docente.

A continuacion, se hara una caracterizacion de los casos de estudio:

El caso del profesor Jairo El profesor Jairo es Magister en Educacion con experiencia
docente de mas de 20 afios. Actualmente labora en un colegio publico del municipio de Vetas en

Santander, impartiendo las materias de matematicas y fisica a estudiantes desde 6° hasta 11°. En

2 Seuddnimos.
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cuanto a su formacion sobre el uso de tecnologias, no ha sido formal, sino que su aprendizaje ha
sido durante la misma practica.

El caso de la profesora Alicia: La profesora Alicia es Magister en Educacion Matematica con

experiencia docente de mas de 4 afios. Actualmente labora en un colegio publico del municipio de

La Paz en Santander, impartiendo la materia de matematicas a estudiantes desde 7°a 11°.
Teniendo claro los casos de estudio se iniciaron los procesos de reflexion como se ampliara

en la siguiente fase.

Tabla 6

Relacion de los diserios seleccionados por los profesores

Disefio seleccionado  Profesor(a)
D1 Jairo
D2 Alicia

3.3 Fase 3. Procesos de reflexion y accion

En esta fase, se realizaron los procesos de reflexion que se desarrollaron en tres momentos:
antes, durante y después de la clase. El proposito principal fue caracterizar los aprendizajes de los
profesores sobre el uso de las TPAD en clase de matematicas. Asimismo, la naturaleza integral de
estos procesos y la complejidad inherente a la labor docente se espera que permitan evidenciar
otros aprendizajes relevantes, tales como aprendizajes matematicos, métodos y adaptaciones
aplicadas con el objetivo de atender a la diversidad en clase.

A continuacion, se presentara la evidencia de los aprendizajes obtenidos en cada uno de
los tres momentos de reflexion.
3.3.1 Reflexion — para — la accion (RPA)

Este proceso, se inicid con la conferencia jcomo, cudando y sobre qué reflexionar para

promover actividad matematica en el aula para todos? en la que la Dra. Sandra Parada destaco la
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importancia de la reflexion critica en la ensefianza de matematicas para promover un aprendizaje
inclusivo. Present6 el modelo de "reflexioén y accion", que motiva a los profesores a reflexionar
antes, durante y después de sus clases con el fin de adaptar y mejorar continuamente su practica.
También subrayo el valor de las CoP, donde los profesores comparten experiencias para aprender
mutuamente. Pues la reflexion no solo ayuda a identificar y corregir errores, sino también a
reforzar estrategias exitosas, contribuyendo al desarrollo profesional y a la calidad educativa, ya
que, busca generar un cambio en la ensefianza de las matematicas, haciéndola mas dindmica,
participativa y accesible para todos los estudiantes.

Precisamente, en el marco de esta fase de reflexion y siguiendo los principios expuestos
por la Dra. Sandra, en esta etapa resultd indispensable establecer subgrupos de trabajo organizados
por conjuntos de grados, a cada uno de estos, se les asigno un investigador del Proyecto 70783,
quien tuvo el papel de orientador en los procesos de reflexion. Esta estrategia respondi6 a la
necesidad de asegurar un acompafiamiento cercano y efectivo con los profesores.

Es por ello que, y como se mencion6 en el capitulo anterior, la necesidad de profundizar
sobre el uso de las TPAD en clase de matematicas llevo a que el subgrupo de esta investigacion se
seleccionara con anterioridad. Ahora bien, como parte de la actividad, los profesores seleccionaron
y caracterizaron un solo grupo a cargo (el cual para todos fue el grado 7), utilizando el formato
expedido por el proyecto de MinCiencias (ver Apéndice B).

A partir de esto, se realizo el acercamiento al disefio, en una primera reunion junto a los
moderadores (investigadora y director de la presente investigacion) donde el Dr. Fiallo, presentd
las mallas curriculares de los disefos e invitdé a los profesores a analizar los disefios
individualmente, para luego compartir ideas generales sobres estos. Finalmente, se les pidio a los

profesores que, con base en lo aprendido con la CoP, realizaran un andlisis con la ayuda del
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formato (ver Apéndice C) creado en el diplomado para orientar a los profesores durante este
proceso, por medio de tres pautas, las cuales analizaban, el pensamiento reflexivo del profesor de
acuerdo con el disefo, la caracterizacion de sus estudiantes y las posibles adaptaciones que le
harian hasta ese momento. Esto dio paso a que reuniones individuales con los profesores para
aclarar dudas y a una segunda reunion grupal donde los profesores compartieron sus trabajos,
expusieron y debatieron sobre sus dudas.

Luego, con base en lo anterior, se proporcionaron a los profesores las pautas necesarias
para realizar la primera planeacion de clase. Asi que, a través de un formulario donde se pregunt6
a los profesores, en qué conjunto de grados implementaria y en qué grado en particular, nimero
de estudiantes, tecnologias disponibles y fecha estimada para llevar a cabo la planeacion. Para esto
se les ofrecio por parte del diplomado un formato dado el caso no tuvieran uno especifico en sus
instituciones (Ver Apéndice D). Como resultado de esto, se llevd a cabo una reunién individual
para revisar la primera planeacion, analizar como la hicieron y proporcionar sugerencias. Ademas,
se realizaron dos reuniones grupales en las que se trabajo con la CoP, permitiendo a los profesores
presentar sus trabajos, exponer sus dudas y recibir sugerencias de los demas. Lo que se cosificd en
la planeacion final, en la que se incorporaron las correcciones y sugerencias dadas en la CoP, dando
paso al siguiente proceso de reflexion.

Tabla 7

Informacion recolectada de los profesores en la RPA

Informacion recolectada

Profesores  Analisis del Caracterizacion Planeacion Participacion Videos
disefio de estudiantes de la clase en los foros grupales
Jairo v v v v v

Alicia v v v v v
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Esta fase permitio la recoleccion de los instrumentos de informacion codificados de la etapa
de RPA, tal como se detalla en la Tabla 7. Las evidencias de este proceso fueron recolectadas a
través de la plataforma Moodle, incluyendo documentos (Word o PDF) y videograbaciones. Dando
paso a la etapa de implementacion.

3.3.2 Reflexion — en — la accion (REA)

En la siguiente etapa, en el proceso de reflexion en la accidn, ya los cuatro profesores tenian
la planeacion lista y revisada, para continuar con la implementacion del disefio. Para ello, se brind6
acompafiamiento a cada profesor en algunas de sus clases, lo que permiti6 realizar
videograbaciones (V) y tomar notas de campo (NC). Este proceso tuvo como fin recopilar toda la
informacion necesaria con el fin del dar respuesta al objetivo de esta investigacion y se detalla en
la Tabla 8.

Tabla 8

Informacion recolectada de los profesores en la REA

Informacion recolectada

Profesores “vc) NC(C) V()  NC(C2)  V(C3) NC(C3)
Jairo v v v X X X
Alicia v v v v X X

Nota: clase 1 (C1), clase 2, (C2), clase 3 (C3)

La recoleccion fue posible gracias al aval del Comité de Etica de la UIS. Para su obtencion,
se presentaron consentimientos dirigidos a las instituciones (rectores o coordinadores), padres de
familia y estudiantes (mayores y menores de 14 afos). En dichos documentos se especifico
claramente la informacion y el objetivo de la investigacion.

Las implementaciones realizadas permitieron observar el quehacer cotidiano de los
profesores en su actuar cotidiano, desde su didactica, y su orquestacion de las TPAD, todo en torno

a como atendia a cada una de las necesidades de sus estudiantes. La informacién recolectada en
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esta fase de acompafiamiento constituyo una herramienta de andalisis fundamental para la etapa
posterior, el proceso de RSA.
3.3.3 Reflexion — sobre — la accion (RSA)

En laultima etapa, en el proceso de reflexion sobre la accion, se emplearon las herramientas
propuestas en el modelo R-y-A. Esto implico la realizacion de reuniones individuales con Jairo,
Mary y Alicia, con el fin de seleccionar las evidencias de los momentos significativos para esta
investigacion y, posteriormente, reflexionar grupalmente sobre lo que sucedid en reuniones con el
subgrupo y luego con la CoP (recolectado en la Tabla 9). Este proceso permitié ver como a través
de los distintos momentos de reflexion se movilizd el pensamiento reflexivo de cada uno de los
profesores. Asi que, como producto de estos encuentros se cosificaron en el informe final y
videograbaciones sobre las experiencias obtenidas dentro del diplomado.

Tabla 9

Informacion recolectada de los profesores en la RSA

Informacion recolectada

Profesores . . . . . e
Rutas cognitivas ~ Seleccion de evidencias ~ Video socializacion grupal Informe final
Jairo v v v v
Alicia v v v v

3.4 Fase 4: Sistematizacion y codificacion de la informacion

En esta fase se llevo a cabo la sistematizacion de la informacion recolectada en cada
momento de reflexion, mencionados en las Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9, asi como la codificacion a
partir de categorias y subcategorias previas, extraidas del analisis del Pensamiento Orquestal (PO)
del profesor de matematicas y de los disefios seleccionados (D1 y D2), con el propdsito central de
identificar los significados negociados por los profesores en torno a su reflexion sobre el uso de

las TPAD en clase de matematicas. Esta informacion se desarrollara en los apartados siguientes.
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Con el fin de garantizar un proceso sistematico se tomd como referencia lo mencionado
por Parada (2011) sobre el PO, pues si bien este emerge en los tres momentos de reflexion, solo
se puede evidenciar a grandes rasgos en la accion. A pesar de que solo se logre evidenciar en la
accion, se puede manifestar en y sobre la accion, de este modo, se consideran en los tres momentos
de reflexion los siguientes aspectos vinculados al uso de las TPAD:

Primero en RPA: la seleccion de las TPAD adecuado al objeto matemaético, y su
experiencia en el manejo en clase de acuerdo con el disefio.

Segundo en REA: la mediacion del profesor entre el objeto matematico y el estudiante,
favoreciendo la actividad matematica propuesta segtin los niveles de cada disefio y la orquestacion
de las TPAD seleccionadas.

Por ultimo, en la RSA: observar el alcance, las limitaciones y beneficios que tuvo el
profesor usando las TPAD seleccionadas, ademés de como, cudndo y donde incorporarian estas en
sus practicas nuevamente, dependiendo del proposito de aprendizaje que desee lograr.

Esto permitid, sistematizar la informacion de cada profesor y, en cada una de estas, las
evidencias correspondientes a los tres momentos de reflexion (RPA — REA — RSA). Dénde se
pudieron observar a las formas en que los profesores interpretan, discuten y reconfiguran lo que
hacen en su practica tanto de forma individual como con la CoP.

Luego, se procedio a codificar la informacion en subcategorias, pues, estas son: “campos
de agrupacion tematica, supuestos implicitos en el problema y recursos analiticos. Como unidades
significativas dan sentido a los datos, permiten reducirlos, compararlos y relacionarlos...”
(Alvarado, 1993, p. 274).

Para dicha codificacion, como se menciond anteriormente, se tuvo en cuenta el PO desde

una mirada en particular. Si bien este enfoque abarca diversas dimensiones relacionadas con la
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conduccién de la clase y la gestion de los recursos, en esta investigacion se atendido de manera
particular a los significados vinculadas con el uso de las TPAD. En coherencia con ello, la
organizacion de la informacioén se orientd a evidenciar como los profesores expresaron y
registraron significados en torno a dicho uso en los tres momentos de reflexion.

Es por ello, que la revision teorica del PO fundamentado por Parada (2011) en los aportes
de diversos autores (Parada, 2009; Trouche, 2002; Llinares, 2000; Filloy, 1999; Chevallard et al.,
1998), permitid reconocer y organizar ideas centrales que sirvieron de base para la conformacion
de las subcategorias analiticas.

No obstante, durante el proceso se identificé la necesidad de realizar ajustes para responder
con mayor precision a los objetivos de la investigacion, para esto, se vio la necesidad de retomar
los disefios seleccionados (D1 y D2), analizando la Guia de trabajo del docente de cada uno, ya
que incluyen orientaciones didécticas, tedricas y metodologicas, que ofrecian al profesor una ruta
para planear e implementar sus clases. A continuacion, se muestran unos ejemplos del proceso de
analisis realizado en cada uno de los disefios.

Figura 11

Fragmento extraido de D1

Seleccién de la TPAD que permite
promover la AM.

Siendo conscientes de lo rl Lue la ensefianza del area se debe centrar en el estudio de

procedimientos para medir yojomparar areas de figuras planas y no en la definicién del concepto, se plantea como
propdsito principal de la guia identificar las diferentes figuras geométricas que componen un juego de Tangram
presentado como mosaico para calcular su drea usando algunas figuras geométricas como unidad de medida
fortaleciendo la idea de conservacién del drea vista como parte del plano ocupado por la superficie, como magnitud

auténoma y como ndmero de unidades que recubren la superficie.

Por ejemplo, en la Figura 11 muestra un fragmento del disefio D1, en el que el mismo

disefio sugiere la tecnologia con la que se va a trabajar.
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En este sentido, se espera que, en la accion el profesor sea el mediador entre el objeto
matematico y el educando, favoreciendo la AM que se ha propuesto (Parada, 2011), y a su vez,
esto implica adaptar la tecnologia como se lo sugieren los disefios (ver Figura 12) para atender a
cada estudiante segun su nivel de profundidad.

Figura 12

Fragmento extraido de D2

Después de la discusion generada con los estudiantes sobre la lectura, el profesor les indicara que pueden dar clic en el botén INICIAR y que deben leer cuidadesamente las instrucciones que vienen

en el applet (figura 2). El applet presenta las tres o cuatro primeras semanas de entrenamiento de Kevin y el estudiante debera descubrir la cantidad de pesas que necesita Kevin en un rango de diez
semanas de entrenamiento.

9 0 000
E R —— s sor REMOGHR) e [ remein o | Consson e ot sonra REMERAR] | | Camsupret (=

dtallomua qussiga e e ereclit.

el forma que sigaelima e crecimients.

1 foma que sigh o oo O creciments,

Cuintzs pesas seagregaron para I semana 37

(Gudntas pesas se agregaron para la semana 37

3 0600 000
datsrermans - REMICAR. 0EL0 @‘@*@*@ 90@@
S 3 ot s e Somara [ REWCHR, ety SO . S 3 Coscatonpesaset e
Figura 2: Encontrar la caracteristica comi igura 2: Encontrar la caracteristica com
Figura 2: Encontrar la caracteristica comtin Figura 2: Encontrar la caracteristica comin 1gUFG £ Sncomtrar i caractertsiica comin Figura 2: Encontrar la caracteristica comtin
Patron: 2n + 2 (4,6,8,10... on:
Patron: Nimeros pares (2,4,6.8...) Patron: Numeros pares (2,4,6.8...) atron: en (46,8, ) Pawron: 2n + 2 (4.6,8,10...)

Por otro lado, como se menciond en la explicacion del modelo, se espera que en la accion
el profesor orqueste los recursos seleccionados para la clase (Parada, 2011). Esta expectativa se
refleja en el fragmento la Figura 13, donde se invita al profesor a articular el disefio durante la
accion, considerando los distintos niveles de profundidad en los que trabajan los estudiantes, sin
necesidad de hacerlo explicito para ellos.

Figura 13

Fragmento extraido de D2

Figura 1: situacién problema
1 dinero que e Tebs dspanile para el vije s $700.000

Figura I: situacion problema

ainens | $100000 | P9 5 | 30000 | [} | | | Sonisma |

Valor. Volor.
§3853.500 $2.700.000 $4.950500

P

posda | 3100000 [ ™ Orquestacion del disefio.
o

eros cbservo que tiene un otal de §3.000.000
Figura 1. situacién prublf:ﬂa Pﬁgum 1: situacion problema
Para iniciar la clase se sugiere que el docente pida a un estudiante leer en voz alta la situacién problema que se va a trabajar (ver Figura 1). El pdrrafo menciona a Tobias, un muchacho

que desea realizar un viaje. Al finalizar la lectura, el docente abrird un espacio para que los estudiantes cuenten con sus palabras qué entendieron y qué no lograron comprender de la
situacion.
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Los ejemplos mostrados en cada figura permitieron mostrar el tipo de informacion que fue

analizada y la forma en la que se establecieron las categorias y subcategorias, las cuales se

detallaron en la Tabla 10. De esta manera, fue posible obtener una vision mas clara del PO de cada

profesor en relacion con el uso de las TPAD, constituyendo la base para el analisis posterior.. De

esta manera, fue posible obtener una vision mas clara del PO de cada profesor en relacion con el

uso de las TPAD, constituyendo la base para el anélisis posterior.

Tabla 10

Descripcion de las subcategorias que conforman la categoria PO

Categoria  Cddigo Subcategorias

Descripcion

La interaccion de los estudiantes con la
PO1 , . -
tecnologia revela necesidades no anticipadas.
Pensamiento
Orquestal
(PO)
La mediaciéon docente transforma una
PO2  tecnologia en una oportunidad de
aprendizaje.

La interaccion con tecnologia seleccionada
pueden evidenciar necesidades no anticipadas
y muestra como el uso de la tecnologia
promueve la actividad matematica al permitir
a los estudiantes explorar y reorganizar las
figuras durante la actividad.

La manera en que el docente orienta la
actividad matematica y guia el uso de la
tecnologia seleccionada permite que este
cobre sentido pedagdgico, convirtiéndose en
un medio para profundizar en las ideas
matematicas y favorecer la comprension de
los estudiantes.

Es importante mencionar que, en la Tabla 10, algunos elementos fueron subrayados con

distintos colores para facilitar su identificacion y analisis, ya que esta tabla se modificara segun el

disefio que se analice. El color verde corresponde a la actividad matematica, tal como se relaciond

en la Tabla 11. Por su parte, el color celeste indica el tipo de tecnologia utilizada, como se

estableciod en la Tabla 4.
Tabla 11

AM que se promueve en cada diserio

Caédigo 2> DI

D2

AM Nocion de area.

Concepto de patrones.
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3.5 Fase 5. Analisis y caracterizacion de los significados negociados

El andlisis de esta investigacion se realizo con base en las subcategorias planteadas en la
Tabla 10, donde se tuvo en cuenta tanto los aspectos tedricos como los disefos seleccionados,
generando asi, la guia de esta investigacion, que permite de manera minuciosa revisar la
informacion recolectada en cada uno de los momentos de reflexion.

Este analisis adoptd un enfoque narrativo, dado que se centra en la comprension de como
los sujetos experimentan y dan sentido a su mundo, ademas de priorizar las historias y narrativas
personales ocurridas en su practica docente. En este sentido, las subcategorias planteadas
permitieron examinar coémo los profesores fueron resignificando el uso de las TPAD en clase de
matematicas, a través de sus relatos, palabras o expresiones, tanto orales como escritas (Dorr et
al., 2016).

Para facilitar dicho analisis, se disefio la tabla mostrada en Figura 14, en la que se relaciona
cada subcategoria descrita en la Tabla 10 con los tres momentos de reflexion de cada profesor,
apoyandose en las herramientas propuestas por el modelo R-y-A. Esta estructura, permitio
caracterizar los significados construidos por los profesores sobre el uso de las TPAD en clase de
matematicas.

Lo anterior se fundamento en que la negociacion de significados en una CoP se hace visible
a través de su interaccién continua entre sus miembros; a medida que avanza el tiempo, los
profesores discuten, reformulan o amplian sus ideas sobre el uso de las TPAD, contrastando
significados iniciales con experiencias vividas y aportes de sus pares, permitiéndoles resignificar
sus practicas pedagogicas (Wenger, 1998; 2001).

En el capitulo 4 se expone la manera en que se fueron configurando los significados

negociados por los profesores participantes. Cada apartado da cuenta de las voces de uno o varios
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docentes, resaltando sus aportes en las discusiones y en el trabajo desarrollado. Para ello, se
retoman tanto las intervenciones practicas como las reflexiones tedricas, las cuales constituyen la
base para la caracterizacion de los significados negociados en el PO.

Figura 14

Negociacion de significados en los momentos de reflexion.

Momento de

Categoria . r Subcategoria Herramienta Evidencias
reflexion

E:Bueno, entonces bueno, los momentos ahi estan y pues ahi van explicando
para cada nivel ;Qué deben hacer? Lo que si no sé es si el profe Fiallo, bueno
no sé, ;Profe usted necesita esto en la guia?
Alicia: No. pues yo lo que lo que pensaba hacer era este llevar a los chicos a la
sala, pero pues en la sala si lo que lo que debo hacer es ponerlos a trabajar en
parejas porque no me alcanzan los computadores para todos los nifios, si.
Alicia: Profe. si, y pues digamos como queria aprovechar ahi alguien un pues
como hasta ahorita estoy haciendo como la tarea realmente o sea escuchando la
Socializacion del analisis del charla y haciendo la tarea, este estaba revisando precisamente la app se dice asi,
disefio bueno, no, no tengo mucha de GeoGebra de las secuencias y pues me estaba,
/pues me gusta sentarme y hacerlo para para darme cuenta como lo haria un
estudiante y qué dificultades podria encontrar ahi? ....
OBSERVACIONES ADICIONALES

Analisis del disefio

La
interaccidn

de _10"”' Planeacion Se realiz6é un anexo que es la evaluacion que realizaré en la Gltima sesion. A continuacion, la
estudiantes adjuntaré

Trabajaré con material impreso para que mis estudiantes con NEP puedan manipular los elementos
Para de la actividad
PENSAMIENTO
ORQUESTAL 1 . - :
con la No hay mas modificaciones dado que el material esti muy bien disefiado y sus componentes
tecnologia resultan apropiados de acuerfdo al objetiva de la actividad.

USO DE TPAD

EN CLASE DE A E: Profe, en el analisis del disefio habia comentado de imprimir material, ;por
MATEMATICAS necesidades qué?

 mo Alicia: Porque es posible que mis estudiantes con NEP presenten dificultades

anticipadas. al momento de hallar la cantidad de componentes en la secuencia al no
Socializacién de la planeacién | poderlas ver ni contar.
E: Entiendo, /y sobre el disefio de nivel cero que habia expresado en la
anterior sesion?
Alicia: Lo pensé hacer, pero daré oportunidad a que el nivel 2 se adecue a los
dos estudiantes diagnosticados. Esperemos a ver qué pasa.
Ruta cognitiva planeada No hay evidencia de este significado en su ruta cognitiva planeada.

revela

3.6 Fase 6. Reporte de resultados

Al finalizar las fases, los resultados obtenidos se analizaron en torno al objetivo de
investigacion y la pregunta de investigacion planteados, a la luz del modelo de R-y-A, mostrando
los significados negociados por la CoP alrededor de las tecnologias para la atencion a la diversidad
en clase de matematicas. En este sentido, en el capitulo 4 se presentaran los dos significados
negociados identificados, junto con su evidencia principal, a partir de las reflexiones construidas

por los docentes Jairo y Alicia.
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4. Reflexiones de una CoP sobre el uso de TPAD

En este capitulo se describen los dos significados negociados de los profesores Jairo y
Alicia al reflexionar sobre el uso de las TPAD en clase de matematicas, analizando los cambios en
el pensamiento orquestal de cada docente. Dicha negociacion ocurri6 en el proceso de reflexion
con intervencioén debido a que se dirigid estd practica con una serie de actividades en torno a
algunos objetos matematicos que, para la investigacion en particular, fue: el concepto de area y el
concepto de patrones numéricos y geométricos. Esto se dio durante tres momentos: antes, durante
y después de la clase.

Cabe senalar que cada una de las tecnologias para la educacion usadas por los profesores
en la investigacion, al ser propuestas por el disefio didactico, se consideran TPAD, puesto que se
encuentran diversificadas por cada nivel. No obstante, se analiza como el docente orquesta dicha
diversificacion de la tecnologia e incursiona otras para complementar su labor educativa en los
tres momentos de reflexion (para-en-sobre) con la finalidad de ver la negociacion del significado.

De la misma forma se aclara que, las negociaciones de significado se muestran por docente,
es decir, de acuerdo con el andlisis de datos realizado se evidencié que de cada docente emergid
un significado negociado de acuerdo con su planeacion, implementacion y socializacion del disefio
seleccionado reflexionando hacia el uso de las TPAD como se muestra a continuacion.

4.1 La interaccion de los estudiantes con la tecnologia revela necesidades no anticipadas.

Uno de los significados que emergié con mayor fuerza en la profesora Alicia fue el
reconocimiento de que la respuesta real de los estudiantes frente a la TPAD no siempre coincide
con lo previsto durante la planeacion. Aunque el disefio didactico ofrecia una estructura organizada
en niveles de dificultad, la experiencia mostré que es en la interaccion concreta donde se hacen

visibles barreras, apoyos necesarios y ajustes no contemplados inicialmente. Este hallazgo revela
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un cambio en su manera de comprender la planeacion: ya no como un proceso cerrado, sino como
uno que debe permanecer abierto a lo que los estudiantes muestran cuando trabajan con la
tecnologia. A continuacidn, se presenta como esta negociacion se manifestd en la practica de la
profesora Alicia.

4.1.1 Reflexion para la accion

Al iniciar esta etapa de reflexion, la profesora Alicia contaba con los disefios creados en el
proyecto 70783 para su seleccion de acuerdo con la tematica que se relacionara con su curso y
tiempo a implementar, la cual le facilito la seleccion de las TPAD. Sin embargo, dentro de sus
posibilidades y criterios profesionales tenia la posibilidad de agregar, omitir o reemplazar la
tecnologia propuesta en la Tabla 4.

En el analisis del disefio, una de las reflexiones que realizd fue de identificar la TPAD
principal® para promover la AM deseada. Esta seleccion respondi6 a las sugerencias dadas en el
diseo, las cuales orientaron sus decisiones como se observa en la Tabla 12.

Tabla 12

Respuestas sobre el pensamiento orquestal en el andlisis del diserio.

Pregunta Respuesta de Alicia
Pensamiento orquestal: Si, se usa computadores para el uso de GeoGebra, y si sé manejar un
(Identifico la tecnologia que se propone en el disefio computador, aunque en la aplicacion de la actividad de los discos y de

para cada nivel?, ;las he usado?, ;cuento con ellas? las pesas veo la necesidad de manipular los elementos (pesas y discos)

para la construccion de la secuencia. [...]

Aunque la docente expresdé que la unica tecnologia involucrada en el disefio era el
computador y que su uso ya le era familiar, indirectamente, identific6 la TPAD principal que es

GeoGebra presentandose como una tecnologia digital sin mencionar si la conocia 0 manejaba.

3 Como TPAD principal, hace referencia a la tecnologia que articula el disefio en general; sin embargo, cada
diseflo incorpora otras tecnologias que complementan el proceso de ensefianza del objeto matematico. (ver Tabla
4;Error! No se encuentra el origen de la referencia.)
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Asimismo, anticipé algunas de las decisiones que tomaria sobre la seleccion de otras tecnologias
para llevar a cabo su planeacion. Estas decisiones pueden deberse en gran parte a los objetivos de
aprendizaje que la profesora desee que sus estudiantes alcancen segun sus caracteristicas y en las
actividades que disefa para lograr dichos objetivos (John,2006).

Se reconocid que estas decisiones también estan influenciadas por otros factores que
podrian considerar durante su planeacion. Entre ellos se encuentran las limitaciones del contexto,
sus conocimientos y experiencias previas con la tecnologia, asi como las posibles modificaciones
que deben realizar a las actividades para ajustarlas a las necesidades de los estudiantes y a las
condiciones reales de la clase.

De este modo, en una segunda reunion grupal, se planted nuevamente la siguiente pregunta:
(Dispone de las tecnologias sugeridas en el disefio? En caso de tenerlos, ;como planeas usarlos
con tus estudiantes? En caso de no, ;como qué la reemplazaria? Dichas preguntas se formularon
con la finalidad de conocer posibles dificultades que podrian surgir en el momento de la
implementacion y, como eran resueltas con anticipacion por los docentes.

Tabla 13

Respuestas sobre la disponibilidad de TPAD.

Respuesta
Alicia: [...] En mi caso el grupo con el que voy a trabajar es de 26 estudiantes, como ya he contado, en el contexto en el que
trabajo es un colegio rural y la sala de informatica, es un saloncito pequeiiito donde hay unas 3 mesas y hay unos computadores
portatiles, no hay la cantidad suficiente de computadores para todos los estudiantes, ahorita que estoy mirando el documento
donde se deben listar a los estudiantes y el nivel de profundidad en el que voy a trabajar con cada uno de ellos, estoy pensando
en ponerlos a trabajar en parejas, obviamente que coincidan con el nivel de profundidad.

En la Tabla 13, se confirma lo mencionado por Rivero (2015), de que seleccionar alguna
tecnologia para la clase es influenciada por aspectos que no dependen directamente de los
profesores. Se logra percibir en la respuesta de Alicia una limitacién por la oferta tecnologica

institucional, llevando a que, en lugar de reemplazar las tecnologias sugeridas, la docente optara
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por prever estas necesidades organizando a los estudiantes en grupos de un mismo nivel de
profundidad, para evitar confusiones y asegurar la coherencia en el desarrollo del trabajo.

Se permite identificar una primera conclusion: el uso de una TPAD no se limita a confirmar
su presencia o ausencia, sino que involucra un proceso de adelantar posibles dificultades para
realizar ajustes metodoldgicos con anticipacion en el que articularan las tecnologias disponibles,
las restricciones institucionales y la AM propuesta.

Antes de iniciar la planeacion, la docente manifestd querer incursionar otras tecnologias
no propuestas por los disefios, en las cuales se le pregunt6 cudles eran y por qué. En la Figura 15,
se observa que la tecnologia extra planeada fue: “recortes que simulan el material concreto”.
Figura 15

Tecnologias seleccionadas por la profesora Alicia

Materiales
Computador (Aula virtual de
GeoGebra)

Guia

Lapiz y papel

Recortes que simulan el
material concreto

Nota. Tomado de la planeacion de la profesora Alicia.

Esta nueva incursion de tecnologia manipulativa (material concreto), deja a la expectativa
de si la docente habia previsto sus posibles dificultades en el aula, como en la orquestacion y el
uso que le darian los estudiantes, por lo que se procede a iniciar el proceso de planeacion.

Iniciando esta etapa de planeacion, manifiesta la preocupacion de diversificar el disefio a
sus estudiantes de acuerdo con las necesidades que presentaban. Aunque el disefio didactico
proveia actividades diferenciadas en cuatro niveles, la docente consideré que estos no serian
suficientes para algunos de sus estudiantes, especialmente aquellos con NEP. Esto la llevd a
proponer un “nivel cero” y a querer complementar con materiales impresos, reconociendo que la

manera en que sus estudiantes interactiian con los recursos podia requerir ajustes adicionales:
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Alicia: En mi caso, tengo estudiantes con NEP, uno que tiene autismo, y una estudiante que tiene
microcefalia. Sin embargo, las condiciones de aca es que son veredas alejadisimas de cualquier
ciudad y no tiene los recursos econdmicos para tener reporte de todos, porque seguramente algunos
que no estan reportados ni siquiera el primer nivel les va a servir. De pronto haga como una
modificacion y les coloque como algo menos, o sea, como un nivel, digamos si tenemos nivel 1, 2,
3 y 4, pues colocarles como un nivel cero para estos estudiantes.

Fragmento 1. Propuesta de Alicia para su estudiante con NEP.

Lo anterior evidencia que, aunque se contaba con niveles de complejidad disefiados, la
reflexion sobre el acceso efectivo a la TPAD vy, sobre como estudiantes con NEP podrian
enfrentarla, la llevd a reconocer que esos niveles no respondian a todos por igual. La posibilidad
de que algunos estudiantes “ni siquiera pudieran usar el primer nivel” la obligd a repensar la
estructura del recurso y crear un “nivel cero”, mostrando que la necesidad no surge del disefio en
si, sino del modo en que los estudiantes podran interactuar con el.

Como senalan Area y Adell (2009), “las tecnologias no solo median la actividad, sino que
también hacen visibles dificultades que permanecen ocultas en el plano teérico” (p. 6), y eso es
Jjustamente lo que ocurre aqui: es al anticipar y observar la tecnologia que la docente identifica
barreras y adapta el recurso para atenderlas.

A pesar de haberlo mencionado, en la Figura 16 la profesora registrd en su documento de
planeacion cosificado la necesidad de imprimir material, como otra tecnologia de apoyo al prever
que algunos estudiantes podrian presentar dificultades especificas al uso y visualizacion de las
secuencias en la TPAD principal (el aula virtual de GeoGebra), pero no proporciona “el nivel cero”

que declar6 en la sesion (ver Figura 16).

4 Los fragmentos corresponden a transcripciones de videograbaciones y a extractos de trabajos en la CoP. La
letra E se utiliza para identificar a la investigadora, mientras que los profesores seran referidos con seudénimos.
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Figura 16

Observaciones de Alicia en la planeacion

OBSERVACIONES ADICIONALES

Trabajaré con material impreso para que mis estudiantes con NEP puedan manipular los elementos
de la actividad. |

Se realiz6 un anexo que es la evaluacion que realizaré en la ultima sesion. A continuacion, la
adjuntaré.

No hay mas modificaciones dado que el material esta muy bien disefiado y sus componentes
resultan apropiados de acuerfdo al objetivo de la actividad.

De acuerdo con estas observaciones, se decidi6 preguntar a la profesora el porqué del
material impreso (TM) y acerca del nivel cero, a lo que responde: (ver Fragmento 2).

E: Profe, en el analisis del disefio habia comentado de imprimir material, ;por qué?

Alicia: Si, decidi colocarlo en la planeacion porque es posible que mis estudiantes con NEP
presenten dificultades al momento de hallar la cantidad de componentes en la secuencia al no
poderlas ver ni contar. Por esta razon veo la necesidad de imprimir este material y tenerlo listo.

E: Entiendo, (y sobre el disefio de nivel cero que habia expresado en la anterior sesion?

Alicia: Lo pensé hacer, pero daré oportunidad a que el nivel 2 se adecue a los dos estudiantes
diagnosticados. Esperemos a ver qué pasa.

Fragmento 2. Alicia integra TM para atender a su estudiante con NEP

El Fragmento 2 muestra que la docente reconoce que el uso de la TPAD principal del disefio
(uso del computador), implica una transformaciéon en su forma de planear y tomar decisiones
didacticas al pensar en sus estudiantes llevandola a considerar tecnologia extra para su
implementacion. Por el contrario, al considerar usar el nivel 2 como prueba para los estudiantes
con NEP sin orientaciones explicitas, deja el proceso de aprendizaje con posibles inconvenientes
a presentarse durante la implementacion.
4.1.2 Reflexion en la accion

Después de que Alicia culminara su planeacion, se acompaii6 al aula para implementarla

en grado séptimo con un grupo de 26 estudiantes, en tres sesiones. Al iniciar, explico a los
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estudiantes sobre la actividad que se realizaria en la semana (los tres dias de clase), seguidamente
llevo a los estudiantes a la sala de informatica con el fin de hacer la distribucion en parejas de
acuerdo con el nivel del disefio en el que fueron clasificados (nivel 1: 5; nivel 2: 6; nivel 3: 6; nivel
4: 9) e indicod que escogieran un computador en “buenas condiciones” de los 30 que tenia la sala
de informatica. Para ella, un computador en “buena condicion” significaba que prendiera, tuviera
mouse, teclado, internet y que respondiera a los comandos solicitados.

Sin embargo, la docente se percata que no contaban con internet lo que les impedia el
acceso a los links de la actividad en el aula virtual de GeoGebra (TPAD principal de D2) y sus
applets. Esta situacion la inclind a pedir apoyo del profesor de informatica y de su auxiliar para
descargar los Applets y trascribir las actividades del aula virtual de cada nivel del disefio, a un
documento Word desde el celular con datos, ocupando tiempo no previsto y posponiendo el inicio
de la actividad para la segunda sesion.

Figura 17

Estudiante auxiliar pasando la informacion de la USB a los computadores
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Al iniciar el siguiente dia, solicito a la auxiliar del profesor de informéatica compartir el
archivo Word y los applets a través de una memoria a todos los computadores, tal como se observa
en la Figura 17.

No obstante, se presentd otra dificultad no prevista, los computadores no contaban con
Microsoft, y no podian abrir directamente los archivos, sino que tocaba hacerles una conversion
con una aplicacion que no tenian los computadores y debian descargar (ver Fragmento 3).

Alicia: Ahora vamos con el segundo momento, van a abrir el archivo que Jeimi® les estd colocando
al computador, y abrimos el applet 1 para analizar las semanas.

Jeimi: Profe, los computadores no tienen Word entonces no se abre asi directamente.

Profesor de informatica: Toca descargar onlyoffice, para abrirlos.

Alicia: Bueno, después de que descarguemos la aplicacion, vamos a dar clic derecho encima del
archivo que les pasé Jeimi, y seleccionaran la opcion “abrir con” y seleccionan onlyoffice para abrir
el documento. ¢Listo? Comencemos.

Fragmento 3. Apoyo de la auxiliar en clase

A pesar de haber previsto la distribucion por niveles, traer las preguntas en el documento
Word, los applets descargados y asegurarse de que cada estudiante contara con un computador “en
buenas condiciones”, la implementacion mostré obsticulos emergentes de las tecnologias
involucradas: falta de conectividad para acceder al aula virtual, necesidad de descargar los applets
y transcribir manualmente las preguntas a un documento alterno y, posteriormente, la incapacidad
de los equipos para abrir archivos de Word sin conversion previa. Estas contingencias obligaron a
la docente a replantear en el momento su estrategia de implementacidon, gestionar apoyos
adicionales y dar instrucciones técnicas no previstas inicialmente.

Esta situacion confirma que el comportamiento de las tecnologias en contexto real puede

diferir drasticamente de lo anticipado, y que dichas diferencias producen nuevas demandas para la

3 Seudoénimo de la auxiliar del profesor de informatica.
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ensefanza. Coincidiendo con lo que plantean diversos autores, la incorporacion de tecnologias en
el aula exige una constante adaptacion del docente a las condiciones reales de uso, pues los
escenarios de implementacion rara vez coinciden con los escenarios ideales de planificacion
(Sancho et al., 2015; Infante et al., 2010; Moreno, 2014). Asi, el episodio de Alicia muestra que,
aunque la docente conocia la institucion donde laboraba por aproximadamente 6 afios y sus
antelaciones a posibles dificultades con la tecnologia, la interaccion con el recurso expuso
limitaciones técnicas inesperadas que reconfiguraron su intervencion y revelaron necesidades no
visibles en la planeacion inicial.

Por otro lado, la docente en la planeacion habia sugerido llevar material impreso para los
dos estudiantes con NEP de tal forma que les apoyara el proceso de manipulacion del applet de
GeoGebra con algo concreto. Al momento de recortar las copias impresas, presentaron una calidad
deficiente de color e imagen, lo que impidi6 que la estudiante con microcefalia pudiera entenderlas
y manipularlas adecuadamente para identificar lo constante y lo variable en cada secuencia. Esta
situacion la obligd a hacer los dibujos a mano en el cuaderno de la estudiante (el estudiante de
autismo logro trabajar con el documento Word) con la finalidad de que contara con dicho material
concreto como se observa en la Figura 18.

Figura 18

Alicia usando el cuaderno de su estudiante para explicarle.
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La Figura 18, muestra el ajuste inmediato que Alicia realizd para generar una nueva
representacion de la secuencia permitiendo que la estudiante entendiera la estructura y la
reprodujera mediante dibujos para completar la actividad (ver Figura 19)

La experiencia desarrollada permiti6 observar que, cuando los estudiantes interactiian con
TPAD, surgen dinamicas, dudas y retos que no siempre habian sido previstos en la planeacion.
Concordando con lo sefialado por Moreno (2014), en que el aprendizaje mediado por tecnologia

depende no solo de su disponibilidad, sino de las situaciones en que ocurren, quien las use y como

fueron abordadas.
Figura 19

Representacion de las pesas de Alicia
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4.1.3 Reflexion sobre la accion

En este proceso fue fundamental que la profesora revisara los videos y episodios de clase
que habian sido seleccionados por la investigadora del estudio, con el fin de que reflexionara acerca
de lo que habia planeado versus lo que habia implementado. Reconoce que la interaccion real de
los estudiantes con los recursos tecnologicos generod situaciones que no habian anticipado en la
planeacion. Estas situaciones hicieron visibles necesidades técnicas, pedagogicas y de

accesibilidad que solo emergen en el momento de uso, lo que la llevo a reconsiderar decisiones
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tomadas antes de la clase y a reconocer la importancia de prever multiples escenarios (Marimon,
2023).

En el Fragmento 4, la docente inicia reconociendo los inconvenientes surgidos en la
implementacion y menciona que llegd al punto de hacer adaptaciones improvisadas tratando de
garantizar el acceso a todos sus estudiantes. En su reflexion posterior, Alicia reconoce que la
experiencia le permitio identificar ciertos aspectos del disefio que requerian una preparacion mas
amplia, en particular para responder a las necesidades de la estudiante con microcefalia,
especialmente en relacion con la accesibilidad y la introduccion de ciertas tecnologias al aula, lo
que constituye un aprendizaje clave para futuras planeaciones que realice la profesora al
seleccionar las TPAD que vaya a usar.

Alicia: Se tuvo que pasar del sitio web de GeoGebra a guias de Word, enumerando las preguntas.
También descargar los applets para lograr desarrollar la actividad seglin lo planeado. Y si me hizo
falta el nivel cero para todos diria yo, como una actividad de introduccion que involucrara otras
tecnologias que no fuera el computador, por si surgia el problema que hubo. Esto lo tuve que hacer
sobre la marcha, lo que evidentemente no funciono.

Fragmento 4. Cambio de TPAD.

La respuesta de Alicia muestra una reflexion de acuerdo con lo que habia pensado al inicio
de las sesiones, luego lo planeado y finalmente lo logrado en la implementacion, argumentando
que estas adaptaciones sobre la marcha le permitieron reconocer la necesidad de anticipar
escenarios alternativos y diversificar las tecnologias desde la planeacion. No obstante, se resalta
la pertinencia de las acciones de la docente para proseguir con la resolucion del disefio y sus
actividades a pesar de las dificultades presentadas y abordadas haciendo uso de otras TPAD.

La interaccion con las TPAD también reveld que la secuencia presentada en el software

era mas clara que la version en el cuaderno que tuvo que crear apresuradamente. Incluso detalles
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aparentemente menores, como llevar las copias impresas, se convirtieron en necesidades criticas
cuando, al revisar en clase, descubri6 que estaban en blanco:

Alicia: Siento que, si le hubiese mostrado esa secuencia de esa manera ella hubiese podido tener la
posibilidad de interactuar con el software, y hubiese logrado llegar un poco més alla porque no me
di cuenta de que las copia, estaban en blanco, ahi eso fue un primer error mio, no revisar las cosas
o no hacerlas con més tiempo.

Fragmento 5. Reflexion de Alicia acerca de las copias.

Estas evidencias muestran que, a partir de la interaccion de los estudiantes con la TPAD
Alicia resignifico la seleccion de las tecnologias al momento de planear la clase como un proceso
que se construye y valida la practica. La experiencia le permitio reconocer que aspectos técnicos,
pedagdgicos y de accesibilidad solo se hacen visibles en el uso real del recurso, lo que amplia su
comprension sobre la necesidad de anticipar multiples escenarios y disefiar rutas flexibles que
garanticen la participacion de todos los estudiantes.

4.2 La mediacion docente transforma una tecnologia en oportunidades de aprendizaje.

En el andlisis de las interacciones del profesor Jairo con los demas miembros de la CoP
sobre las TPAD utilizados durante las implementaciones, emerge un significado asociado al papel
central del docente en la generacion de oportunidades de aprendizaje. El profesor Jairo reconoce
que una tecnologia (guia, herramienta digital o material manipulativo) no garantiza por si mismo
la comprension matematica; es la mediacion docente la que convierte ese recurso en un elemento
pedagbdgicamente significativo.

A través de decisiones tomadas antes, durante y después de la clase, los profesores orientan
la interpretacion, el uso y el sentido de la tecnologia, articulaindolo con la AM y con las necesidades
especificas de sus estudiantes. Este significado evidencia que la potencialidad educativa de una
tecnologia depende, en gran medida, de como el docente lo incorpora, adapta y moviliza dentro de

la practica de aula.
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4.2.1 Reflexion para la accion

En el analisis del disefio, Jairo identific6 la TPAD principal para promover la AM deseada
respondiendo principalmente a las sugerencias dadas en el disefio, las cuales orientaron sus
decisiones como se observa en la Tabla 14.
Tabla 14

Respuestas sobre el pensamiento orquestal en el analisis del diserio.

Pregunta Jairo
Pensamiento orquestal: Si, aunque en los todos los niveles los recursos son iguales, el
(Identifico los recursos que se proponen en cada disefio Tangram, regla, lapices, el disefio, lo que pasa es que estos
para cada nivel?, ;he usado alguna vez los recursos alli  recursos se ajustan a las caracteristicas de los estudiantes, a que
mencionados?, ;cuento con ellos? la institucion tenga y al nivel a realizar.

La respuesta dada por el profesor muestra un reconocimiento de que el tangram es la TPAD
principal, y las demads tecnologias son secundarias. Asimismo, menciona que el uso de estos, estdn
influenciadas por otros factores como: las limitaciones del contexto, sus conocimientos y
experiencias previas con la tecnologia, asi como las posibles modificaciones que deben realizar a
las actividades para ajustarlas a las necesidades de los estudiantes y a las condiciones reales de la
clase.

De este modo, en una segunda reunidn grupal, se le pregunto si disponia de las tecnologias
sugeridas en el disefio, y, ;como planeas usarlos con tus estudiantes? (ver Fragmento 6).

Jairo: En cuanto al tangram si tengo ya ese recurso en la institucion, tenemos 12 tangram, entonces

puedo con los muchachos trabajar en parejas del mismo nivel [...].

Fragmento 6. Decision de Jairo para trabajar en equipo.
En el Fragmento 6, se confirma lo mencionado por Rivero (2015), de que seleccionar
alguna tecnologia para la clase es influenciada por aspectos que no dependen directamente de los

profesores. Se logra percibir una limitacion por la oferta tecnologica institucional, llevando a que,
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en lugar de reemplazar las tecnologias sugeridas, Jairo opte por organizar a los estudiantes en
grupos de un mismo nivel de profundidad, y asi evitar confusiones en el desarrollo del trabajo.

Al iniciar la planeacion Jairo comenta que la institucion no cuenta con un aula de
informatica bien dotada y, por lo tanto, usara el video beam y computador que tiene en el salon
para proyectar las mismas actividades, en modo de lectura. Dicha seleccion del profesor Jairo
evidencia un proceso de anticipaciéon mas alla de seguir las TPAD propuestas en el disefio,
surgiendo la decision de incorporar otras tecnologias como “apoyo adicional” para que las
condiciones de infraestructura de su institucion no limitaran la implementacion de la actividad.

De acuerdo con lo previsto, el profesor Jairo plane6 ubicar a sus estudiantes en los niveles
de profundidad 2, 3 y 4, teniendo en cuenta para el nivel 2, aquellos que tenian alguna NEP
diagnosticada y para los niveles 3 y 4, dependiendo de su desempeiio en clase de matematicas
como se observa en el Fragmento 7:

E: Profe, ;qué tuvo en cuenta para clasificar a sus estudiantes?

Jairo: Bueno, para lo del nivel 2, los que tengan los problemas de aprendizaje o alguna NEP, los
de nivel 3, que los puedo llamar como tipicos®, como normales. Asi mismo con el nivel 4, los que
aprenden mas rapido que los demas, interpretan y proponen.

Fragmento 7. Clasificacion de Jairo bajo sus criterios.

Se evidencia que la clasificacion que realiza el profesor Jairo en los niveles 2, 3 y 4 se
sustenta en criterios tanto diagndsticos como observacionales. Esta categorizacion revela una
concepcion de prever situaciones ligadas a la rapidez, interpretacion y a la capacidad de proponer
una clasificacion del disefio como TPAD anticipando como estas ideas inciden en la distribucion

de oportunidades de participacion dentro de la clase.

¢ Categorizacion dada por el docente Jairo, para especificar a los estudiantes que no tienen un diagndstico en

particular.
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Ahora bien, teniendo en cuenta los detalles observados durante el proceso de construccion
de la planeacion del profesor Jairo, se evidencid que dentro de esta aparecia una ruta cognitiva que
orientaba su implementacion. En ella, el docente intentaba anticipar las posibles respuestas de los
estudiantes, asi como las situaciones que podrian surgir al trabajar con el disefio y con las diferentes
TPAD seleccionadas.

La ruta cognitiva del profesor Jairo estaba organizada de manera intencional para favorecer
el trabajo colaborativo y la gestion de la TPAD. En esta, definié la disposicion del aula, las
indicaciones iniciales para orientar a los estudiantes y la entrega del material que se trabajaria en
grupos (ver ¢valo rojo en la Figura 20) Asimismo, anticipd como acompafiaria a los estudiantes
en caso de que surgieran dudas durante la actividad (ver 6valo azul en la Figura 20) mencionando
que intervendria cuando considerara necesario para guiar la interpretacion del recurso y apoyar el
avance de quienes pudieran presentar mayores dificultades.

Figura 20

Ruta cognitiva de Jairo

#COMO CONSTRUIR UN MOSAICC CON FICHAS
DEL TANGRAM?

Y RECURSOS: Video Be
PROPOSITO: Calcular el drea de un mosaice usanda la ficha del computador, hojas de
tridngulo peguefio del tangram cema Unidad de medida. trabajo, Tangram, lépiz,
borrador, colores. Regla.
Organizacidn del aula de clases \ SESION 1- 25 DE OCTUBRE Desarrollo de 1 actividad
Indicaciones INTRODUCCION: 20 min. Resalviendo inaui v
] MOMENTO UNQ: 35 min. orientaciones
Entrega del material para la
actividad. MOMEMNTO DOS: 35 min. Toma de evidencias
Acompafiamiento de la profesora Desarrollo de la actividad
orentadorz Maira Dizz SESIGN 2: 1 DE NOVIEMBRE Resolviendo inquistudes y
Orzanizacién del aula de o orientaciones
Tganizacion Ol aula de dases MOMENTO TRES: 45 min.
Indicaci oma de evidencias
nelcacones MOMENTO CUATRO: 45 min. -
Entrega del material para la RelNglimentacin y cancursg
actividad. / —
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Sin embargo, al analizar la ruta elaborada por Jairo, se observa que los aprendizajes
esperados no los hace explicitos, lo que evidencia la oportunidad de fortalecer la anticipacion de
mediaciones asociadas a las TPAD para orientar con mayor claridad la AM esperada. Asimismo,
la orquestacion de la TPAD principal de su disefio (Tangram) no es explicita debido a que como
se menciond anteriormente, el docente consideraba que todos los estudiantes estaban
familiarizados con dicha tecnologia.

Por otro lado, en la orquestacion de Jairo para el disefio se observa que realizara
intervenciones generales y particulares cuando sea necesario, tal cual es expresado en las
orientaciones para el docente del disefo, y se amplian en el siguiente apartado.

4.2.1 Reflexion en la accion

Después de que el profesor culminara su proceso de planeacion, se llevo a cabo la fase de
implementacion en un grupo de 24 estudiantes, donde logré implementar en dos sesiones. Inicia
la clase pasando lista y, prosigue a encender el video beam junto con el computador para proyectar
las actividades tal como lo habia previsto en su planeacion. No obstante, este proceso le generd
dificultades por lo que tuvo que llamar al profesor de informatica como apoyo para solucionar el
inconveniente.

Al tener encendido los dos equipos mencionados, el profesor organiza a los estudiantes por
parejas dependiendo de la clasificacion de los niveles del disefio y, a su vez les entregaba las hojas
de trabajo con un tangram. Segun lo registrado en la nota de campo (comunicacién personal’, 25
de octubre de 2023), el profesor not6 que habia dos paquetes adicionales del nivel 4 y que faltaban

dos paquetes correspondientes al nivel 3. Ante esta situacion, decidio ajustar la distribucion inicial

7 Notas de la investigadora del presente estudio que fueron tomadas al momento de acompatiar las sesiones.
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de los estudiantes, trasladando a dos de ellos del nivel 3 al nivel 4 para garantizar la continuidad
de la actividad.

Al ver que todos estaban organizados, el docente da indicaciones de leer con su compatfiero
e iniciar a resolver las actividades; aclara que si tienen dudas pueden alzar la mano para ir al puesto
a orientarlos. Mientras los estudiantes leen en sus grupos, el docente proyecta uno de los tres
niveles del disefio y deja el momento 1 proyectado durante toda la primera sesion y, el momento
3 durante la segunda sesion, priorizando el trabajo auténomo de los estudiantes y reservando la
mediacion docente para intervenciones puntuales segin las necesidades que iban emergiendo. Con
respecto a los estudiantes que tenian el disefio de nivel 2, durante la implementacion, requirieron
un apoyo mas personalizado por parte del profesor debido a que manifestaron en varias ocasiones
no haber entendido las instrucciones de las guias como se observa en el Fragmento 8:

Estudiante 1: Profe no entiendo que hay que hacer.

Jairo: Dice, ;qué porcidn del tangram pintaran todos los invitados? ;Cuantos triangulos pequefios
caben en todo el tangram?

Estudiante 1: 16.

Jairo: ;Seguro?, ;cuantos integrantes hay con Sofia?

Estudiante 2: 8

Jairo: Entonces ;qué porcion del tangram pintaran todos los invitados?

Estudiante 2: 2 triangulos cada uno.

Jairo: ;de cuales triangulos?

Estudiante 1: Pequefios.

Fragmento 8. Explicacion de Jairo a E1 y a E2.

El episodio evidencia como la mediacion docente se vuelve fundamental para que el uso
de la TPAD se convierta en una verdadera oportunidad de aprendizaje para los estudiantes
(Moreno, 2014; Villareal y Borba, 2010). Aunque el disefio estaba previamente estructurado y
planeado, los estudiantes manifestaron dificultades para comprender las instrucciones, lo que

revela que el disefio (TPAD) por si solo, no garantizaba la accesibilidad ni la claridad necesarias
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para avanzar en la AM. Si bien el docente habia clasificado los disefios considerando las
caracteristicas de sus estudiantes, organizandolos por grupos y ofreciendo instrucciones generales,
fueron precisamente los estudiantes que tenian el disefio de nivel 2 quienes, al enfrentarse a las
actividades, necesitaron un apoyo adicional del docente para mediar su proceso de aprendizaje.

Ante esta situacion, la intervencion de Jairo fue decisiva: retomo la consigna, la desglosé
en partes y guio paso a paso el razonamiento de los estudiantes mediante preguntas orientadoras,
ajustando su mediacion en funcion de las dificultades emergentes. De esta manera, su accion
docente transformé un momento de confusion en una oportunidad para reconstruir el sentido de la
tarea, reinterpretar el disefio y sostener el avance de los estudiantes dentro de la actividad
matematica.

En otro episodio, al finalizar la primera sesion, un estudiante le comenta al profesor que no
comprende como usar el tangram para una actividad (ver Figura 21 y Fragmento 9), a lo que el
profesor tuvo que hacer aclaraciones para todos, de lo que significa “superponer” y
“paralelogramo”; mediacion no prevista, lo que permitio al docente reconocer que, a partir de la
experiencia, la necesidad de explicitar con anterioridad usos y propiedades de la tecnologia, en
este caso del tangram, aun cuando se asume una familiaridad precia con este mismo.

Estudiante 3: profe, ;este va asi?, asi se ve en la imagen

Jairo: No, recuerde que no van superpuestas.

Estudiante 3: Entonces como se arma profe?

Jairo: Puede usar mas fichas del tangram, no so6lo esas dos.

Estudiante 3: Pero profe se ve como dos triangulos.

Jairo: Si, pero tienes mas figuras.

Estudiante 3: Profe es que ahi dice que usar el paralelogramo, /cual es ese?
Jairo: Este, el que tiene 4 lados.

Fragmento 9. Apoyo de Jairo a E3.
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Figura 21

Estudiante serialando las figuras superpuestas.

El fragmento refuerza la idea de que la mediacion del profesor Jairo es indispensable para
que el tangram se convirtiera en un aprendizaje para todos. Ante esta situacion, de nombrar las
piezas, explicar sus caracteristicas, demostrar fisicamente como pueden combinarse y resignificar
la instruccion para que puedan avanzar, no solo aclara dudas, sino que construye puentes entre la
TPAD y la AM que se espera desarrollar. Asi, la mediacion transforma el tangram de un simple
conjunto de fichas como tecnologia manipulativa, a un instrumento que posibilita la exploracion
de figuras, relaciones espaciales y propiedades geométricas, es decir, a una TPAD (ver Figura 22).
Figura 22

Silueta construida por E3
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En un segundo momento, otro estudiante llama al profesor para verificar si el proceso que
esta realizando esta bien (ver Fragmento 10). Ante la duda, Jairo no se limita a confirmar o corregir
la respuesta, sino que dirige la atencion de los estudiantes hacia la guia y los invita a contrastar lo
que estan haciendo con las figuras sugeridas en la consigna. Al sefalar que ellos estaban usando
dos triangulos pequefios, mientras que la guia indicaba cuadrado, paralelogramo y tridngulos
grandes, el docente provoca un proceso de revision y reorientacion del trabajo. De esta manera,
los estudiantes reconocen que no estaban observando con detalle la informacion proporcionada y
retoman la actividad desde nuevos criterios, apoyados por preguntas como “;qué mas les falta
ahi?” o “visualicenlo bien...”, que activan estrategias de analisis y validacion.

Estudiante 3: profe, asi esta bien?

Jairo: Veamos que dice la guia, verifiquemos que figuras le sugiere usar. Vean, la guia sugiere
usar cuadrado, paralelogramo, dos tridngulos grandes, en la figura se puede observar que estan

usando dos tridngulos pequefios, entonces ;,como lo harian?
Estudiante 5: ah ya profe, no estdbamos mirando eso.
Jairo: ;qué mas les falta ahi? Visualicenlo bien...

Estudiante 3 y 5 proceden a contabilizar cudntos triangulos pequefos caben en la silueta y el

profesor Jairo los invita a continuar con las demas figuras.

Fragmento 10. /nteraccion de estudiantes con el profesor.

Estos ejemplos evidencian el trabajo que realiz6 el docente durante la orquestacion del
disefio y el uso del tangram como destacan Pepin et al. (2016) y Moreno (2014). Es importante
destacar dos aspectos que estuvieron en juego: por un lado, la claridad con la que el disefio
planteaba la nocidon matematica a desarrollar y, por otro, la comprension del uso adecuado del
tangram. La articulacion entre la claridad del disefio y la comprension del uso del tangram se
configuré6 como un elemento central para la orquestacion realizada por Jairo favoreciendo la

comprension del objeto matematico seleccionado.



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE EL USO DE LAS TPAD 99

Sin estos dos elementos, la orquestacion realizada por Jairo no habria sido
efectiva (Morales et al., 2022; UNESCO, 2020).

Por tanto, es indispensable mencionar que, la orquestacion no depende unicamente de la
disponibilidad de recursos, sino de la intencion pedagdgica de cada docente para articularlos de
manera coherente con los objetivos del disefio y las caracteristicas de sus estudiantes. Asimismo,
evidencian que la claridad del disefo, la pertinencia de los recursos seleccionados y la adaptacion
a las necesidades del grupo son factores fundamentales para que la orquestacion resulte efectiva y
favorezca la comprension de las nociones matematicas trabajadas.

4.2.3 Reflexion sobre la accion

En el proceso de reflexion sobre la accion, fue fundamental que los profesores revisaran
sus notas de campo y los videos de las clases asistidas por la investigadora, con el fin de que
reflexionaran acerca de lo que habian planeado versus lo que habian implementado. Alli fue
importante que reconocieran que la mediacion docente fue determinante para que la TPAD pudiera
convertirse (0 no) en una oportunidad de aprendizaje.

Jairo reconocid que el impacto las TPAD seleccionados (el computador, el video beam,
disefio y el tangram) dependid en gran medida de las decisiones que tuvo que tomar durante la
clase. Aunque en la planeacion estos recursos aparecian como elementos claves para el desarrollo
del objeto matematico, su implementacion exigié una mediacion constante para que realmente se
convirtieran en oportunidades de aprendizaje.

Un primer elemento que destaco fue la dificultad técnica con la instalacion del computador
y el video beam como lo comenta en el Fragmento 11 y debido a esto, ocasiond retraso el inicio

de la actividad.
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Jairo: Las dificultades fueron: la instalacion del computador y del video beam, en la primera sesion
porque no conté con una regleta adecuada para conectarlos y el computador no estaba configurado
con el video beam. Lo cual retardo el inicio de la actividad y lo planeado en los tiempos no se dio.

Fragmento 11. Conflictos de Jairo.

Sin embargo, el profesor contaba con el apoyo el profesor de informatica de la institucion
que lo apoyo para solucionar dicha dificultad. Eso evidenci6é que la tecnologia, por si sola, no
garantiza condiciones favorables para el aprendizaje; se requiere de la intervencion del docente
para reorganizar tiempos, reorientar la dindmica y sostener el foco matematico ante los imprevistos
(Borba, 2021; Sancho et al.,2015; UNESCO, 2020)

Asimismo, Jairo identifico un desajuste en la entrega de las guias de trabajo y le permitio
reflexionar lo que menciona en el Fragmento 12, lo que le oblig6 a redistribuir estudiantes entre
niveles para asegurar que todos tuvieran acceso a un material adecuado. Esta decision refleja como
la mediacion docente implica actuar sobre el disefio para mantener la coherencia pedagogica,
ajustando las condiciones del aula para que la actividad pueda desarrollarse.

Jairo: Cuando se entregaron las hojas de trabajo noté que habia dos paquetes mas del nivel 4 y que
faltaban dos paquetes de hojas de trabajo del nivel 3, para lo cual me tocd cambiar dos estudiantes
del nivel 3 y pasarlos al nivel 4, para este cambio busqué dos estudiantes que tuvieran caracteristicas
similares a los estudiantes seleccionados para el nivel 4 y asi solucionar la dificultad.

Fragmento 12. Solucion al conflicto de Jairo.

Esta experiencia permitio reconocer que las decisiones de redistribucion pueden favorecer
la continuidad de la actividad, aunque su pertinencia depende del andlisis situado de las
caracteristicas de los estudiantes y del disefo.

Por otro lado, durante el desarrollo de la clase, la mediacion se hizo todavia mas evidente,

como se reportd en el apartado anterior, el profesor en su informe final sefialé que:
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Jairo: La mayoria de los estudiantes tenian dudas e inquietudes en el momento de desarrollar la
actividad para lo cual me llamaban y los orientaba de manera adecuada sin darles las respuestas
concretas.

Fragmento 13. Reflexion de Jairo sobre las dudas de sus estudiantes

Esta intervencion directa permiti6 que el tangram y la guia no fueran simplemente TPAD
disponibles, sino instrumentos que los estudiantes podian utilizar para avanzar en el proceso
matematico. El acompafiamiento fue especialmente importante para dos estudiantes con
caracteristicas de aprendizaje particulares (ver Fragmento 14). Ante esto, Jairo decidid que un
compafiero del mismo nivel los acompafiara, ademas de brindar ¢l mismo un seguimiento mas
cercano. Este ajuste evidencia que la mediacion docente no solo consiste en explicar, sino en
reorganizar la interaccion, redistribuir apoyos y reconfigurar la actividad para que todos los
estudiantes tengan acceso al objeto matematico.

Jairo: Aunque dos estudiantes no lograron el objetivo de hallar el objeto matematico debido a sus
caracteristicas de aprendizaje, ya que ellos no toman dictado, ni redactan por su propia cuenta.
Entonces el disefio curricular no fue apto para ellos y la estrategia que utilice fue que un estudiante
del mismo nivel los orientara y también estuve mas pendiente de ellos.

Fragmento 14. Apoyo de Jairo a sus estudiantes con NEP

Finalmente, al reflexionar sobre la experiencia de trabajar un mismo objeto matematico en
diferentes niveles de profundidad, Jairo sefial6é que, aunque inicialmente representaba un desafio,
la planeacion cuidadosa y el analisis de cada disefio facilitaron su implementacion. Sin embargo,
esta planeacion solo cobro sentido a través de la mediacion en el aula, donde el profesor interpretd
y reorientd continuamente los recursos segun las necesidades emergentes.

En conjunto, estas evidencias muestran que la TPAD no opera como un recurso
autosuficiente. Su potencial depende de la capacidad del docente para gestionar imprevistos,
redistribuir materiales, aclarar conceptos, sostener la actividad matematica y ajustar el disefio a las

caracteristicas particulares de los estudiantes. Es en este proceso de mediacion (visible en las
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decisiones, acciones y orientaciones realizadas durante la clase) donde los recursos se transforman

en verdaderas oportunidades de aprendizaje.
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5. Conclusiones

El presente capitulo expone la respuesta a la pregunta de investigacion ““;cuales son los
significados negociados por los profesores en ejercicio cuando reflexionan sobre el uso de las
TPAD en clase de matematicas?”. Asimismo, se presenta un apartado de reflexiones finales de la
investigacion y otro, de aportes del presente estudio a través de una rubrica de preguntas que puede
ser usada, evaluada y redefinida en futuras investigaciones para que los docentes valoren como
una tecnologia educativa se convierte en una TPAD activa.

Los significados negociados por los profesores Jairo y Alicia en el marco de una
Comunidad de Practica (CoP) centrada en la reflexion sobre el uso de Tecnologias Para la Atencion
a la Diversidad (TPAD) en la clase de matemadticas, emergen de la interaccion entre la practica
docente, la reflexion guiada y la comprension progresiva de la diversidad en el aula, permitiendo
reconocer criterios, tensiones y aprendizajes comunes que se consolidaron durante la participacion
en la CoP.

5.1 Significados negociados al reflexionar sobre la seleccion y uso de las TPAD

Durante su participacion en la CoP, Jairo y Alicia consolidaron significados en torno al uso
de las TPAD vinculados a la seleccion, orquestacion y revaluacion de los recursos tecnologicos
propuestos en los disefios. Estas construcciones emergen del didlogo entre su practica docente, las
reflexiones colectivas y las necesidades particulares de sus estudiantes como se muestra a
continuacion.

5.1.1 La interaccion de los estudiantes con la tecnologia revela necesidades no anticipadas.

A lo largo de la experiencia analizada de Alicia, quedo claro que las necesidades educativas

reales no emergen en la planeacion inicial, sino cuando los estudiantes se enfrentan directamente

la tecnologia. Aunque la docente anticipd niveles de dificultad, posibles barreras y apoyos, fue en
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la interaccion con la TPAD, los materiales impresos o los applets cuando aparecieron obstaculos
no previstos: estudiantes que no comprendian instrucciones, dificultades motoras o cognitivas para
manipular elementos digitales, desconocimiento de conceptos basicos o requerimientos de apoyo
mas intensivo que el esperado. Estos momentos revelaron que la tecnologia actia como un filtro
que hace visibles diferencias que podrian pasar inadvertidas en un disefio previo, convirtiendo la
implementacion en un espacio decisivo para reconocer lo que realmente necesita cada estudiante.

Asimismo, las situaciones inesperadas (falta de conectividad, ausencia de software, fallas
técnicas, confusion con términos, o la necesidad de crear un “nivel cero” para ciertos estudiantes)
mostraron que el actuar docente debe adaptarse constantemente para garantizar accesibilidad y
participacion. La tecnologia, por si sola, no asegura inclusion: son las decisiones emergentes del
profesor, como modificar instrucciones, reorganizar parejas, usar materiales alternativos o brindar
acompanamiento personalizado, las que transforman una dificultad imprevista en una oportunidad
de aprendizaje. En este sentido, la interaccion tecnoldgica no solo revela necesidades ocultas, sino
que obliga al docente a repensar su practica como un proceso flexible, abierto y profundamente
situado en la diversidad del aula.

5.1.2 La mediacion docente transforma un recurso en una oportunidad de aprendizaje.

En cuanto al proceso del profesor Jairo mostr6é que una tecnologia (tecnologia tradicional,
manipulativa o digital) no adquiere sentido pedagodgico por si misma. Su potencial para promover
AM depende de la mediacion que realiza el docente antes, durante y después de la clase. A
diferencia de lo anticipado en la planeacion, la implementacion evidencidé que incluso recursos
aparentemente familiares, como el tangram, requieren orientaciones explicitas, ajustes situados y

acciones que permitan a los estudiantes interpretar adecuadamente las tareas propuestas.
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Durante la planeacion, Jairo tomé decisiones que buscaban anticipar dificultades:
selecciond tecnologias adicionales, reorganizo niveles, definid rutas cognitivas y proyectd
escenarios posibles. Sin embargo, la practica revelo que estas previsiones no bastan para asegurar
la comprension. Las situaciones técnicas asociadas al uso del video beam, los ajustes en la
distribucion de guias, la necesidad de precisar términos como “superponer” y “paralelogramo”, y
el acompanamiento requerido por los estudiantes del nivel 2 pusieron en evidencia que la
mediacion docente es un proceso emergente que se construye en tiempo real, respondiendo a
situaciones que desbordan lo anticipado en el disefio.

En este marco, la intervencion de Jairo fue decisiva: reformulé instrucciones, desgloso
consignas, nombro y explicd propiedades de las piezas, orientd verificaciones, redistribuyd
estudiantes y gestioné apoyos entre pares. Estas acciones permitieron que el tangram, el disefio y
los demas recursos adquirieran sentido matematico para los estudiantes, convirtiendo momentos
de confusion en oportunidades para reconstruir conceptos y avanzar en la tarea. Asi, la mediacion
no solo apoya la interpretacion del recurso, sino que reconfigura la experiencia escolar en funcion
de las necesidades que emergen en el aula.

En conjunto, las evidencias muestran que la TPAD no opera como un recurso
autosuficiente ni garantiza por si sola accesibilidad, claridad o participacion. Es la mediacion
docente (anclada en decisiones situadas, ajustes continuos y acompafiamiento estratégico) la que
transforma un material en una experiencia de aprendizaje. La practica de Jairo confirma que la
orquestacion de un recurso exige interpretar lo que ocurre con los estudiantes, intervenir para
sostener el objeto matemadtico y adaptar el disefio a las realidades del aula. En este sentido, la
mediacion docente constituye el puente fundamental entre la tecnologia y la posibilidad real de

aprender matematicas.
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5.2 Reflexiones finales de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion permitid comprender de manera profunda como los
significados que los profesores construyen y negocian en torno al uso de las TPAD se configuran
dentro de practicas situadas, atravesadas por la AM, las necesidades de los estudiantes y las
decisiones pedagdgicas que se toman en el aula. Adoptar el marco de Wenger (1998) posibilito
reconocer que el sentido de la practica docente se produce en la dinamica entre participacion y
cosificacion, y que los significados no son estaticos, sino que se transforman en interaccion con
las tecnologias, las actividades y los propios estudiantes.

En este proceso se evidencid que la tecnologia, por si misma, no transforma la ensefanza.
Su pertinencia emerge unicamente cuando aporta de manera directa al desarrollo de la actividad
matematica, ya sea favoreciendo la exploracion, la representacion o la argumentacion. Ast, el valor
de una herramienta no radica en su novedad ni en su disponibilidad, sino en su capacidad de abrir
posibilidades para que los estudiantes participen de manera significativa, especialmente aquellos
con necesidades diversas.

A lo largo del andlisis, fue evidente que la mediacion docente constituye el eje que articula
la tecnologia con la atencion a la diversidad. La experiencia con los profesores mostro que es la
mediacion la que convierte una tecnologia en una oportunidad real de aprendizaje, pues implica
interpretar lo que ocurre en el aula, realizar ajustes oportunos, orientar la interaccion con la
herramienta y sostener la actividad matematica de manera accesible. En este sentido, la diversidad
no se asume como un obstaculo que deba resolverse, sino como una condicioén estructural y
dindmica del aula, que se manifiesta de formas no anticipadas durante la interaccion con las

tecnologias.
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Asimismo, la reflexion sobre la accidon permitio a los profesores reconocer las tensiones
entre lo planeado y lo implementado, asi como resignificar el lugar de las tecnologias en sus
practicas. Este proceso evidencié que integrar las TPAD en el aula no es un asunto meramente
técnico, sino una labor pedagbgica que exige lectura constante del contexto, andlisis de la propia
practica y disposicion para ajustar la ensefianza a las necesidades reales de los estudiantes.

De manera transversal, esta investigacion permitid reconocer que los disefios didacticos
del proyecto 70783 usados para esta investigacion, representaron también una tecnologia de
acuerdo con la clasificacion presentada (ver Figura 2). Aunque durante el andlisis no siempre se
explicitd como objeto central, este operé como una tecnologia que permitio al docente estructurar
su préctica, en tanto orienta la actividad matematica, anticipa posibles formas de participacion y
condiciona las posibilidades de mediacion y adaptacion en el aula. En este sentido, el disefio puede
comprenderse como una TPAD que no se agota en la planificacion previa, sino que media el
desarrollo de la actividad matematica y se ajusta a partir de la interaccion con los estudiantes y de
las decisiones docentes que emergen durante la clase.

Finalmente, esta investigacion muestra que avanzar hacia un uso significativo y pertinente
de las TPAD requiere asumir la flexibilidad como principio y la actividad matematica como eje
articulador. Las decisiones docentes, sostenidas en la negociacion de significados y en la reflexion
continua, se constituyen en el motor que permite transformar una herramienta en una experiencia
de aprendizaje accesible y con sentido. Con ello, se reafirma que la inclusién, mas que un conjunto
de estrategias es una forma de comprender la practica docente y de construir oportunidades de

participacion para todos los estudiantes.
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5.3 Limitaciones del estudio

Si bien esta investigacion permitié profundizar en la comprension de los significados
negociados por los profesores en torno al uso de tecnologias para la atencién a la diversidad en la
clase de matematicas, es necesario reconocer ciertos aspectos que delimitan el alcance de los
resultados presentados.

El proceso investigativo se desarrolld con un grupo reducido de profesores, cuya seleccion
respondio a criterios intencionados acordes con los objetivos del estudio. Esta decision permitid
realizar un andlisis profundo de las practicas y reflexiones docentes; sin embargo, deja abierta la
posibilidad de que futuros estudios incorporen una mayor diversidad de trayectorias profesionales,
contextos institucionales y formas de uso de tecnologias, con el fin de ampliar la comprension del
fendmeno estudiado.

Asimismo, el desarrollo de la investigacién estuvo mediado por las particularidades del
entorno institucional en el que se llevo a cabo, tales como las dindmicas escolares, la disponibilidad
de recursos y los tiempos destinados al trabajo. Estas condiciones influyeron en las decisiones de
los profesores y en las formas en que las tecnologias fueron integradas y adaptadas en la actividad
matematica, por lo que los significados construidos deben leerse a la luz de dichas condiciones.

Finalmente, la interpretacion de los datos se realizé desde una posicion situada, en la que
la investigadora tuvo una participacion activa en el acompafiamiento de los procesos formativos y
en la seleccion y analisis de los episodios de clase. Esta cercania con el campo permitié una
comprension profunda de las préacticas docentes, al tiempo que hizo necesario recurrir a estrategias
de rigo como el didlogo permanente con los participantes, la revision compartida de evidencias y
el anclaje tedrico en el marco de la CoP, con el propdsito de fortalecer la consistencia interpretativa

de los hallazgos.
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5.4 Aportes a futuras investigaciones

A partir de los significados negociados por los profesores casos de estudio en relacion con
el uso de las TPAD, se identifico la necesidad de consolidar una guia de criterios que oriente a
otros docentes en la toma de decisiones pedagdgicas vinculadas a la integracion de estos recursos
en la clase de matematicas.

Esta guia se fundamenta en los aprendizajes derivados de la CoP, especificamente en los
procesos de seleccion, orquestacion y revaluacion que los profesores desarrollaron durante la
implementacion de los disefios didacticos. Su proposito es ofrecer un referente tedrico—practico
que contribuya a:

o sustentar la seleccion intencional de las TPAD segin el proposito matemdtico y las
caracteristicas del grupo;

e orientar la orquestacion del recurso anticipando mediaciones, ajustes y formas de
participacion que atiendan la diversidad del aula;

e promover procesos reflexivos que permitan valorar la pertinencia, impacto y posibilidades
de mejora de los recursos utilizados.

La presente guia no pretende constituirse como un conjunto rigido de procedimientos, sino
como una herramienta flexible que sintetiza los criterios construidos con base en los resultados de
la CoP. Su funcidén es apoyar a los docentes en la planeacion e implementacion de actividades
mediadas por TPAD, fortaleciendo asi decisiones pedagogicas fundamentadas y sensibles a la
diversidad del estudiantado.

Vale resaltar que, los criterios y preguntas que conforman la Guia para el uso de las
TPAD en la clase de matematicas se derivo de los hallazgos obtenidos en la investigacion,

organizados a partir de las reflexiones realizadas por los docentes, desde lo sugerido por el modelo
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de R-y-A de Parada(2011), las sugerencias de la guia para el docente de los disefios tomados del
proyecto 70783 (ver apartado 3.4), hasta lo que realmente hacen en sus practicas e hicieron en el

diplomado alrededor del uso de las TPAD.

Guia para el uso de las TPAD en la clase de matematicas

Proceso de reflexion

Propdsito

Preguntas orientadoras

<
I

=
v—

<
|

RPA

Planificar el uso
de las TPAD con
intencion
matematica y
pedagogica.

*,Qué tipo de actividad matematica deseo promover y por qué?
*¢La tecnologia seleccionada favorece el desarrollo del
pensamiento matematico involucrado?

+¢La disponibilidad de la TPAD permite la participacion de todos
los estudiantes o requiere ajustes en la planificacion?

* ;Los estudiantes podran acceder y participar teniendo en cuenta
sus caracteristicas?

* ;Qué ajustes o adaptaciones puedo realizar en la tarea o en la
tecnologia para garantizar la participacion de todos?

(;,Qué organizacion del aula y tipo de agrupamiento favoreceran la
interaccion con la TPAD?

* ;Qué criterios, indicadores o evidencias considerar¢ para valorar
el impacto del recurso en el aprendizaje matematico y la
participacion?

Observar, ajustar
y orquestar la
interaccion entre
estudiantes,
contenido
matematico y
tecnologia.

* ;La actividad mantiene el foco en los objetos y procesos
matematicos previstos?

* ;Qué respuestas, estrategias o dificultades emergen de los
estudiantes?

» (Es necesario ajustar la dinamica, los apoyos o el uso de la
tecnologia?

* ;Como estoy mediando la interaccion entre los estudiantes y la
TPAD?

* (Estoy brindando oportunidades para que todos los estudiantes
participen y expresen sus formas de pensar?

RSA

Analizar, valorar
y compartir los
aprendizajes
derivados del uso
de las TPAD.

* (En qué medida se alcanzaron los objetivos matematicos
propuestos?

e (Qué evidencias recogi sobre comprension, dificultades o
avances?

» ,Como influyd la tecnologia en la participacion, el acceso y el
sentido de la actividad?

* /Qué decisiones debo replantear para futuras implementaciones?
* (Qué aprendi sobre mi practica, mis estudiantes y la pertinencia
de la TPAD?

* ,Qué elementos puedo compartir con otros colegas para fortalecer
el trabajo colaborativo?

De modo que, en el momento de RPA cuando el profesor esta realizando la planeacion,
tanto desde el modelo, como desde la investigacion, se considerd importante que los docentes
hicieran una seleccion intencional de las TPAD, debido a que el proceso fue acompaiiado, se logro

evidenciar como los docentes fueron fundamentando sus decisiones, considerando: el proposito
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matematico, las caracteristicas de sus estudiantes y las posibilidades de acceso a las TPAD; estos
resultados dieron lugar a los criterios orientados a la planificacion y anticipacion del uso del
recurso.

En la reflexion en la accion REA, los hallazgos fueron vinculados a la categoria
orquestacion y mediacion del uso de las TPAD muestran como los profesores ajustan la dinamica
de la actividad, los apoyos y la interaccion con la tecnologia a partir de las respuestas de los
estudiantes, lo cual se traduce en criterios centrados en la observacion, el ajuste y la mediacién
durante la implementacion. Finalmente, en la RSA los hallazgos correspondientes a la categoria
valoracion y reconfiguracion del uso de las TPAD permiten comprender como los docentes
analizan el impacto del recurso en el aprendizaje matematico, la participacion y la atencion a la
diversidad, dando origen a criterios orientados a la evaluacion, la toma de decisiones para futuras

implementaciones y la socializacion de aprendizajes en la CoP.
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Apéndices

Apéndice A. Cronograma de actividades con la CoP

LH
Modulos | Sesign Fecha Orientadoresdela | LHtrabaio |, idades encuentros sincronicos | 2032 Compromisos
sesion sincrénico asincroni
co
Presentacion de los investigadoras y Responder encuesta para caracterizar los miembros
miemnbros de la CoP. de la comunidad de préctica.
. — - Foro que busca responder dudas sobre la
cx;‘;f;’;:‘;‘;a 08-06-2023 | Sandra t;;:g’ Parada - Presentacion del diplomado, metodologia de trabajo.
idad d 1 = matqdolog\a de trabajoy cronograma de 2h Compartir con la CoP material bibliogréfico que usa
com::;li:a € actividades. y cree que aporta en la ensefianza de las
- T e ) T matemiticas acorde a las caracteristicas de los
Proceso de registre
del curso en la plataforma Moodle. SEsi=yE cur!te)du_
Ingreso y exploracion del curso de Moodle.
i 15-06-2023 5 -
Reﬂem?r.\as 2 Domingo Yojcom 2 Atencién a la diversidad hoy 1
sobre politicas y
normativas de 3 22-06-2023 Jenny Millan 3 Ultimas consideraciones nacionales & 1 Revisar material de apeyo sugerido para cada
inclusiva y - internacionales - sesion
atenciéna la 06-07-2023 Angélica Velasco
diversidad 3 2 R i
Reflexiones 5 13-07-2023 Carolina Carrilio 2 NE sensoriales (DV] 1 § X
sobre algunas 6 20-07-2023 | Sandra Evely Paroda 2 Andlisis del formato de caracterizacién 2 Revisar material de Bl sugerido para cada
necesidades 27-07-2023 Angelica Maria 2 ) ESED
educativas 7 Martinez NE cognitivos 1 Para la sesitn 6 se deja andlisis del formato de
particulares 03.08 2023 Hoided Arciniegas caracterizacion y un primer acercamiento a una
presentes en las 8 2 NE conductuales 1 caracterizacién de sus estudiantes con NEE.
aulas =
Presentacidny o 10-08-2023 | Sandra Evely Porada 2 Estructura curricular geners! 2
discusion de Rico
una propuesta 10 17-08-2023 Jaiver Rey 2 Disefic para el conjunto de grados de 1 2 Revisar material de apoyo sugerido para cada
curricular para Ingrid Jacome ady4as - sesion
la atencion a la 1 24-08-2023 Jorge Fiallo 3 Disefio para el conjunto de grados 2 Responder preguntas sugeridas para el anlisis de
diversidad en Andrea becerra de6a7,yBag = cada disefio expuesto.
clase de 12 31-08-2023 Daniela Rueda 2 Disefio para el conjunto de grados de 10 2
matematicas Fernando Plata all —
Proceso de 2 £Como, cudndo y sobre qué reflexionar 2
reflexion -para - para promover actividad E = E
I accion o —— matemdtica en el aula?” Analisis escrito de los disefios en discusidn y
g 13 07-09-2023 3 revision
Rewisidny
analisis de Explicacidn de las actividades del
disefios nuevo modulo
didacticos de 2 Analisis de los disefios por grupos 2
matematicas separados (primaria y secundaria), los
[para atender la 14 14-08-2023 profesores s2 unen al grupo en el que
diversidad, para Zandra Paroda raalizard la implamentacién
:::E::-:iec.:r:‘u‘;e = T1.09-2023 Jﬂ:i',’ml\g:':n dividir zcom par =alas) Z
P una 2 3 Digitalizar un documento en Word en el cual se
- e Acordada con . L respu_r!da & §qUE Criterios tuwo en cuenta para la
'ME:;E:;I'_C‘"E" 15 rEEEn Planeacin de clase con &l dissfio seleccion de los recursos para promaver actividad
= seleccionzdo por cadz profesor sezun mztematica?, ituvo en cuenta =l contests para
|as caractensticas de cada grupo. =sta planeacién? ¢tuva en cuenta lzs
o Acordada con 2 ES caracteristicas y necesidades educatives de sus
los profesores estudizntes?
PI‘}CES? de 1. 05-10-2023 2 Sacializlzl:ic;:; pl:ane:ceian.ﬁdg c.lase de 2
reflexidn — __los disefios gz primaria ¥ _
en-la 19 Arordada con 2 ESodializacion planeacionss de dase con 2 #  Implementar [z planeacion realizada.
ol los profesores = ajustes sugeridos = Sistematizacion de classs puests en escena
- 20 19-10-2023 : 2 2 videos de clase, hojes de trabajo, etc.
e Sandra Parada 2z H ideos de clase, hojas de trabajo, et
puesta en ‘Acordads con senmy Millan *  Cargar los videos de |as experiencizs de aula.
escena de los profesores Mizirs Dizz Reflexidn-en-la gccidn
i Pussta en escena de planeacionss
planeaciones | 133 a P 5
ajustadas a
las anlas.
2z Canferancia sobrs t=mas que los E] +  Sslecrionar episodios de |3 clase, en los que se
= e maestros manifestaron interes de evidencia momentos que no se tenisn
Proceso de ‘acuardo con |z discusionss de los previsto en Iz planeacidn.
flexicn — ENCUBNTOS anteriores. +  |dentificar 3odonss y reacciones frente 2
Tetlexion 59-11-2021 Z 3 situaciones inesperadas
Anzlisis de experiencias de aulz vividas #  Establecer si las acciones inesperadas fusron
28 Sf:rﬁ‘“: ;ﬂi’::ﬁ enia3;y4as acordes al objetivo propuesto.
3 e — AL
- Seleccionas
discusion de 15-11-2021 2 eleccionar una de |z planeacionss en las gue
experiencias 5 anzlisis de experiencizs de aulz vividas A considera gue se evidenda los aprendizsjes
alizadas En537;y8a9 = logrados dentro de la CoP y prepars una
Ie . pressntacidn para compartic con sus colegas.
* 23-11-2021 2 anzlisis de experiencias de aula vividas 3 Continuar con la selection y preparadon de la
enina il = planeacion a presentar & sus colegas.
2 A . r v A e
= T = Lineamientes para la presentacion del = Freparacion y ajustes de la prasentacion final que
trabajo final = 32 va a compartir dentro de la CoP
Sandra Parada 2 Realizar sjustes =scordsdos en el encuentro
nde 28 7-12-2021 Jenmy Milldn sodalizacion de experiencias z individual, & |a presentacion final @ exponer en |z
experiencia. hiira Diaz clausura de |3 Cof.
e Preparacién de resultzdos para &l reporte final de Iz
29 cada profeser 2 sodializacion de experiendas 1 experienciz en el marco de 13 clausura del
P Diplomada
- Clausura y eleccién de un nuevo
Actividad de il
30 15-12-2021 Todos S moderado para |2 CoP. Experiencias de
dausura -
los profescres a nivel genaral.
TOTALES 30
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Apéndice B. Formato de caracterizacion de estudiantes.

EDUCACION MATEMATICA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD:

EDUMAT -UIS
PROYECTO:
Diseiios didacticos para la on en dticas con la mediacion de

tecnologias: procesos de formacion y reflexion con profesores %

Formato de caracterizacion de educandos para la implementacion de diserios

DATOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE" /\L

b

N

FOTO

Direccion de residencia: Teléfono:
AN

Nombre de la madre: Nombredel padre: |
phombredefamadies

ion de la madre: Ocupacion del padre: |
= AN
Nimero de hermanos: Nombre de los hermanos:

i\
Personas con quien convive Parentesco
DY
TOS ACADEMICOS Y COGNITIVOS

Nombre de la institucion en la que se encuentra | Caracteristica de la institucion:

(a) —~ (especificar si es publica o privada)
Direccion de la institucion: Teléfono de contacto con la institucion: |

o,
Grado en el que esta incluy Nivel media

MY

(Cuenta con apoyo particularizado en la Con qué apoyos cuenta en la nstitucion?
\nstitucion?
Cuenta con icularizado en casa? 4Con qué apoyos cuenta en casa? |

" El formato debe ser diligenciado por l profesor con la ayuda de los padres (0 acudicutes) y si s posible del persomal
encargado en cada institucion.

1

Recibe alguna terapia o atencion especializada | (Qué tipo de terapia o atencion recibe?
de la EPS (o servicio médico)

[ DATOS CLINICOS
(El educando cuenta con algim diagnostico El diagnostico es:
clinico?Si___ No Meédico_
Neurolégico
Psiquiitrico \CJ
Psicologico 0
De trabajo de Social A
Otro__ Especifique cudles __Mmy
A7
N
—— S\
St su respuesta es positiva indique cudl es el diagndstico y expliquelo: /\Q
e
x\J
Sl
)
Como describen los padres (o acudi al estudi ‘0‘3
S
,,Cﬁnndnm'bcus(ed:anopo&mnlﬂn& 7 (tenga aspecton’ (como a5
© largo plazo)® Jes necesario r"m_—-% ractones®, [comprende las consignas y eminciados dados®. [como es su
de 10 en términos de nempo y . creg e @ . el
ahp-dte_ulmnduqu-n-pm racteristicas®, ;como es su atemcion®.  cudles son sus habihdades® [qué
mm—aﬁm-uu-ua;-‘x@-4—\@&-buma’.‘y.p-m—mmapmmam-
R
<N
L2
A,
O
— ——a —
o
S
O\’

Q\

Nombre de la persona que diligencia el formato- Cargo o relacion

Nombre del i igador que el pr Rol dentro del proyecto
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Apéndice C. Preguntas orientadoras del proceso de analisis del diseiio

A continuacion, ofrecemos algunas pautas para el analisis del disefio que se le asigno.

1. Resuelva el taller como si fuera un estudiante. El objetivo es que usted se confronte con:

a. SuPensamiento matematico: ;jdominio el objeto matematico que se va a abordar en
el disefio?, ;qué dudas tengo al respecto?

b. Su pensamiento diddctico: ;comprendo la epistemologia, historia, y ensefianza del
objeto v tema a abordar? ;conozco las diferentes representaciones el objeto?
;entiendo los propositos de cada momento?, ;se percibe con claridad el propésitoy
tratamiento de las actividades del disefio en cada uno de los niveles de profundidad?

c. Su pensamiento orquestal: ;Identifico los recursos que se proponen en cada disefio
para cadanivel?, ;he usado alguna vez los recursos alli mencionados?, ;los considero
adecuados para mis estudiantes?, ;cuento con ellos?

Se sugiere, escribir las respuestas a los interrogantes planteados y las reflexiones adicionales
que puedan surgir en el momento de desarrollar las actividades.

2. Contando con la caracterizacién realizada de los estudiantes, analizar que nivel de
profundidad direccionaria a cada estudiante del grupo. Para ello, se sugiere hacer el listado
de los estudiantes del curso, y agregar dos columnas con los datos que se muestran en la tabla

siguiente.
No. Nombre del Nivel de Justificacion de por qué se le asigna ese nivel
lista estudiante profundidad
a trabajar
L.

3. De acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes con necesidades particulares, ;qué

ajustes le haria al disefio?

124
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Apéndice D. Lineamientos para el analisis del disefio.

EDUMAT 3 . S

Bucaramanga, 14 de septiembre de 2023

Diplomado en Educacién Matematica y Atencion a la Diversidad

Estimado profesor, se da inicio al moédulo practico del proceso de formacion del diplomado. En esta
etapa, se les solicita amablemente analizar el diseflo sugerido, mismo que fue seleccionado de acuerdo
con: la tematica que usted menciond tiene programada para desarrollar en el mes de octubre, el grado
en el que decidi6 implementar y las caracteristicas de sus estudiantes.

A continuacién, ofrecemos algunas pautas para el analisis del disefio que se le asigno.

1. Resuelva el taller como si fuera un estudiante. El objetivo es que usted se confronte con:

a. Su Pensamiento matematico: ;dominio el objeto matematico que se va a abordar en
el disefo?, ;qué dudas tengo al respecto?

b. Su pensamiento didéctico: ;comprendo la epistemologia, historia, y enseflanza del
objeto y tema a abordar? ;conozco las diferentes representaciones el objeto?
(entiendo los propoésitos de cada momento?, ;se percibe con claridad el propdsito y
tratamiento de las actividades del disefio en cada uno de los niveles de profundidad?

c. Su pensamiento orquestal: ;Identifico los recursos que se proponen en cada disefo
para cada nivel?, ;he usado alguna vez los recursos alli mencionados?, ;los considero
adecuados para mis estudiantes?, ;cuento con ellos?

Se sugiere, escribir las respuestas a los interrogantes planteados y las reflexiones adicionales
que puedan surgir en el momento de desarrollar las actividades.

2. Contando con la caracterizacion realizada de los estudiantes, analizar que nivel de
profundidad direccionaria a cada estudiante del grupo. Para ello, se sugiere hacer el listado
de los estudiantes del curso, y agregar dos columnas con los datos que se muestran en la tabla

rsari¢
1948 - 2023

siguiente.
No. Nombre del Nivel de Justificacion de por qué se le asigna ese nivel
lista estudiante profundidad
a trabajar
1.

3. De acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes con necesidades particulares, ;qué

ajustes le haria al disenio?

Al terminar el analisis segun los lineamientos antes expuestos, se solicita la elaboracion de un
documento que incluya los resultados, con el fin de que sea entregado y socializado el jueves 21 de

septiembre.

Cordialmente,

Coordinadora

@M%@ma@

Diplomado en Educacion Matematica y Atencion a la diversidad
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Apéndice E. Mallas curriculares de los disefios D1 y D2

D1. ;Cémo construir un mosaico partido en figuras geométricas?

. _ ¢ Calculo dreas y volimenes a través de composicion y descomposiciones de figuras y cuerpos.
Estandax BaSl(.‘,O de ¢ Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion
Competencia * Clasifico poligonos en relacién con sus propiedades.
Derecho Basico de . N . .
. . Propone y desarrolla estrategias de estimacion, medicién y célculo de diferentes areas.
Aprendizaje (DBA 6-7)
Nivel de Profundidad 1 Nivel de Profundidad 2 Nivel de Profundidad 3 Nivel de Profundidad 4
Propdsito Propaosito Proposito Proposito
Calcular el area de un mosaico Identificar el drea de un . : " .
.. . Calcular el area de un mosaico Calcular areas de siluetas
usando la ficha triangulo mosaico usando la ficha del : iy . . .
- iy ~ : escogiendo una figura geomeétrica escogiendo la unidad de medida
pequeiio del tangram como triangulo pequefio como unidad . . . .
: . . como unidad de medida cuadrada. estdndar mas adecuada.
unidad de medida cuadrada. de medida cuadrada.
Descriptores Descriptores Descriptores Descriptores
Elaboraciéon, comparacién y Elaboracién, comparacién y Elaboraciéon, comparacion y Elaboraciéon, comparaciéon y
ejercitacién de procedimientos ejercitacién de procedimientos ejercitacién de procedimientos ejercitacién de procedimientos
Cuenta la cantidad de fichas que Cuenta la cantidad de fichas Compara v calcular el drea de dos
compone un Tangram tradicional

que compone un Tangram

Relaciona el drea de dos
tradicional

superficies usando como unidad de | superficies diferentes con la misma

medida un tridangulo pequeiio y un
Halla el drea de una silueta

cantidad de fichas del Tangram
cuadrado.
contando la cantidad de Compara el drea de dos Construye siluetas con la cantidad
triangulos pequefios que la superficies diferentes con la de fichas del Tangram escogidas.
componen misma cantidad de fichas del
Tangram
Modelacion Modelacion Modelacién
Identifica el drea de un tangram Cuantifica la cantidad de

Modelacién

Construye siluetas de Tangram
como composicion de 7 figuras

Calcula el area de un tangram
triangulo pequefios que caben

usando como unidad de medida el ubicando las fichas de manera
geométricas. en cada una de las demas fichas | triangulo pequeiio o el cuadrado de estrategia.
del Tangram. un tangram.

Cuantifica la cantidad de Calcula el area de cada silueta del
triangulo pequefios que caben en Escoge una medida de drea tangram usando solo las fichas
cada una de las demas fichas del | estdndar para encontrar el area indicadas.

Tangram. total de una silueta o mosaico.
Razonamiento Razonamiento Razonamiento Razonamiento
Explica porque el drea de dos Argumenta las condiciones Justifica porque la unidad de
siluetas diferentes es la misma.

que deben tener dos siluetas

Justifica porque la unidad de
para que su drea sea la misma.

medida estandar escogida es la mas
adecuada para encontrar el drea de
una silveta.

medida estdndar escogida es la més
adecuada para encontrar el drea de
una silueta.

Justifica las caracteristicas

Valida las caracteristicas
necesarias para que el drea de dos

necesarias para que el drea de dos
superficies sea la misma. superficies sea la misma.
Comunicacién Comunicacién Comunicacién Comunicacién
Identifica el tangram como una | Describe las diferentes figuras
composicion de 7 figuras

Explica porque el area de dos
figuras geomeétricas es la misma
sin importar su forma.

geomeétricas que componen un

Explica y usa la unidad de medida
Tangram

estdndar para encontrar el drea de
una figura geométrica.

geométricas diferentes.

Identifica las caracteristicas para
que una figura sea un
paralelogramo.

Explica la definicién de un
paralelogramo.
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D2. ;Qué relaciones existen entre los nimeros y las figuras?

Estandar Basico de

127

Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones (diagramas. expresiones

Competencia verbales generalizadas y tablas).
Derec-ho‘BaSIco de Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e inversa entre variables. en contextos numéricos, geométricos
Aprendizaje (DBA 6-7)
Nivel de Profundidad 1 Nivel de Profundidad 2 Nivel de Profundidad 3 Nivel de Profundidad 4
Proposito Propadsito Propésito Propaosito
Identificar patrones de variacién en | Describir patrones de variacidn en Interpretar v generalizar patrones de

secuencias numeéricas, geométricas o

secuencias numericas y

Analizar v generalizar patrones de

Usa operaciones o atributos graficos
para hallar términos del patrén

términos del patron.

un término pertenece o no al

ejercitacién de procedimientos
Usa operaciones para hallar los

Usar operaciones para determinar st

Variacion en secuencias numericas y variacin en secuencias numericas
figurales. geométricas. geomeétricas. v geométricas.
Descriptores Descriptores Descriptores Descriptores
Elaboracion, comparacion y Elaboraciéon, comparaciéon y Elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos

ejercitacion de procedimientos
Aplica el patrén de identificado para
hallar los términos de secuencias
numéricas v figurales.

Elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos
Valida la diferentes métodos para

hallar los términos del patron.

Razonamiento

patrén.
Modelacion Modelacién Modelacion Modelacién
Reconoce el patrén a través de Interpreta el patron a través de Representa el patron a través de frases Representa el patron a través de
palabras, gestos o dibujos. palabras claves o tablas.

claves y simbolos alfanuméricos.

una expresion algebraica.

Explica la existencia de una
caracteristica commin entre los
términos de la secuencia.

Razonamiento

entre los términos de la secuencia
la utiliza para deducir otros

Justifica la caracteristica commin

Razonamiento
Plantea un patrén entre los términos de

v | lasecuencia y usa argumentos empiricos

Razonamiento
Plantea un patrén entre los
términos de la secuencia v usa

entre las figuras v los términos de la
secuencia

entre las figuras y los términos de

la secuencia

para su validacion. argumentos tedricos para su
términos. validacion.
Comunicacion Comunicacién Comunicacion Comunicacién
Interpreta las relaciones que existen | Explicar las relaciones que existen

TJustificar las relaciones que existen entre
las figuras y los términos de la secuencia

Argumentar relaciones que
existen entre las figuras y los

términos de la secuencia



