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RESUMEN
Titulo: Aula inclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacion y cambio.
Autor: Haided Lised Arciniegas Rueda.
Palabras clave: practicas variacionales, pensamiento variacional, Socioepistemologia, aula

inclusiva, grupo diverso.

DESCRIPCION:

Este documento describe los resultados de una investigacion de corte cualitativo
especificamente, una estrategia de disefio con elementos fenomenoldgicos que tuvo por objetivo:
describir una estrategia metodologica para el desarrollo de practicas variacionales en un grupo
diverso de estudiantes de noveno grado. La investigacion se enmarca en la Teoria
Socioepistemologica de la Matematica Educativa y elementos de la educacién inclusiva. De tal
modo que, el camino metodologico se delimita en aspectos preliminares, caracterizacion del grupo
diverso, disefio de una situacion de aprendizaje, puesta en escena y analisis de datos para
finalmente, concluir con el reporte de resultados de la investigacion.

Los resultados dan cuenta de que la estrategia metodoldgica para la inclusion en clase de
matematicas la conforman tres elementos fundamentales: la caracterizacion como punto de partida
para el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula de matematicas, las caracteristicas del aula
inclusiva de matematicas como base para favorecer la inclusion en el aprendizaje y contribuciones
a la caracterizacion del pensamiento variacional a partir de las practicas variacionales. Con
respecto al Gltimo, se reconoce la contribucion en la caracterizacién del pensamiento variacional

a partir del desarrollo de practicas variacionales (comparacion, seriacion, prediccion y estimacion)
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en los tres ritmos de aprendizaje que reconocen y valoran la construccion de conocimiento

matematico desde quien aprende.

Se espera que, los resultados de esta investigacion incentiven a continuar la investigacion

en educacion matematicas e inclusion en aulas no ajenas a la realidad.
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INTRODUCCION
La inclusion escolar de personas con Necesidad Educativa Especial o condicion especifica
ha pasado por distintas etapas histéricas. De hecho, organizaciones nacionales e internacionales
han realizado acuerdos para garantizar una educacién comdn para todos, lo que implica
adaptaciones del curriculo y el estudio de préacticas de instruccién orientadas al aprendizaje. Mas
aun, la convergencia entre educacion matematica e inclusion es una problematica de preocupacion
actual a la que el sistema educativo deberia responder con una educacion igualitaria, equitativa y

justa.

En ese sentido, los Entandares Béasicos de Competencia resaltan la importancia de una
formacion para “ser ciudadanos matematicamente competentes” lo que coincide con ser un
“ciudadano funcional”, desde la mirada de la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa, en la medida en que el estudiante es capaz de usar y dar significado a la matematica
para resolver distintas situaciones cotidianas. Para ello, se requiere no solo discutir los contenidos
también, conocer la diversidad de la poblacion pues, el estudiante es el protagonista en la
construccién de conocimiento matematico (Méndez, 2015); de tal modo que, la gestién de sus
aprendizaje debiera estar enfocada en situaciones cotidianas que se ligan con la modelacion, con
situaciones de variacion y cambio (Cordero et al., 2015).

Asi, conocer a quien aprende, inventa y usa el conocimiento matematico es parte
fundamental para la construccion del conocimiento matematico (Cantoral, 2016) teniendo en
cuenta que, es la escuela que debe adaptarse al estudiante y no al contrario (Arnaiz, 2005).
Entonces, al plantear situaciones que involucran al estudiante y el concepto matematico, los
resultados de aprendizaje se derivan de la practica de ensefianza que fomenta la significacion del

conocimiento (Méndez, 2015). Por ende, la atencion se centra en el desarrollo del pensamiento
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variacional a través de una situacion de aprendizaje y practica de instruccion que reconoce al
estudiante como protagonista en la construccion de conocimiento matematico en una aula inclusiva
de matematicas que tiene como principios, la equidad, justicia e igualdad, al reconocer y valorar
las diferencias sociales, culturales, de capacidad y de intereses.

Finalmente, se describe a continuacion, la secuencia de capitulos que componen esta
investigacion.

En el capitulo | se expone el planteamiento del problema, al discutir la importancia de la
formacion de todos los estudiantes como ciudadanos matematicamente competentes para la
sociedad, lo que lleva al estudio y profundizacion del pensamiento variacional en estudiantes de
noveno grado. Ademas, se destaca que promover la Construccién de Conocimiento Matematico
(CCM) de todos los estudiantes implica conocer la diversidad del grupo y garantizar caracteristicas
que propician un aula inclusiva de matematicas. Por ultimo, se presenta la pregunta y objetivo
general que dirigen esta investigacion.

En el capitulo 1l se describe la revision bibliografica que permite justificar y direccionar la
inclusién en el aprendizaje en el aula de matematicas. El capitulo se divide en tres subsecciones
principales: marco legal para la inclusion, cifras sobre participacion e incidencia de personas con
discapacidad, inclusion en clase de matematicas y el pensamiento variacional para estudiantes con
necesidades especificas. En la primera seccion se discuten menciones legales, orientaciones
estatales y de organizaciones, a nivel nacional e internacional, sobre la educacién inclusiva. La
segunda seccidn precisa elementos cuantitativos y/o estadisticos sobre la incidencia, educacion y
promocion de personas con discapacidad. La tercera seccion discute investigaciones en educacion
matematica en la linea de educacidn inclusiva y la ultima seccidn, en particular, acerca del estudio

del pensamiento variacional. Teniendo en cuenta que, las dos Ultimas secciones distinguen cémo



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 22

los reportes de investigacion problematizan el saber matematico desde la diversidad, qué
elementos o pautas se deben tener en cuenta para la intervencion en un aula inclusiva de
matematicas y la poblacién de estudio.

En el capitulo 11, se precisan los constructos, de la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa (TSME) y de la Educacion Inclusiva, necesarios para identificar los
aspectos que demandan la ensefianza y el aprendizaje de la matematicas para la diversidad. En
tanto, por un lado se discute la ensefianza y aprendizaje de la matematica desde la TSME y en
particular, el estudio de situaciones de variacion y cambio para finalmente, precisar la
caracterizacion del pensamiento variacional a partir de las Practicas Variacionales (PV) que
propone Caballero (2018). La segunda parte del capitulo discute principios y caracteristicas de la
educacion inclusiva que llevan a concretar un conjunto de elementos que propiciarian un aula
inclusiva de matematicas al reconocer la CCM desde la diversidad del grupo.

En el capitulo 1V, se establece y justifica el camino metodoldgico de una estrategia de
disefio con elementos fenomenoldgicos que ubican la caracterizacion del grupo como punto de
partida para el disefio de la situacidn de aprendizaje y la CCM para un grupo diverso. Inicialmente,
se describe la poblacién de estudio luego, se precisan orientaciones técnicas, didacticas y
pedagdgicas para la inclusion, al resaltar los ritmos de aprendizaje y los enfoques didacticos. Por
altimo, se definen las etapas metodoldgicas y los instrumentos de recoleccion de datos.

En el capitulo V, se presenta en detalle la caracterizacion del grupo diverso por ende, se
indican los elementos tedricos que sustentan las dimensiones de caracterizacion. Luego, posterior
a la recoleccion de datos y sistematizacion, se discuten los resultados en funcion de cada dimensién

y se concreta la descripcién del grupo diverso. La caracterizacion revela la heterogeneidad desde
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los diferentes factores fisicos, sociales y culturales que requieren atencion para el disefio e
implementacion en el aula inclusiva de matematicas.

En el capitulo VI se presenta el disefio de la situacion de aprendizaje orientado al estudio
de la variacion constante, al precisar la problematizacion del conocimiento matematico a través de
los momentos que propone Caballero y Moreno (2017) para el estudio de la variacion constante y
el desarrollo de las PV como formas de operar el cambio y la variacion (Caballero, 2018). Ademas,
se establecen las metas de aprendizaje segun cada uno de los ritmos de aprendizaje y, se precisan
elementos en el disefio, instruccion docente y aspectos contextuales que responden a la
universalizacion e individualizacion de la ensefianza.

En el capitulo VI se detalla el analisis de resultados de la CCM al distinguir y valorar el
desarrollo de las PV en ritmo de aprendizaje lento, moderado y rapido. En tanto, se destaca la
significacion del conocimiento matematico desde la realidad, caracteristicas y habilidades del
estudiante y por supuesto, la familiaridad con el contexto de la situacion de aprendizaje.

Por ltimo, en el capitulo de conclusiones se subraya que, una estrategia metodoldgica para
lainclusién en clase de matematicas es un engranaje entre el conocer a quien aprende, la ensefianza
y aprendizaje desde la problematizacion del saber y los elementos contextuales que propician un

aula inclusiva de matematicas.
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CAPITULO I. INCLUSION EN CLASE DE MATEMATICAS. UNA PROBLEMATICA
DE ESTUDIO

En los referentes curriculares nacionales se resalta que el estudiante se forma para ser un
ciudadano matematicamente competente capaz de dar respuesta a qué tan Util es la matematica. Es
decir que las practicas de ensefianza deben dirigir su atencion hacia la formacion de ciudadanos
que logren enfrentar las situaciones de la vida, en palabras de Cordero et al. (2015), que “lo que se
aprenda en la escuela tenga relacion con la vida cotidiana del ciudadano” (p.95). Entonces, el
conocimiento funcional propicia el crecimiento como seres humanos, permite sentir el
conocimiento y percibir la realidad desde una perspectiva propia de tal manera que, las situaciones
de la vida cotidiana se ligan a la matematica desde la modelacién de situaciones de variacion y
cambio que surgen desde la misma realidad y practica del hombre (Cordero et al., 2015). Parece
entonces que promover el estudio de la variacion y el cambio conviene para todos los estudiantes
sin excepcidn alguna.

De este modo, los conceptos principales relacionados con la variacion y el cambio
requieren de la transicidn consciente y significativa por las diferentes representaciones del objeto
matematico resaltando que la mirada se dirige a promover la introduccion del estudiante en la
situaciéon a medida que construye significados y se moviliza en la actividad matematica, desde su
propia realidad. En tal caso, la construccion de conocimientos relacionados con el estudio de la
variacion y el cambio se desarrollan en estrecha relacion con elementos conceptuales desde lo
numérico, métrico, espacial y aleatorio, e incluso nucleos conceptuales de otras ciencias.
(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2006a).

Ahora, teniendo en cuenta que la matematica hace parte del conjunto de asignaturas mas

rechazadas por los estudiantes, es claramente reconocido que existen dificultades para su
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aprendizaje y que su ensefianza establece una relacion disyunta con las situaciones de la vida diaria
(Fernandez, 2013). En contraste, el componente trascendental del uso de la matematica se da
cuando se percibe la conexidn de aplicacion e incidencia en situaciones de la vida diaria, afin con
el proceso de modelacion como “construccion del conocimiento matematico” desde una actividad
que trasciende, resignifica y transforma el objeto matematico (Cordero, 2006 citado por Arrieta y
Diaz, 2015, p. 30), en pocas palabras, como un puente entre la situacion real y la matematica.

Asi pues, la variacion y el cambio son piezas fundamentales en el estudio de situaciones
que simulan la realidad en tanto, la caracterizacion del pensamiento y lenguaje variacional
propuesto por Salinas (2003, citado por Caballero, 2018) contempla estrategias variacionales como
medio para operar la variacion, distinguiendo: la comparacion, seriacion, estimacion y prediccion,
bajo la premisa de que al estudiar situaciones de aprendizaje se abre una puerta para significar
conocimientos matematicos desde ideas variacionales que dieron razon y siguen dando vida a esos
conocimientos.

Por otro lado, Cantoral (2016) considera que el saber matematico se problematiza y tiene
un tratamiento particular, en tanto “se lo construye, reconstruye, significa y resignifica, se lo ubica
en el tiempo y espacio, se le explora desde la Optica de quien aprende, de quien inventa, de quien
usa” (citado por Caballero 2018, p.33). Por ende, establecer como base inicial la caracterizacion y
estudio de la persona, entorno y contexto de cada uno de los estudiantes del aula de matematicas,
es clave para el disefio de estrategias de ensefianza que fomenten un aprendizaje desde la inclusion
y atencion a la diversidad.

Las diferencias son inherentes al ser humano, las personas pueden poseer alguna limitacion
fisica, deficiencia, discapacidad, pero también talento, habilidades sobresalientes o condiciones

particulares o diferenciadas. En cualquier caso, tienen los mismos derechos para un acceso
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igualitario a la educacion. Méas aun, el acceso escolar no debiera depender Unicamente de la
voluntad de quien desea educarse sino también de una comunidad idonea que tenga en cuenta
todos los factores y condiciones para que la atencion a la diversidad sea una realidad.

Luego, la educacion inclusiva se define como un “principio rector general para reforzar la
educacion para el desarrollo sostenible, el aprendizaje a lo largo de toda la vida para todos y un
acceso a las oportunidades de aprendizaje en condiciones de igualdad para todos los niveles de la
sociedad” (UNESCO, 2008, citado por Echeita, 2013, p. 102). Pese a ello, la inclusién de nifios
con alguna Necesidades Especificas (NE) es problematica desde el momento que se busca el
acceso a la institucion educativa por parte de los padres de familia y, la forma en que es enfrentada
dentro del plantel educativo pues, algunos padres deben recurrir a medidas legales para garantizar
las condiciones de acceso y las estrategias usadas para “incluir” a dichos estudiantes son
superficiales, a razon de que existe un desconocimiento de la condicidn, escases de investigacion
en procesos cognitivos en el desarrollo del pensamiento matematico, y la carencia de recursos para
alcanzar los objetivos en la educacion (Lopez et al., 2017; Miranda, 2019; Schnepel et al., 2020).

Siendo asi, algunos autores como Echeita (2013), Dyson (2001 citado por Echeita, 2013),
Ainscow et al. (2006, citado por Echeita, 2013) , Blanco (1999), Miras (2001 citado por Echeita,
2013), Crisol et al. (2015) entre otros, en congruencia con organizaciones como la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2008 citado por
Echeita, 2013) y la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2007,
citado por Echeita, 2013) y UNESCO et al., (2016) postulan la educacion inclusiva como una
educacion comun para todos, en relaciébn a una igualdad de condiciones, equidad y no
discriminacion y, a reconocer los cambios del curriculo y del &ambito educativo como elementos

primordiales para la atencion de la diversidad. A partir de lo anterior, se define “Inclusiéon” como
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el resultado de igualdad + equidad + justicia y para efectos de esta investigacion se puntualiza que
la educacion inclusiva debe: garantizar que la atencion a la diversidad sea una realidad, donde
todos los estudiantes tenga acceso a procesos de ensefianza y aprendizaje bajo los principios de
equidad, justicia e igualdad de condiciones, en busca de una educacién comdn fundamentada en
la heterogeneidad; lo que implica adaptaciones del curriculo y el estudio de préacticas de instruccion
orientadas al aprendizaje.

Por tanto, “la transformacion del sistema educativo y de la escuela debe apuntar a que sean
capaces de atender la diversidad” (MEN, 2008 citado por Lastre et al., 2019, p.1) como una
responsabilidad al reconocer las diferencias, inherentes al hombre, presentes en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. En ese caso, los docentes debieran estar en la capacidad de producir,
crear, disefar y redisefiar sus estrategias de ensefianza para orientarlas a la atencion a la diversidad
como parte de su responsabilidad con los estudiantes pues, para que la inclusion sea una realidad,
se debe incentivar, discutir y establecer la inclusién como parte fundamental en el aula (Beck y
Kosnic, 2014). Sin embargo, cuando se pregunta a docentes de bachillerato sobre la presencia de
estudiantes con NE y la adaptacidn de sus practicas para dar una atencion inclusiva, en el aula de
matematicas, afirman que dichos estudiantes “exigen una atencion diferenciada” o sencillamente
“no se considera necesario reconocerlo porque muchos de estos estudiantes desertan y lo que
esperan las familias es que la institucién educativa les sea de acogida mientras cumplen la edad
necesaria para realizar una validacién académica”. Expresiones como estas, son preocupantes.
Identificar la diferencia y no reconocerla como punto de partida para fomentar el aprendizaje en
funcidn de las caracteristicas y necesidades del estudiante y su contexto, muestra precariedad en
la formacion del docente y en el cumplimiento de deberes de la comunidad educativa para el apoyo

efectivo a la diversidad presente en el aula de matematicas. De tal forma que, es pequefio el
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porcentaje de docentes que estan preparados y bien dispuestos para la educacién inclusiva lo que
se suma como barrera en la inclusion (Padilla, 2011 citado por Gomez, 2013).

En tanto, impartir sesiones de clase para acumular contenidos matematicos sin tener cuenta
el conocer de quienes estan aprendiendo es tratar de homogeneizar a todos los estudiantes de un
aula de matematicas y se ha vuelto tan coman que llega a ser imperceptible, al parecer algunos
docentes tienen los o0jos vendados ante las necesidades y caracteristicas de los estudiantes y esto
viene de la mano con la etiqueta de ser “aptos” o no para estar en un aula ordinaria y volver al
pensamiento retrogrado de adaptarse a las condiciones de la institucion educativa (Guerrero,
2016). Sin embargo, la forma de ensefiar como las de evidenciar el aprendizaje son tan variadas
como los elementos que pueden caracterizar la realidad de un estudiante entonces, el aula de clase
se convierte en una comunidad en las que se les da la bienvenida a las diversidad y no hay lugar
para las diferencias (Herrera del Toro, 2016) es decir, es el mayor reflejo de la diversidad al acoger
a personas ubicadas en distintos contextos geogréaficos, sociales, econémicos y culturales sin
precisar en las particularidades personales.

Luego, las aulas de instituciones oficiales estan constituidas por estudiantes con diferentes
ritmos de aprendizaje, capacidades intelectuales, habilidades fisicas y caracteristicas propias de su
contexto; factores que no son tenidos en cuenta al momento de disefiar estrategias didacticas en la
gestion de aprendizajes. Por lo que, Ainscow et al. (2006 citado por Ainscow y Miles, 2008)
precisa que la inclusién puede ser vista desde distintas concepciones relacionadas con: la
discapacidad y Necesidad Educativa Especial (NEE), como respuesta a exclusiones disciplinarias,
referida a grupos vulnerables a la exclusion, promocién de escuela para todos y como educacion

para todos; por tal razon, al acoger tres de ellas, se precisa el contexto escolar desde un grupo
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diverso donde hay cabida para estudiantes con NEE, trastornos de conducta, grupos vulnerables a
la exclusion, trastornos de aprendizaje y estudiantes sin ninguna de estas caracteristicas.

De tal modo que, un aula inclusiva de matematicas que responda y tenga como propoésito
que la inclusion escolar sea una realidad, considera elementos relacionados con la cooperacion en
el aula, la eliminacién de barreras estructurales, el apoyo de la comunidad educativa, la
exteriorizacion, motivacion, participacion y las adaptaciones del curriculo, la instruccion
coherente, el valor por la diversidad y el respeto por la diferencia (Crisol et al., 2015). No obstante,
las ultimas cuatro caracteristicas refieren al estudiante como protagonista, al reconocer la
importancia de sumergirse en ese grupo diverso desde su propia heterogeneidad para poder
articular acciones responsables.

Por lo tanto, la idea central de esta investigacion desde el componente didactico se basa
en reconocer que, si es posible incluir estudiantes con NE en un aula de matematicas considerando
diferentes recursos, metodologias y elementos del curriculo para adaptar, modificar o construir
estrategias de ensefianza y aprendizaje que respondan a las necesidades de los estudiantes ya que,
como indica Arnaiz (2005), es la escuela quien debe adaptarse a los alumnos y no al contrario,
pues cada miembro de la comunidad educativa es una pieza unica del rompecabezas.

Asi, para los cursos octavo y noveno los sistemas algebraicos y analiticos relacionados con
el estudio de la variacion y el cambio, no se limitan a la manipulacién y agilidad con expresiones
algebraicas pues, no estan exentos de interpretarlos desde otras representaciones que actian como
piezas de un rompecabezas para construir los procedimientos y algoritmos con sentido, para definir
un patron y reglas de generacién (MEN, 2006a) pues, mas alla del comun protagonismo del
simbolismo algebraico es fomentar el desarrollo de estrategias variacionales a medida que se

interpreta cOmo varian las magnitudes en situaciones de variacion y cambio, ya que como indica
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Caballero (2018) es de vital importancia comprender como los estudiantes se apropian de la nocion
de variacion pues, desde la perspectiva variacional del calculo, es el punto de partida para la
construccién de significados de objetos matematicos como la derivada y la pendiente.

En sintesis, surge la inquietud acerca de como enfrentar factores como el abandonado
desarrollo del pensamiento variacional desde la construccion de significados y la practica de
ensefianza al reconocer la diversidad inherente en el aula de matematicas. De esta manera, este
estudio se plantea como pregunta de investigacion:

¢Como promover el desarrollo de préacticas variacionales en un grupo diverso de
estudiantes de noveno grado?

Y, como objetivo de investigacion:

Describir una estrategia metodoldgica para el desarrollo de préacticas variacionales en un

grupo diverso de estudiantes de noveno grado.
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CAPITULO Il. ANTECEDENTES
En este apartado se mencionan algunos referentes que permiten ubicar la problematica del
estudio de situaciones de variacién y cambio para un grupo diverso en términos de la inclusion en
clase de matematicas y, a su vez, se identifican elementos a considerar para la inclusion educativa.
Se referencian documentos relacionados con el marco legal de inclusion de estudiantes con NEE,
datos estadisticos, estudios de intervencion en el aula inclusiva de matematicas y experiencias

significativas orientadas a promover el pensamiento variacional en estudiantes con NE.

2.1. Marco legal para la inclusion

Histéricamente la educacion inclusiva ha pasado por distintas etapas: exclusion,
segregacion, integracién e inclusion, lo que, hoy por hoy, ha llevado a distintas organizaciones
mundiales, internacionales y locales a enfrentar el reto de garantizar una atencion real a la

diversidad en el aula.

2.1.1. A nivel internacional

La Declaracion Mundial sobre la Educacion para todos indica que: satisfacer las
necesidades basicas de aprendizaje demanda mas que una innovacion del compromiso con la
educacion baésica, es decir, una visiébn ampliada con base en las herramientas actuales, las
organizaciones institucionales, los planes de estudios y los sistemas tradicionales de ensefianza;
(UNESCO, 1990, Art. 2) al recalcar que segun las habilidades que poseen o no poseen para el
aprendizaje de algunas personas se requiere de atencion especial, tomar medidas que garanticen a
dichas personas en sus distintas condiciones, la igualdad de acceso a la educacién como elemento
integral del sistema educativo. Por tanto, se exige a todos los estados “que la educacion esté al
alcance de todos, independientemente de sus condiciones sociales, cognitivas, econémicas,

culturales, entre otras” (UNESCO, 1990 citado por MEN, 2017, p.30) . Asi mismo, la frase
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“Educacion para todos” también reconoce a las personas en riesgo de exclusion o susceptibles a
ser discriminadas es por ello por lo que, indica la necesidad de suprimir los obstaculos que impidan
su participacion (UNESCO, 1990 citado por MEN, 2017).

De lo anterior, la importancia de reconocer la atencion a la diversidad como una
responsabilidad del sistema educativo que conlleva a transformar, reorganizar y precisar el
conocimiento a todos los participes del aula, teniendo presente los aspectos relativos del
aprendizaje, la evolucion y actualizacion de innovaciones tecnolégicas que ayuden en el proceso
de ensefianza. En este sentido, el papel del docente sera de mediador del conocimiento bajo la
caracterizacion de una vision innovadora y recursiva desde el momento en que adopta estrategias
centradas en el estudiante.

La conferencia Mundial sobre Necesidades Educativas Especiales: Acceso y calidad
realizado en Salamanca, 1994 precisa que la educacion se debe centrar en el estudiante, por tanto,
las personas con discapacidad deben tener acceso a la escuela ordinaria donde se les ofrezca una
“pedagogia centrada en el estudiante” y asi, ajustar el curriculo para su formacion igualitaria
(UNESCO, 1994, citado por MEN, 2017, p. 309). Por consiguiente, la atencién al curriculo no se
centra en buscar alternativas para que el estudiante con alguna condicion especial realice
actividades mientras sus compafieros trabajan en el plan curricular sino, realizar ajustes al curriculo
oficial en busca de la universalizacion del aprendizaje en el aula.

Siendo asi, en la Convencion sobre Derechos de las Personas con Discapacidad se
concretan los términos de “ajuste razonable” y “disefio universal del aprendizaje” concibiendo la
redefinicion de denominaciones relacionadas con la discapacidad pues, ya no se refiere a “sordos,
ciegos, etc., sino, persona con discapacidad auditiva, visual, etc. (Organizacion de Naciones

Unidas [ONU], 2006 citado por MEN, 2017). De igual manera, indica que los estados parte se
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comprometen a la “elaboracion y aplicacion de legislacion y politicas para hacer efectiva la
convencion, y en procesos relacionados con las personas con discapacidad” (Art. 4). En el articulo
7, se garantiza que todos los nifios y nifias con discapacidad gozaran plenamente de los derechos
humanos y libertades fundamentales en igual magnitud con los demas nifios y nifias; y en
particular, en el articulo 24 se indica que las personas con discapacidad no pueden quedar excluidas
del sistema general de educacion por su condicion por el contrario, deben recibir una educacion
de calidad en igual de condiciones de los demaés, al considerar posibles ajustes razonables en
funcidn de las necesidades individuales (ONU, 2006). Sin embargo, la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2011) a partir de una recoleccion de datos en diversos paises, afirma que “la
formulacion de politicas no siempre tiene en cuenta las necesidades de las personas con
discapacidad, o bien no hacen cumplir las politicas y normas existentes” (p. 9) entonces, se ratifica
gue son cuestiones que se quedan mas en el papel y no se llevan a la accion responsable. Ademas,
las instituciones educativas no estan lo suficientemente preparadas e incentivadas para que sea una
realidad la inclusién escolar.

En la Conferencia Internacional de Educacion. La educacion inclusiva: EI camino hacia el
futuro. Cuadragésima octava reunién (ONU, 2008) resalta que las instituciones educativas deben
promover culturas fundadas en el respeto por la diferencia, la aceptacion de ritmos de aprendizaje
individuales y especificos para todos y cada uno de sus estudiantes, y eliminar aquellas barreras
que imposibiliten su desarrollo funcional para la vida. En tanto, la importancia de la no
discriminacién y creacién constante de ambientes libres de exclusion y, en términos de educacion
inclusiva, la insistencia de que esa “educacion para todos” sea una educacion que forme para ser

ciudadanos funcionales.
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2.1.2. A nivel nacional

En Colombia, desde la carta magna se da plenitud de un estado igualitaria, equitativo y
garantista donde se sefiala la igualdad de derechos y oportunidades a las personas con discapacidad
sin lugar a ningun tipo de discriminacion. A continuacion, se indican algunas leyes, decretos y
precisiones en el marco de la educacion inclusiva.

La Ley 115 de febrero 8 de 1994 expide la Ley General de Educacidon, donde se establece
el derecho a la educacion que posee cada persona. Especificamente, se propone: la integracion de
las personas con capacidades o talentos excepcionales y/o limitaciones, dentro del sistema
educativo publico. Al resaltar que “los establecimientos publicos deben generar acciones de orden
pedagdgico y terapéutico, a favor de la integracién académica y social de las personas con
discapacidad” (Art.46) para ello, las instituciones deben adecuarse para garantizar la formacion
integral y brindar atencion educativa a personas con limitacion. Ahora, especificamente en el
articulo 49, del mismo capitulo, se indica que el gobierno nacional brindara apoyo para la
detencion temprana de estudiantes con capacidades excepcionales para quienes se requerira ajustes
curriculares y asi lograr una formacion integral. A partir de alli, se percibe la preocupacion del
gobierno nacional por brindar apoyo a las instituciones educativas para garantizar la atencion a la
diversidad desde el ambito pedagdgico, integral y social, pero reconoce Unicamente las
adaptaciones curriculares para los estudiantes con talentos o capacidades excepcionales, es decir,
¢la atencion educativa para personas con discapacidad y/o dificultades de aprendizaje no requieren
de adaptaciones curriculares para su inclusién? Asimismo, seria interesante constatar la veracidad
de la detencion temprana de la condicion especifica del estudiantes, en especial, en una institucion

de orden publico, a razon de que si el estudiante posee una condicion profunda, el conocimiento
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de su diagndstico y valoraciones psicopedagogicas son el punto inicial para conocer y plantear
adaptaciones que respondan a sus necesidades y caracteristicas.

Ley estatutaria 1618 de 2013 precisa las disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de
los derechos de las personas con discapacidad, teniendo en cuenta las medidas de inclusion, accion
afirmativa y ajustes razonables con el propdésito de suprimir cualquier tipo de discriminacion a
razon de la discapacidad o condicion particular de la persona. Asi, en el articulo 5 se ordena:

A las entidades publicas de orden nacional, departamental, distrital, y local, en el marco

del Sistema Nacional de Discapacidad, la responsabilidad de la inclusion real y efectiva de

las personas con discapacidad, debiendo asegurar que todas las politicas, planes y

programas, garanticen el ejercicio total y efectivo de sus derechos de manera inclusiva.

(p.5).

Sin embargo, muchas instituciones oficiales que complementan su misién, en el PEI, con
la “inclusion” aceptan el ingreso de personas con NE, pero no se responsabilizan totalmente de
una atencion real pues, lo reducen a una “integracion social” en el aula o, en palabras de De Souza
y Silva (2019) “algumas escolas encontram-Se presas na primeira etapa do processo de incluséo.
Elas ofertam o direito de matricula, mas pouco fazem para assegurar a permanéncia e 0 Sucesso
desses estudantes, principalmente porque ndo modificam suas praticas de modo a promover uma
educacdo voltada para as singularidades, fazendo, dessa forma, com que um local considerado
inclusivo continue a promover praticas excludentes” (p.108).

El decreto 1421 de 2017 por medio del cual se reglamenta en el marco de la educacion
inclusiva la atencién educativa a la poblacion con discapacidad, aparece para fortalecer lo
postulado en la ley 1618 de 2013. El decreto 1421 define:

Ajustes razonables: son las acciones, adaptaciones, estrategias, apoyos, recursos o modificaciones

necesarias y adecuadas del sistema educativo y la gestion escolar, basadas en necesidades
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especificas de cada estudiante, que persisten a pesar de que se incorpore el Disefio Universal de los
Aprendizajes [...]. A través de estas se garantiza que estos estudiantes puedan desenvolver con la
maxima autonomia en los entornos en los que se encuentran, y asi, poder garantizar su desarrollo,
aprendizaje y participacion para la equiparacion de oportunidades y garantia efectiva de los
derechos. [...]

Curriculo flexible: es aquel que mantiene los mismos objetivos generales para todos los estudiantes,

pero da diferentes oportunidades de acceder a ellos, es decir, organiza su ensefianza desde la
diversidad social, cultural y estilos de aprendizaje de sus estudiantes, tratando de dar a todos la
oportunidad de aprender y participar. [...]

Disefio Universal de Aprendizaje (DUA): comprende los entornos, programas, curriculos y servicios

educativos disefiados para hacer accesibles y significativas las experiencias de aprendizaje para
todos los estudiantes a partir de reconocer y valorar desde su individualidad. [...]

Plan Individual de Ajustes Razonables (PIAR): herramienta utilizada para garantizar los procesos

de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, basados en la valoracién pedagdgica y social, que
incluye los apoyos y ajustes razonables requeridos, entre ellos los curriculares, de infraestructura y
todos los demas necesarios para garantizar el aprendizaje, participacion, permanencia 'y promocion.
(Art. 2.3.3.5.1.4)

Siendo asi, estas definiciones pasan a ser parte esencial de la atencién a la diversidad pues,
a partir de ellas se sostienen las acciones del docente e institucién educativa en respuesta a los
estudiantes con NE. Cabe destacar que, el PIAR se realiza de forma especifica para cada asignatura
teniendo presente el DUA, el curriculo general y las orientaciones pedagdgicas para atencion a las
personas con discapacidad.

En el mismo decreto se ratifica como responsabilidad de los establecimientos educativos:
proveer las condiciones para que los docentes elaboren el PIAR, se garantice su articulacion con

la planeacion de aula y Plan Educativo Institucional (PEI), y se dé garantia de cumplimiento; al
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reconocer que, la promocién de estudiantes con discapacidad estd regida por las mismas
disposiciones de sus pares, con la salvedad de tener en cuenta la flexibilizacion curricular segun
las NE del estudiante.

Finalmente, la resolucion 113 de 2020 por medio de la cual se disponen los elementos
necesarios para la certificacion de discapacidad y el Registro de Localizacion y Caracterizacion de
Personas con Discapacidad, se precisan las categorias de discapacidad vy, las caracteristicas y
orientaciones especificas para la valoracion psicopedagogica. Ademas, se concretan los siguientes
términos que alimentan el bagaje linglistico para esta investigacion:

Facilitadores: aquellos factores en el entorno de una persona que, cuando estan presentes o

ausentes, mejoran el funcionamiento y reducen la discapacidad.

Barreras: factores en el entorno de una persona que, cuando estan presentes o ausentes,

limitan el funcionamiento y generan discapacidad. (Anexo técnico: manual técnico del

registro y certificacion de discapacidad)

Cabe destacar que, la resolucion 113 juega un papel importante en esta investigacion en la
medida en que se reconoce como orientacion fundamental para la valoracién psicopedagogica que
realizan los docentes de apoyo a la inclusion. Mas aun, la descripcion detallada de los elementos
para tener en cuenta para la valoracién permite guiar la caracterizacion del estudiante y en

particular, identificar todos los facilitares y barreras que permitan conocerlo.

2.2.Cifras sobre participacion e incidencia de personas con discapacidad

La Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF)
define la discapacidad como un “término genérico que engloba deficiencias, limitaciones de
actividad y restricciones para la participacion” (OMS, 2011, p. 7). En tanto, en el informe se

resume que, aproximadamente el 15% de la poblacion mundial vive con algun tipo de
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discapacidad, de los cuales, cerca del 19% son personas mayores de 15 afios y 5.1% nifios de 0-14
afios teniendo en cuenta que, de estos tltimos, 0,7% tienen “discapacidad grave” (afecciones como
la tetraplejia, depresion grave o ceguera). En particular, en América Latina y el Caribe se estima
que casi el 12% de la poblacion posee al menos una discapacidad (Organizacién Panamericana de
la Salud [OPS], 2022) considerando que son pocos los paises que elaboran planes nacionales para
enfrentar la discapacidad o los que tratan de hacerlo tienden a promover la integracion en escuelas
comunes (Blanco, 2006).

A nivel nacional, se estima que aproximadamente el 4% de la poblacién tiene algln tipo
de discapacidad (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2020) y en
particular, el 69% de los menores de 18 afios con discapacidad asisten a instituciones educativas
oficiales (DANE, 2005). Siendo asi, se reporta que, en el afio 2008 0,7% de los estudiantes
matriculados en educacién basica secundaria presentan algun tipo de discapacidad, al precisar que
son pocos los que pasan a la educacién media (Observatorio de Educacion Inclusiva de Maedis,
2013 citado por Gomez, 2013). Asimismo, en referencia al acceso escolar, los nifios con
discapacidad representan un tercio de los nifios no escolarizados (UNESCO, 2009), y quienes
logran acceder a una escuela tienen pocas posibilidades de permanecer en ella 'y superar los cursos
sucesivos.

Estas cifras muestran que, aunque la poblacion con discapacidad no son un grupo
mayoritario, si son un porcentaje considerable que no esta recibiendo la atencién necesaria.
Ademas, en lo referente al acceso escolar, menos de un cuarto de los estudiantes que asisten a
instituciones oficiales llegan a la secundaria sin considerar aun, los pocos que logran culminar el
bachillerato. Ahora, estos Gltimos datos podrian ser relativos en la medida en que Unicamente se

tiene en cuenta la promocion, pero, no se da certeza de si dicha promocién responde a los
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lineamientos academicos pues, algunos documentos y experiencias personales evidencian que
muchos estudiantes con NEE al no presentar la edad regular para el ciclo académico, no poseer las
competencias suficientes y la comunidad educativa no contar con un plan de intervencion
entonces, la institucion promociona al estudiante grado a grado sin tener en cuenta los
competencias académicas minimas.

La preocupacion aumenta al reconocer que no solo los factores personales y caracteristicos
del estudiante muestran esa brecha de desigualdad, pues elementos del contexto como nivel
socioecondmico, asistencia en salud y atencién a la NEE dificultan el desarrollo integral como
estudiante y persona, por ejemplo, los nifios de familias pobres tienen mayor riesgo de
discapacidad que sus pares (OMS, 2011). Si bien es cierto, el proceso de aprendizaje se puede ver
afectado por diversos factores que perturban la estabilidad emocional, sensibilidad cognitiva y
recepcion de experiencias, por consiguiente, el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser
flexible y sensible no solo a las condiciones relacionadas con la discapacidad, sino también
considerar las caracteristicas transitorias relacionadas con los trastornos sociales, afectaciones
familiares, situaciones de pobreza, migracion, etc. Ahora, estudiantes que poseen discapacidad
sumado de situaciones vulnerables, el reto es ain mayor.

Adicionalmente, el 53% de los nifios con discapacidad que tienen acceso escolar, presentan
discapacidad intelectual y los nifios con esta condicion tienen menos suerte que los nifios con
deficiencias fisicas en tanto que, esta ultima discapacidad al presentar caracteristicas visibles en
cuanto al acceso fisico o acercamiento al entorno escolar, reciben mayor atencién desde las
adaptaciones fisicas y de recursos (Sistema Integrado de Matricula, [SIMAT], 2016, citado por

MEN, 2017).
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2.3.Inclusion en clase de matematicas

De acuerdo con Schnepel et al. (2019) es escasa la investigacion que centra la atencion en
el desarrollo del pensamiento matematico de estudiantes en aulas inclusivas de hecho, en la
revision bibliogréfica se evidencio que son pocas las publicaciones sobre intervencién en el aula
de matematicas con estudiantes con NE y las que se encuentran reportan la intervencion en un aula
como la atencion a un estudiante o grupo de estudiantes con una sola NE sin tener en cuenta a
todos los presentes en el aula, es decir, pocos trabajos tiene como punto de partida la atencién a la
diversidad en un aula con distintas NE en un mismo entorno educativo.

Se torna complicado reconocer resultados de investigacion que respondan realmente a la
“educacion matematica en un aula inclusiva” donde se problematice las diferencias del estudiante
como el conocimiento matematico en juego pues, aunque la preocupacién ha aumentado, las
acciones se estan dando paulatinamente. Por ejemplo, la formacion de docentes de matematicas
con la capacidad de atender y responder a la diversidad es reciente, ya lo indica Pineda (2018) al
afirmar que la mayoria de licenciaturas en matematicas, que se ofrecen en el pais, no incluyen en
su plan de estudios cursos relacionados con la atencion a la diversidad en el aula de matematicas
por ello, algunos reportes de investigacion refieren a docentes de educacion especial que realizan
intervencion en el aula de matematicas o docentes de matematicas que reflexionan sobre la
intervencion ejecutada por docentes de educacion especial.

En concordancia con lo anterior, Fernandez y Sahuquillo (2015) presentan un plan de
intervencion para un estudiante con discapacidad intelectual moderada implementado por una
maestra de educacion especial. El objetivo general fue plantear un plan de intervencion acorde a
las caracteristicas del estudiante y que este lograra avances. El contenido de aprendizaje refirio a

las relaciones légicas del concepto de nimero donde, teniendo en cuenta la caracterizacion de
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gustos y motivaciones del estudiante se contextualizaron las actividades. Tras el analisis de la
intervencion, se evidencio que las situaciones de ensefianza adaptadas al proceso de aprendizaje
se enriquecen con la experimentacion, el trabajo con los sentidos y manipulacion de objetos
concretos. De hecho, las actividades cortas, pausadas y en contexto favorecen el paso de la
matematica manipulativa y ludica, a la matematica formal. Estas precisiones se articulan con las
halladas por Arciniegas y Acevedo-Rincén (2019) quienes reportan una experiencia significativa
de intervencion con una estudiante con Trastorno del Espectro Autista (TEA) al favorecer el
aprendizaje significativo del concepto de nimero con el uso de material concreto; este trabajo
emplea las mismas consideraciones que Fernandez y Sahuquillo (2015), para fundamentar la
elaboracion de actividades y mas allad de las conclusiones compartidas se reporta que, las
habilidades observadas desde la mediacion con material concreto permiten pensar en el
fortalecimiento y construccion de aprendizaje hacia otros objetivos y contextos matematicos vy,
mas aun, la posibilidad de realizarlo en un aula regular reconociendo la pertinencia de la
preparacion del docente y el conocimiento del caso de estudio.

Bruno y Noda (2010) presentan una revision de las investigaciones en educacion
matematica con estudiantes con NEE, en la primera parte de su reporte realizaron una revision de
trabajos de investigacion en educacion matematica dirigida a la NEE y en la segunda parte,
presentan resultados propios de reflexion alrededor de didlogos, con docentes de un centro
educativo para personas con Sindrome de Down sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Como resultado de la revision se resaltan varios aportes interesantes que dan
fundamentacion a esta investigacion: en primer lugar, se concluye que muchos estudiantes con
discapacidad aunque asisten a instituciones educativas terminan abandonando el sistema debido al

fracaso reiterado; ademas, numerosas investigaciones refieren a promover el éxito en un contenido
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matematico concreto partiendo desde el curriculo oficial, sin considerar que tal vez este tipo de
estudiantes requieren de un curriculo adaptado; finalmente, algunos trabajos que tienen como
objetivo la intervencidn con estudiantes con NEE focalizan su punto de partida en el componente
clinico de tal forma que, esta intervencion se descontextualiza del entorno escolar y social. Esto
altimo, genera dificultad para conocer el pensamiento matematico que usan los estudiantes, ya que
como indica Vidarte y Celis (2016) “tener una NEE o una discapacidad no implica que esto sea
una imposibilidad dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje” (p.173). De esta manera, en
el trabajo de Bruno y Noda (2010) se logra precisar que el abandono del sistema muy seguramente
se debe a que las instituciones educativas no responden a los principios de inclusién; y que los
trabajos que toman el componente clinico como punto central para determinar planes de
intervencion otorgan directamente las dificultades de aprendizaje a la discapacidad sin reconocer
las habilidades intelectuales y demas aspectos que intervienen, influencian y posibilitan el
aprendizaje.

En la segunda parte de la investigacion, Bruno y Noda (2010) al centrar la reflexion
alrededor de como abordar la ensefianza y elaborar secuencias de aprendizaje adaptadas a la
poblacién con discapacidad intelectual (sindrome de Down), se logra precisar que las actividades
que se proponen a estudiantes con NEE, aunque siguen un mismo objetivo este no es estandar para
todos ya que depende de las caracteristicas de cada uno de ellos. En particular, con respecto al
concepto de nimero, en las actividades de cardinalidad y resolucion de problemas, los estudiantes
presentaron menos dificultad en la aplicacion del principio de orden estable que en el de
correspondencia uno a uno; mientras que, en las actividades de ordenar series de nimeros, los

alumnos presentan grandes dificultades en la aplicacion del principio de orden estable. De igual
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modo, se identifico que el concepto de seriacion fue bastante complejo para los estudiantes por lo
cual, se sugiere adaptacion curricular al respecto.

De acuerdo con estos autores, al considerar la sensibilidad y adaptabilidad de estrategias
de ensefianza la atencion no solo se debe dirigir en un objetivo general si no que se debe dar paso
al planteamiento de objetivos parciales en funcion de las caracteristicas de cada uno de los
estudiantes y asi, responder a las necesidades del grupo diverso.

Por otro lado, Reyes (2018) reconoce como papel importante del docente: saber como
conocer de manera mas especifica a su alumnado, con la intencion de comprender sus dificultades
y fortalezas, aportando herramientas y actuaciones que lleven a la potencializacion del desarrollo
integral y su inclusion en la sociedad. Por consiguiente, en su trabajo propone una adaptacién
curricular significativa para un estudiante con TEA con el objetivo de beneficiar habilidades
linguisticas, sociales y de razonamiento matematico luego, las adaptaciones fueron
especificamente en ajustes de recursos, materiales y procedimientos que corresponden a la
fundamentacion tedrica y diagndstica originada de una caracterizacion alrededor de aspectos:
médicos, cognitivos, corporales, sensoriales, comunicativos y linguisticos, sociales y afectivos y,
familiares. El autor muestra claramente como cada aspecto de la caracterizacion da razén y lleva
a una adaptacion curricular que puede ser transitoria en tanto los avances del estudiante. Siendo
asi, es posible que se requiera reestructurar las adaptaciones y por ello, se resalta que la educacion
inclusiva es un proceso de transformacién continuo.

Incluso, Schnepel et al. (2020) al preocuparse por el aprendizaje en matematicas de
estudiantes con discapacidad intelectual en aulas inclusivas de primaria encuentra que los
conocimientos previos juegan un papel importante como predictores de progreso en el aprendizaje.

Ademas, propiciar la educacién inclusiva refleja un impacto positivo en las habilidades linguisticas
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de los estudiantes con dicha condicidn, pero no se hallan relaciones benefactoras con el aprendizaje
en matematicas lo cual se hace complicado justificar ya sea, por las habilidades de los estudiantes
o el apoyo insuficiente o inadecuado. Por tanto, es primordial que la ensefianza de las matematicas
se adapte a los perfiles de conocimiento del estudiante.

El camino hacia la educacion inclusiva debe considerar ciertos cambios y adaptaciones al
curriculo para poder responder a lo que requiere cada estudiante desde sus caracteristicas,
necesidades y contexto. Asi, de los trabajos nombrados anteriormente se puede concretar que las
adaptaciones curriculares contribuyen de manera efectiva en el aprendizaje matematico cuando es
soportado desde la investigacion y caracterizacion de los estudiantes. Desde el momento en que se
tiene en cuenta el estudiante como protagonista, la forma en que se potencializa el razonamiento
matematico y como se evalua el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En Latinoamérica, De Souza y Silva (2019) resaltan que las tecnologias digitales
educativas permiten la construccion de conceptos matematicos que posiblemente los entornos no
digitales limitan. En su trabajo de investigacion se reconoce como las potencialidades de la
tecnologia pueden conectarse con la matematica para responder a ciertas caracteristicas del
estudiante, en especial, cuando se trata de atencion. Afirman que el entorno digital atrae y precisa
la atencion del estudiante desde distintos factores relacionados con el color, la forma, sonido y
demas. Un ejemplo de ello es su propuesta orientada al aprendizaje matematico relacionado con
las operaciones aritméticas basicas para estudiantes con TEA donde se precisa nuevamente que el
punto de partida es conocer a los estudiantes, en este caso, como indica Prado y Carmo (2004
citado por De Souza y Silva, 2019) “é importante para conhecer o estudante e o seu nivel de

desenvolvimento, para depois introducir novos conceitos” (p.1319).
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Por otra parte, Méndez (2015) estudia una comunidad de sordos como constructores de
conocimiento matematico, al dar atencion no sélo a quiénes construyen sino, qué elementos
permiten su construccion, lo cual es continuo desde la resignificacion de conceptos esto, al
incentivar un marco argumentativo alrededor de una situacion de modelacion de movimiento. En
el proceso, la autora resalta que la educacion inclusiva no se debe limitar a la integracién sino,
priorizar la inclusion en la medida en que se reconoce y provoca la argumentacion con relacion a
las situaciones y escenarios en que sucede por ello el estudio de escenarios especificos que
articulen y conlleven al conocimiento matematico. A partir de lo anterior, se logra precisar que, la
valoracion del conocimiento desde el principio de inclusion no es una actividad netamente alejada
de lo que deberia hacerse en un aula regular con o sin estudiantes con NE pues, al provocar la
argumentacion se logra distinguir el conocimiento que el estudiante construye desde su contexto,
y sus habilidades a pesar de su condicion, a medida que refleja los esquemas que justifican su
aprendizaje.

De la misma manera, las situaciones de aprendizaje son mayormente aprovechadas cuando
se relacionan con el contexto del estudiante ya que al facilitar el reconocimiento del entorno se
promueve la relacion de estructuras metacognitivas asociadas con habilidades del pensamiento
matematico y asi, llevarlas a aplicar conceptos y soluciones en la vida cotidiana. (Méndez, 2015;
Cardona y Carmona, 2012; Aldana y Lopez, 2016).

Ahora, una gran parte de los trabajos de intervencion se estructuran a partir de adaptaciones
al curriculo ya sean modificaciones en los objetivos de aprendizaje, contenidos, instrumentos de
evaluacion, metodologia de instruccion o elementos del entorno fisico, con el fin de brindar
equitativamente herramientas y medios de aprendizaje para todos los estudiantes. A partir de alli,

algunos trabajos nacionales como el de Cardona y Carmona (2012) y Ortiz y Martinez (2017)
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quienes realizaron intervencién con estudiantes con discapacidad cognitiva y visual,
respectivamente, resaltan que las adaptaciones de material, guias de apoyo y estrategias de
ensefanza, favorecen el aprendizaje y dirigen la superacion de “incapacidades” pues, el entorno
debe ser el responsable de ofrecer posibilidades, herramientas y recursos para fortalecer las
capacidades de cada estudiante y mejorar aquellos procesos en los que presentan dificultades.

Sin embargo, al pensar en la transformacion y flexibilizacion del curriculo se debe optar
por un curriculo diverso que piense en las necesidades individuales de cada estudiante, al reconocer
la multiplicidad de aprendizajes (Navia 'y Vega, 2019) para esto, es importante no pasar por alto la
caracterizacion, en pro del acercamiento a la discapacidad o condicién especifica del estudiante y,
no se trata especificamente de un detalle clinico sino del contexto del estudiante como infante,
persona, estudiante y miembro de una comunidad educativa desde lo cognitivo, social y emocional
pues, en la medida en que mejor se conozca la condicién, caracteristicas y necesidades del
estudiante se puede dar respuesta con mayor precision en el proceso de ensefianza.

Incluso, Morales et al. (2022) realizan un estudio acerca de las practicas de ensefianza de
las matematicas para la diversidad al centrar la atencion en una institucion educativa con un
modelo de atencidn flexible a través de niveles conceptuales. En tanto, los autores dan cuenta de
que, conocer las condiciones particulares de los estudiantes, discutir sobre la formacién en
matematicas y la atencion a la diversidad, garantizar la accesibilidad y permanencia de los
estudiantes, planear ambientes de aprendizaje y actividades mediadores asi, como asumir la
responsabilidad docente frente al proceso de ensefianza y aprendizaje son elementos
fundamentales previo al encuentro con los estudiantes en el aula de matematicas. De tal modo que,
la diversidad deber ser vista como punto de partida y meta, con el fin de garantizar la igualdad sin

discriminacién por caracteristicas individuales de los estudiantes. Luego, el docente tiene como
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funcion desarrollar habilidades de tolerancia a la frustracion, paciencia, comprension y respeto
ante los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes para favorecer la atencion a la diversidad
en clase de matematicas.

En ese sentido, el MEN (2017) sugiere para la atencion a la diversidad, la caracterizacion
educativa con base al modelo multifactorial de funcionamiento humano y calidad de vida, al
distinguir dimensiones como: contexto y vida familiar, habilidades intelectuales, bienestar
emocional, conducta adaptativa y desarrollo personal, salud y bienestar fisico, participacion e
inclusién social y metas de aprendizaje.

Ahora, con respecto a las orientaciones para la inclusién, Velasco (2022) se cuestiona
acerca de cdmo incorporar lo sugerido en el Disefio Universal en el Aprendizaje (DUA) para la
flexibilizacion curricular pues, en su trabajo da cuenta de las dificultades que viven los docentes
en servicio, relacionadas con la escasa formacién y recursos, para atender estudiantes con NEE y
problematizar la ensefianza de las matematicas. Por ende, entre sus resultados detalla una
reinterpretacion del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) para la ensefianza de la
matematica que sera considerada notoriamente en la metodologia de esta investigacion para
términos de universalizacién en el aprendizaje.

Por ultimo, algunos trabajos que reportan intervenciones en matematicas a estudiantes con
NE se evidencia que comunmente el objetivo es generar un avance en el aprendizaje del estudiante
por tanto, en el mejor de los casos se revisan sugerencias y orientaciones de tipo pedagdgico y
didactico llevadas al area de matematicas; otros, reflejan una propuesta innovadora que se justifica
desde la evidencia de que se logré un avance en el aprendizaje del estudiante; por consiguiente, el
abordaje en el aula de matematicas no es caracteristico para la problematizacién del saber y quien

aprende.
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2.4. Pensamiento variacional para estudiantes con NE

En los lineamientos propuestos por el MEN, se afirma que la educacién del siglo XXI se
debe orientar a la formacién de ciudadanos competentes, lo que resulta de la combinacién de
conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al contexto para precisar la realizacion y
desarrollo individual, la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo (MEN, 2009). En otras
palabras, una formacion para la vida, para lograr ser minimamente un ciudadano funcional. Es por
ello, que se prioriza la construccién de conocimiento desde experiencias y situaciones de
aprendizaje que simulen la realidad.

Siendo asi, el mundo es un todo cambiante o como lo dice Freudenthal (2002, citado por
MEN, 2014) “el mundo es el reino del cambio” (p.10) por consiguiente diversas situaciones de la
vida cotidiana se relacionan con fendmenos de movimiento, eventos de cambio y variacion de
cantidades, generalizacion, identificacion de patrones, sistemas de relaciones y usos del lenguaje
para su tratamiento, a lo que corresponde el pensamiento variacional.

Méndez (2015) resalta al conocimiento matematico en su funcionalidad, desde su
construccién social. El estudio de fendmenos de variacion y cambio responden a situaciones
cotidianas que desde la perspectiva de quién aprende se construyen con variedad, y sin lugar a
duda, a partir del marco de referencia de argumentaciones de estudiantes sordos. Al indagar
aspectos sobre trayectoria, velocidad, rapidez y aceleracion con miras en resignificar los usos del
conocimiento matematico desde la perspectiva del sordo, se generan nuevas situaciones de
modelacién de movimiento de manera multidisciplinar. Ademads, la autora traduce las
representaciones pictoricas del estudiante para asociarlo a la interpretacion y construccion de
conceptos de variacién y cambio pues, cada componente de la representacion tiene una razén de

ser y significacion en la matematica informal que como sordo significa. Entonces, el proceso de
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ensefianza debe guiarse hacia el fomento de experiencias que promuevan la creacion de esquemas
y producciones que, al fin de cuentas, reflejan la apropiacion y CCM.

Por otra parte, el trabajo de Moreno (2021) resalta practicas invariantes como visualizar,
comparar, agrupar y generalizar como resultados de la caracterizacion del pensamiento
matematico, normado por practicas de personas con discapacidad visual cuando interactGan con
soluciones de ecuaciones polindmicas de grado 1 a 3 de forma gréafica. El autor indica que pese a
los intentos de inclusion en el aula, se hace “necesario buscar herramientas tedricas, metodologias
y didacticas para promover la inclusion” (p.7) del estudiante con discapacidad no solo para
beneficio de él sino para mejora de la sociedad. Por lo tanto, la visualizacién, que juega un papel
muy importante en la investigacion, no se restringe a lo visual sino a lo que se reconoce desde la
capacidad de representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar a partir de
informacién haptica de tal modo que, propone el trabajo grafico con el objetivo de promover
argumentos algebraicos y analiticos sobre los graficos. Asi, logra concluir que el desarrollo del
pensamiento matematico sucede independientemente de si la persona tiene 0 no discapacidad
visual considerando que se refleja de distintas maneras por ejemplo, la practica de comparar se
reconocer que no es el mismo tipo de comparacion. Ademas, los matices en el proceso de
aprendizaje se ven influenciados por el escenario en que se desarrollan, el contexto, las personas
involucradas y otras variables.

Un fuerte componente del pensamiento variacional en la educacion basica corresponde a
la ejercitacion de procedimientos relacionados con expresiones algebraicas y ecuaciones que de
por si, son una piedra en el zapato para el estudiante debido a la visualizacion estricta desde el
contexto de la matematica formal. Ante esta situacion, Vidarte y Celis (2016) afirman que en los

estudiantes con NEE la dificultad en el aprendizaje no es la excepcidn, mas aun, el reto es mayor,
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por consiguiente, sugieren gque es posible contrarrestarlo con la potencializacion de capacidades
matematicas a partir de ayudas y metodologias especificas adaptadas al protagonista del proceso
de aprendizaje. De manera similar a Méndez (2015), los autores reconocen que al plantear
situaciones que involucran al estudiante y el concepto matematico los resultados de aprendizaje se
derivan de la movilizacion de elementos de ensefianza que fomentan la significacion del
conocimiento. Asi pues, en su trabajo, Vidarte y Celis (2016) centran la atencién en los problemas
de ensefianza y aprendizaje con respecto a las ecuaciones de primer grado con variable real para
dos estudiantes: uno con ceguera y otro con déficit de atencion y dificultades de aprendizaje, para
lo cual realiza inicialmente una caracterizacion detallada basada en 7 aspectos: participacion del
estudiante en actividades de la vida escolar, rutina sencilla y compleja, entorno familiar,
experiencias, gustos e intereses del estudiante, historia terapéutica — planes de apoyo escolar y
extracurricular, movilidad en la vida escolar y, conocimientos y competencias matematicas, con
el proposito de conocer el contexto tanto social como escolar del estudiante y asi, abordar la
busqueda de estrategias metodoldgicas para atender la diversidad de necesidades individuales,
intereses y modalidades de aprendizaje. Mas aun, se destaca que la misién del docente es
transformar y crear nuevas tareas para reflexionar acerca de lo que verdaderamente necesita
aprender un estudiante, pensando en curriculos y formas de evaluacion flexibles.

Ahora, al pensar en un aula inclusiva Rueda y Molina (2019) precisan que “se debe
proponer el desarrollo del pensamiento variacional dentro de un curriculo que tenga en cuenta la
diversidad para aprender y que adopte una ensefianza basada en el respeto y valor por la diferencia”
(p.3) con el fin de que el estudiante con NEE pueda organizar, analizar y modelar situaciones y
problemas relacionadas con su contexto social y escolar, al igual que sus comparieros de aula. Los

autores presentan una propuesta que integra material manipulativo para el desarrollo de la
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variacion, generalizacion y cambio en estudiantes de un aula regular que incluye un estudiante con
discapacidad visual por lo tal, implementan una caracterizacion similar a la de Vidarte y Celis
(2016) para dar paso al trabajo de campo alrededor de 2 situaciones que movilizan al estudiante
en el reconocimiento de regularidades y patrones, y dirigen a la conceptualizacion. Finalmente, en
contraste con la comunidad de sordos como constructores de conocimiento matematico (Méndez,
2015), Rueda y Molina (2019) valoran el lenguaje natural y las representaciones pictoricas y
numéricas con las cuales los estudiantes lograron demostrar su habilidad para reconocer
regularidades y encontrar los términos consecutivos de una secuencia.

De acuerdo con Reyes (2020), se reconoce gue la estructura tradicional generalmente no
responde a la diversidad que caracteriza la poblacion y frente a esto, propone el disefio de guias de
aprendizaje para el desarrollo del pensamiento numérico-variacional de estudiantes con
discapacidad intelectual leve de grado quinto de primaria al priorizar la estimulacion, motivacion
y participacién, en el aprendizaje de nociones basicas de fracciones desde la clasificacion y
seriacion, con lo cual logra avances en la dimension del aprendizaje significativo. De manera
similar, Miranda (2019) precisa que, aunque las orientaciones oficiales tienen en cuenta la atencién
a la diversidad sugiriendo adaptaciones y distintas estrategias, no se encuentran ejemplos que
aterricen a la ensefianza de la matematica por ello, se interesa en analizar la comprensién de la
ecuacion lineal en estudiantes con discapacidad intelectual, con el proposito de reflejar diversas
estrategias que usan los estudiantes para acceder al conocimiento matematico. Asi, a partir de una
Estrategia de Ensefianza Diferenciada junto con la aplicacion de esquemas compensatorios acordes
a la discapacidad intelectual se posibilité la evolucién gradual de nociones de equivalencia e

igualdad a la estructura de la ecuacion.



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 52

En el mismo sentido, Echeverria (2022) al centrar la atencion en la ensefianza del célculo
para personas con caracteristicas diferenciadas y la reflexion de profesores de matematicas en
formacion encuentra que, desde el componente didactico, los profesores en formacién reconocen
la importancia de contextualizar problemas a la realidad del estudiante, segun las necesidades e
intereses individuales y de la cultura. Sin embargo, resalta que para disefiar situaciones
contextualizadas que vayan del objeto matematico a la realidad necesario conocer los presaberes
y contexto del estudiante pues, estos favorecen la significacion de la construccidn de conocimiento
tanto del estudiante como del profesor de matematicas.

Por otra parte, al detallar en contenidos y estandares para el aprendizaje, en los Estandares
Basicos de Competencias, el Pensamiento variacional esta relacionado con el Pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos, que desde su enfoque general se orienta al
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en
diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos
sistemas o registros simboélicos (MEN, 2006a). En contraste, en los Principios y Estandares para
la Educacién Matematica, en el estandar de algebra, refiere a comprender patrones, relaciones y
funciones; representar y analizar situaciones y estructuras matematicas utilizando simbolos
algebraicos; usar modelos matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas;
analizar el cambio en contextos diversos (NCTM, 2003). De modo que, se evidencia que para los
ciclos donde se encuentra incluido el grado noveno, en los dos referentes se sugiere la
profundizacién en el conocimiento matematico relacionado con el estudio de la variacién y el
cambio.

Por ultimo, de los referentes estudiados a lo largo de este apartado se puede identificar que

son pocos los que presentan un marco tedrico o similar para la problematizacion de la matematica
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en juego (Méndez, 2015; Moreno 2021) o en su defecto, detallan sobre las categorias a analizar
desde la matematica (Vidarte y Celis, 2016; Miranda, 2019). Pues en la mayoria, los resultados de
aprendizaje en estudiantes con NEE se midieron desde el responder si se logré o no un aprendizaje
en funcion de los principios de la educacién inclusiva.

Ademas, se evidencia que la mayoria de los trabajos de intervencidn para estudiantes con
NEE se caracterizan con discapacidad sensorial, intelectual o TEA, pero son muy pocos los que se
dirigen a la discapacidad psicosocial, depresion o comunidades en situaciones vulnerables. En lo
que refiere a la discapacidad psicosocial, las razones se deben a que, como indica Molina (2012,
citado por Trigueros, 2019), la discapacidad psicosocial comunmente se confunde con la
discapacidad intelectual o mental y otra, se puede relacionar a lo que indica Fernandez (2010) que,
aunque la “discapacidad psicosocial no es nueva, es una de las mas olvidadas y desatendidas, y
esta considerada como “invisible” debido a que no se puede detectar a simple vista” (p.6).

Por otro lado, en la revision bibliografica se refleja que en varios paises latinoamericanos
la investigacion en educacién matematica para la inclusion se orienta principalmente a trabajos de
criticay reflexidn, los cuales no se llevan a la actuacion en el aula de clase. Por consiguiente, estos

trabajos orientan la investigacidén unicamente desde sus aportes en lo tedrico y conceptual.
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CAPITULO Ill. TEORIA SOCIOEPISTEMOLOGICA DE LA MATEMATICA
EDUCATIVA'Y LA INCLUSION EN CLASE DE MATEMATICAS

Esta investigacion se enmarca en los elementos de la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa al dirigir su atencion a la construccion social del conocimiento matematico
que surge desde las préacticas sociales y se ve inmerso en él, a partir de ahi se considera como
elemento primordial la matematica funcional como resultado de la matematica conceptual y
vivencial donde se significa, resignifica y transforma el objeto matematico. Por tanto, se precisa
como punto de partida el estudio de situaciones de variacion y cambio, para describir el
conocimiento matematico que se moviliza en las PV estudiadas por Caballero (2018). Asimismo,
el presente trabajo de investigacion se sustenta en la TSME para distinguir las problematicas de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la inclusion para describir un aula inclusiva y asi,

caracterizar un aula inclusiva de matematicas.

3.1. Ensefianza y aprendizaje de la matematica: una mirada desde la Teoria

Socioepistemoldgica de Matematica Educativa

Al precisar la TSME como base teérica de la ensefianza y aprendizaje de la matematica,
los principales referentes revisados fueron Cordero et al. (2015), Moreno (2021), Cantoral et al.
(2014) y Soto y Espinoza (2015).

La Socioepistemologia concibe la matematica como una creacion humana que recrea la
vida misma pues, el saber ha surgido de la construccion de conocimiento en respuesta a una
necesidad inmersa en la practica social. Aquella practica social que hace hacer al estudiante lo que
hace de manera inconsciente. De tal forma que, la practica social se convierte en ese generador de
conocimiento en la medida en que se conjuga la matematica conceptual y la matematica vivencial

para concretar una matematica funcional que se resignifica constantemente.
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Cantoral (2016, citado por Caballero, 2018) y Cantoral et al. (2014) afirma que la
investigacion que asume la TSME como sustento tedrico asume cuatro principios fundamentales:

Principio de racionalidad contextualizada: la CCM es un producto sociocultural de tal
manera que, la racionalidad con la que actda el individuo se ve influenciada por el contexto del
momento y lugar determinado en que se encuentre.

Principio del relativismo epistemoldgico: la validez del saber es relativa al individual y al
colectivo (contextual), su valor de verdad depende de quién y donde lo experimente. Es por ello,
que se hace importante reconocer a “quien aprende” pues desde alli se evidencia los eventos que
permean la CCM.

Principio de resignificacion progresiva: el saber que se consolidé con el conocimiento
puesto en uso adquiere significado bajo las argumentaciones y elementos del contexto en que se
dio, de tal forma que, al cambiar el escenario contextual ese saber se puede significar nuevamente,
es decir, estara en resignificacion progresiva. De tal modo que, la misma realidad individual de la
persona, desde su dimension social, cultural y elementos personales, permite que constantemente
se resignifique el conocimiento.

Principio normativo de la practica social: la practica social es la base de la CCM, al
apreciar una identidad en el individuo, generar la construccion de argumentos y orientar la
actividad humana. Asi, la identidad del individuo se moviliza en todos las experiencias de su propia
practica que dan sentido a sus intereses y el trabajo en busca de respuestas.

Por lo tanto, el problema educativo visto desde la TSME no dirige la mirada hacia la
matematica formal y abstracta sino, en su significacion desde el uso culturalmente situado al
reconocer al estudiante como un ciudadano que disfruta y participa en la cultura matematica con

sentido desde su propia realidad. En tal caso, se concibe la triada de aula, saber en uso y sociedad
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desde una vision critica, solidaria y humanista; al entender el aprendizaje como un proceso
complejo de significacién que ocurre en contextos especificos y es situado en una practica
socialmente compartida de las experiencias del estudiante dentro y fuera del aula y en general, en
su vida cotidiana. Es por ello, que la problematica no solo sefiala “la importancia de los estudios
cognitivos, didacticos y epistemoldgicos, ademas considera los factores sociales asociados a la
construccion del conocimiento matematico” (Cantoral 2013, citado por Cordero et al., 2015, p.58).

Ademas, al considerar los principios de la Socioepistemologia, la naturaleza del saber
refiere a cuatro dimensiones que estan en constante interaccion.

La dimension cognitiva del saber analiza las formas de apropiacion, significacion y
resignificacion que experimenta la persona que construye conocimiento y desarrollo del
pensamiento en la accion de significar y resignificar. En tanto, la inclusion de esta dimensién se
precisa en la caracterizacion del pensamiento variacional en especifico para un grupo diverso
donde puede estar presente la NEE, los trastornos de aprendizaje, trastornos de conducta y ciertas
condiciones que caracterizan la realidad del estudiante e influyen en su proceso de aprendizaje en
matematicas.

La dimension didactica refiere a los procesos de ensefianza e institucionalizaciéon del
conocimiento matematico propios del ambito escolar, vida diaria y campo profesional. De tal
forma que vincula la manera en que se aborda la matematica escolar en las instituciones por
consiguiente, esta dimension sirve para localizar y explicar el papel del discurso matematico
escolar. Entonces, en esta investigacion esta dimension es abordada desde la consideracion del
plan de asignatura y los Estandares basicos de Competencia para la poblacién de estudio.

La dimensidn epistemoldgica se centra en la problematizacion del saber a partir del analisis

de las circunstancias que hicieron posible la CCM y las formas en que puede ser conocido en tanto,
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la localizacion de fenomenologias y constructos caracteristicos. En tal caso, esta dimension sera
discutida en la medida en que se acoge y propone el fomento de las PV y los momentos de la
situacion de aprendizaje que postula Caballero (2018) para la CCM alrededor de la variacion
constante.

Finalmente, la dimension social y cultural se basa en los roles que juegan los actores y el
papel que tiene el saber en la construccion de los consensos, la elaboracion y adaptacion de
instrumentos mediadores y los usos del saber en situaciones especificas. Por ello, esta dimension
precisa su participaciébn en la consideracion de una formacién para ser ciudadanos
matematicamente competentes desde el conocimiento de la cultura y contexto del estudiante para
precisar una situacion de aprendizaje donde la construccién de conocimiento adquiera un valor de
uso propio con relacion al individuo como persona.

Asi, la vivencia cotidiana debe ser la referencia principal que influya en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica escolar de tal forma que, lo que el estudiante aprenda tenga estrecha
relacion con sus experiencias diarias como ciudadano. Por consiguiente, se precisa que la TSME
modela la construccion social del conocimiento matematico, es decir, modeliza las dindmicas del
saber o conocimiento puesto en uso donde ese conocimiento no es fijo, no esta concreto, no es
producto terminado pues, el paso del conocimiento estatico al conocimiento en uso da sentido al
estudio del saber que

“se construye, reconstruye, significa y resignifica, se le ubica en el tiempo y el espacio, se

le explora desde la dptica de quien aprende, de quien inventa, de quien lo usa: se posiciona

a la opciodn constructiva desde la perspectiva historica, cultura e institucional, para que, en

definitiva, se le redisefie con fines didacticos. Esto es en definitiva que el saber se

problematiza” (Cantoral et al. 2014, p.97).
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Siendo asi, el conocimiento matematico se problematiza desde la epistemologia de la vida
y la matematica escolar que deberian coincidir en las practicas de ensefianza. Sin embargo, la
matematica escolar comunmente presenta conocimientos de forma mecanica, utilitaria y no
funcional, sin aportar marcos de referencia que le permitan tanto al docente como al estudiante
resignificar el conocimiento que esta aprendiendo o estudiando. Es por ello por lo que, Cordero et
al. (2015) discuten el conocimiento desde los fenomenos del discurso matematico escolar:
adherencia, exclusion y opacidad, que al ser enfrentados se obtendria como resultado una
matematica funcional. Mas aun, para lograr partir de las practicas sociales para construir
conocimiento no solo se necesita explicar el conocimiento matematico, se requiere “ponerse en los
zapatos” de quien aprende, saber como usa el conocimiento matematico desde su vivencia y el
desarrollo mismo en la escuela, trabajo y ciudad.

Asi pues, al hablar de adherencia refiere a un discurso hegemoénico que no valora la
diversidad cultural en el aula pues, cada individuo como integrante de una cultura, que no se
construye, sino que se adhiere desde su propia realidad y concepcién hereditaria, constituye una
identidad y resistencia. Ademas, desde la identidad cultural es posible incorporar experiencias para
la construccion del conocimiento pues, en esos escenarios es donde se ha constituido la base del
saber matematico.

Por otra parte, se genera exclusion en la medida en que se reprime la construccion del
conocimiento, cuando el estudiante es quien debe adaptarse al sistema didactico y no al contrario.
Mas aun, este fendmeno evidencia que al centrar la atencién en el objeto matematico y no en el
sujeto que aprende concreta la concepcion de la matematica como un conocimiento acabado. A
partir de alli, la importancia de dar protagonismo al estudiante como eje central para el proceso de

ensefianzay aprendizaje en la medida en que se reconoce que todos pueden construir conocimiento
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y no necesariamente el mismo pues, el conocimiento alrededor del objeto matematico se
resignifica a partir de la experiencia de cada estudiante.

El discurso matematico escolar debe desarrollar una pluralidad epistemolégica al tener en
cuenta argumentos de diferentes disciplinas, argumentos del conocimiento y argumentos historico
— epistemoldgicos, al considerar no solo qué y como se va a ensefiar el conocimiento sino también
para qué y a quién se ensefian; y asi dar cuenta de la inclusion del sujeto que construye
conocimiento matematico. Entonces, lo anterior refiere al fendmeno de opacidad al opacar los usos
del conocimiento matematico que viven en la pluralidad epistemologica.

Por consiguiente, en respuesta a contrastar ese discurso matematico escolar se precisan
categorias en la CCM:

Funcionalidad: en la medida en que el conocimiento emerge, vive y se transforma en una
situacion y contexto especifico hacia una resignificacion desde los usos del conocimiento
matematico.

Centracion en practicas sociales: practicas que dan sentido al uso del conocimiento
matematico y se fundamenta desde las argumentaciones de los sujetos que construyen y no en el
que aprende, haciendo entender a los saberes como el conocimiento puesto en uso.

Trasversalidad: reconocer que la matematica vive en otros contextos que conlleva a
desarrollar investigacion sobre los usos del conocimiento en el sentido en el que no se requiere
conocer el concepto antes de su utilizacién.

Desarrollo de los usos del conocimiento matematico: resignificacion progresiva natural

del conocimiento matematico.
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3.1.1. Estudio de situaciones de variacion y cambio

En este apartado se presentan los elementos tedricos relacionados con el pensamiento
variacional y como nucleos conceptuales principales, la variacion y el cambio. Al revisar los
referentes curriculares nacionales e internacionales se reconoce la dimensién didactica del saber y
posteriormente, se presenta una mirada desde la TSME al hacer énfasis en los elementos
conceptuales para la CCM que se movilizardn en una situacion de aprendizaje y asi, finalmente
puntualizar la manera en qué se realizard la caracterizacion del pensamiento variacional a partir de
PV.

3.1.1.1 ;Qué se dice en los referentes curriculares? A continuacion, se precisan ideas
generales de las matematicas y la diversidad en los referentes nacionales, EBC (MEN,2006a) y los
internacionales, Principios y Estandares para la Educaciéon Matematica (NCTM, 2003). Ademas,
el énfasis en el pensamiento variacional.

Estandares Basicos de Competencias por el MEN. El desarrollo del pensamiento l6gico
y la preparacion para la ciencia y la tecnologia bajo la premisa de una formacién que va mas alla
de los elementos en promedio que debe alcanzar un estudiante, el proposito se amplia hacia la
integracion social y equidad en una educacion para todos. Teniendo en cuenta que, el conocimiento
no parte Unicamente de los aspectos cognitivos pues, la identificacion del conocimiento
matematico informal del educando relacionado con sus actividades practicas en el entorno puede
involucrar factores de orden afectivo y social vinculado al contexto de aprendizaje.

Ademas, la formacidn para el Siglo XXI exige a los ciudadanos competencias matematicas,
a razon de que deberan evidenciar el desempefio eficiente y creativo en la medida que participan

de forma activa y critica en su vida social y politica y para interpretar la informacion necesaria en
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la toma de decisiones. Asimismo, la formacion en valores democraticos desde la discusion toma
de decisiones y ejecucion de acciones que puedan transformar la sociedad.

Siendo asi, se puntualiza el concepto de competencia no independiente de los contenidos
pues refiere al desempefio relacionado con saber qué, del saber como, el saber por qué y el saber
para gqué. Por consiguiente, ser competente en matematicas refiere a la apropiacion de supuestos
relacionados con la matematica como una actividad humana condicionada por la cultura y su
historia y el reconocimiento de la matematica como un resultado de la reorganizacion de
comunidades profesionales. En pocas palabras, ser matematicamente competente requiere ser
eficaz y eficiente en los procesos que movilizan la actividad matematica en los cuales el estudiante
pasa por distintos niveles de competencia en el pensamiento matematico.

De forma particular, el Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
centran su atencion en la resolucién de problemas basados en el estudio de la variacion y el cambio
y en la modelaciéon de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las
matematicas mismas, es por ello que la actividad matematica se orienta hacia la percepcion, el
reconocimiento, la identificacion y la caracterizaciéon de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como su descripcion, modelacién y representacion en distintos sistemas y registros
simbolicos.

Por tanto, las nociones protagonistas de este pensamiento son: constante, variable, funcion,
tasa de cambio, dependencia e independencia de una variable respecto a otra y los distintos tipos
de modelos de las funciones, asi como las relaciones de desigualdad y el manejo de ecuaciones e
inecuaciones.

Principios y estandares para la educacion matematica (PE-EM) del NCTM. Los

principios y estandares proponen que todos los estudiantes deben aprender una base comdn en
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matematicas, lo cual refiere a un aprendizaje no estandar ya que no necesariamente lo que los
estudiantes aprenden se debe parecer pues, cada uno muestra diferentes capacidades, habilidades,
logros, necesidades e intereses. Asimismo, los estudiantes con necesidades especiales deben tener
la oportunidad y el apoyo adecuado para alcanzar un sustancial entendimiento de matematicas
importantes.

Ahora, desde los principios para las matematicas escolares se resalta la igualdad al indicar
que no todos los estudiantes deben recibir la misma instruccion, en sentido contrario, este principio
exige que se hagan ajustes razonables y apropiados para garantizar la posibilidad de que todos los
estudiantes obtengan logros, lo que implica que la institucion educativa deba asegurar que todos
los estudiantes participen en un sélido proceso de ensefianza que apoye su aprendizaje matematico.
Mas aun, este principio se relaciona con un curriculo coherente, una ensefianza eficaz, aprendizaje
desde la comprension y que la evaluacion enriquezca el aprendizaje.

Los principios y estandares para la educacién matematica no refieren al pensamiento
variacional. Sin embargo, el estandar relacionado con este pensamiento es llamado “Algebra” el
cual se centra en las relaciones entre cantidades incluyendo las funciones, las formas de
representacion de relaciones numeéricas y el andlisis del cambio, al responder a objetivos como:
comprender patrones, relaciones y funciones; representar y analizar situaciones y estructuras
matematicas utilizando simbolos algebraicos; usar modelos matematicos para representar y
comprender relaciones cuantitativas y, analizar el cambio en contextos diversos.

Discusidon. A manera de conclusion, la educacion en Colombia se reglamenta desde los
EBC sin embargo, el dar una mirada al PE-EM permite ampliar la vision desde un contexto
diferente, en este caso particular se evidencia que los EBC dirige su mirada al estudio de la

variacién y el cambio en contraste, los PE-EM se orienta hacia el analisis del cambio Gnicamente;
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a lo que refiere el cambio y la variacion son conceptos que van de la mano desde la cuantificacion
y cualificacion del cambio en fendmenos de variacion.

Por otra parte, es importante protagonizar la formacién como ciudadano matematicamente
competente pues si bien es cierto, la idea no es ensefiar matematicas hacia la formalidad sino
orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje hacia competencias para la vida, donde el
desempefio del estudiante se reflejara al responder a diversas situaciones de la vida diaria,
fendomenos que implican movilizar la actividad matematica en un contexto y una realidad. De
hecho, la TSME precisa que la matematica escolar procura socializar conocimientos hacia la
formacion de ciudadanos plenos que tengan la capacidad de usar como base la matematica para un
mayor desarrollo personal y social en todos los componentes de la sociedad del siglo XXI (Cordero
etal., 2015).

Siendo asi, en coherencia con el sistema educativo colombiano se tendra en cuenta los
planteamientos de los EBC desde la reglamentacion de la institucion educativa pero no como
referente tedrico para el pensamiento variacional.

3.1.1.2. Una mirada desde la TSME. El estudio del cambio y la variacion en situaciones
de prediccién posibilita el andlisis de acciones, como: pensar, argumentar, organizar, tratar y
comunicar matematicamente, que evidencian el desenvolvimiento de la persona en la construccion
de conocimiento. Por tanto, contribuye notablemente en el desarrollo del pensamiento variacional
en la medida en que se centra su atencidn en estudiar la diversidad de formas como las personas
reconocen el cambio y la variacion de un fendbmeno, ademas, cdmo estas nociones se ponen en
juego y contribuyen en la construccion social del conocimiento matematico. De tal forma que, en
este apartado se presenta el estudio de situaciones de variacion y cambio a partir de Caballero

(2018).
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El pensamiento variacional del individuo se ve reflejado en el lenguaje que construye y va
perfeccionando para lograr explicar y comunicar sus ideas, es por ello por lo que, la TSME
distingue Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLV) como una linea de investigacion que “se
encarga de estudiar los fendmenos de ensefianza y aprendizaje y comunicacion de saberes
matematicos propios de la variacion y el cambio en el sistema educativo y en el medio social”
(Caballero, 2018, p.18).

Las nociones protagonistas son el cambio y la variacion, que no solo hacen parte del
entorno escolar, sino que se encuentran inmersos en todos los ambitos de la vida diaria. Al igual
gque muchas otras nociones fundamentales de la matematica, la nocién de variacion y cambio
surgio de la actividad y necesidad inherente al ser humano, la penuria de saber qué pasaria después,
0 qué pasa si, la prediccidn, ya que diversas situaciones dependientes del tiempo no permitian
pensar en cudles eran los resultados venideros por tanto, a partir de alli empezaron a surgir diversos
mecanismos para tratar de representar, modelar comportamientos basados en el estudio del cambio
y orientados por la préctica social que daba sentido a la variacion.

El fortalecimiento de dichas nociones se orienta a que es el punto inicial para la
construccidn de significados de objetos matematicos mas compuestos como derivada y pendiente,
asi que, juega un papel primordial en el aprendizaje del calculo diferencial y consecutivos. Sin
embargo, en ocasiones se confunde el estudio de la variacidn desde la creacion y operatividad de
modelos reducidos a expresiones algebraicas, pero, se debe reconocer que la atencion en la
operatividad de los conceptos no es suficiente para la construccion de la nocién de variacién debido
a que no permite la trasversalidad del saber matematico, para referir a la transferencia de
definiciones y procedimientos de un contexto a otro. Alli juega un papel importante la modelacion

como un proceso que permite movilizar la matematica en el estudio del fenémeno al precisar que,
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la modelacion no se define como un proceso ciclico que usa expresiones matematicas para resolver
problemas sino en la creacion de un modelo matematico para resolver e interpretar el problemay
sus resultados a la luz del contexto.

Por tal razon, se distingue la matematica escolar y la matematica funcional en otras
palabras, una matematica del mundo real al conjugar momentos donde se trasciende y resignifica
el objeto matematico en cuestidn al tomar como punto de partida la practica social como fuente de
reorganizacion de la matematica y el redisefio de la matematica escolar (Cordero 2006 citado por
Arrieta y Diaz, 2015).

La nocion de variacion y cambio. La variacion y el cambio son nociones que se relacionan
desde la cualificacion y cuantificacién del cambio al explicar las razones del fenémeno, lo
observable, lo que se puede calcular, como medirlo y por tanto como construir una interpretacion
variacional de la situacion.

De tal forma que, para llegar a precisar la nocion de variacion primero se debe tener
claridad de como se construye y es definido el cambio. Cantoral et al. (2015 citado por Caballero,
2018) precisan que, cambio se refiere a toda modificacion que tiene el valor de una variable, por
tanto, alude a una cualidad que es cuantificada a razon de una transformacién que se dio en el
comportamiento. Entonces, dicha cualidad al ser medible es percibida por los sentidos, sin
embargo, percibir el cambio y proveer de situaciones que incentiven el estudio del cambio no son
suficientes para que se dé la construccién de la nocién de variacion.

Mas alla de los elementos observables y medibles, la variacion no esta presente de forma
explicita, no se percibe por los sentidos sino con el pensamiento pues, responde a la abstraccion

de propiedades y caracteristicas del cambio. Por lo tanto, al analizar la evolucion del cambio en un
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intervalo y el reconocimiento de porqué las variables cambian y como lo hacen, da un acercamiento
mas preciso hacia situaciones de cambio con fines predictivos.

La nocion de variacion permite articular significados y la interpretacion del proceso que se
inicid con la cuantificacion del cambio que se puede dar entre dos o mas variables en tanto, el
término de variacion también amplia su vision al incluir la covariacion, al aceptar que dos variables
pueden cambiar juntas, en palabras de Caballero (2018) “partimos de la premisa de que las
cantidades no cambian de manera independiente, se requiere de otra cantidad para determinar que
la primera ha cambiado” (p.17).

Asi, la construccion de la nocion de variacion desde el propdsito de interpretar como se
disponen las caracteristicas, se da en torno a cinco interrogantes especificos correspondientes a los
elementos del sistema referencial variacional: ¢qué cambia?, ¢ respecto de que cambia?, ¢como
cambia?, ¢cuanto cambia?, y ¢por qué cambia de esa manera?, observe la figura 1.

Figura 1. Elementos del sistema referencial variacional.
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Nota. Tomado de Causalidad y temporizacion entre jovenes de bachillerato. La construccion de la nocién

de variacion y el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional (Caballero, 2018, p. 99).

Al considerar que, al estudiar la evolucion del cambio en un intervalo, se debera tener en
cuenta el caracter estable del cambio, la identificacion de regularidades en dicha evolucién y lo

mas importante, la toma de conciencia a luz del fenémeno estudiado.
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Situacion de aprendizaje. La TSME precisa que el camino didactico para la identificacion
de la construccion social del conocimiento matematico se evidencia alrededor de una situacion de
aprendizaje definida como una tarea o conjunto de tareas que propician la actividad del sujeto que
construye, teniendo en cuenta el contexto de significacion y el objetivo de problematizar el saber
en la medida en que se analiza la interaccion de los sujetos-individuos o colectivos con el
conocimiento puesto en uso (Reyes-Gasparini, 2016 citado por Hinojo et al., 2020).

De tal forma que, la situacion de aprendizaje que se propone debe incentivar la
argumentacion y justificacion del estudiante en la CCM desde su propia realidad, reconociendo
ademas, la diversidad de resultados que van a guiar la toma de desciciones y evidenciar la
coherenciay racionalidad. De acuerdo con Cantoral et al. (2014) la validez del saber del estudiante
es relativa pues, la TSME reconoce que las argumentaciones erradas son generadoras del estudio
de pensamiento matematico para ser reconstruido.

Mas aun, la situacion de aprendizaje no es un ejercicio o traduccion literal de un contexto.
El objetivo es que la respuesta del estudiante no sea inmediata sino que se encuentre forzado a
pensar en conocimientos previos, posibles relaciones, inferencias del contexto, construcciones y
modificaciones para poder concretar una idea que lleve a la solucidn. Es por ello que, el aprendizaje
desde el punto de vista de la TSME, es “el producto emergente de una dialéctica de consturccion
social del conocimiento, que parte de lo factual, articula a lo procedimental y se consolida en un
nivel simbdlico” (Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia 2019a) esto refleja la
significacion que surge desde la préactica social que a medida qu avanza es mas compleja y
estructurada. Entonces, una propuesta didactica en funcion de esa dialéctica hace explicito
aspectos relacionados con la resignificacion progresiva, la racionalidad contextualizada, el

relativismo epistemoldgico y la funcionalidad del conocimiento.
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Por lo tanto, la situacion de aprendizaje se visualiza desde tres etapas secuenciales
(Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia 'y Tecnologia, 2019a, 2019b):

Etapa factual: Esta etapa se orienta a que el estudiante se familiarice con la situacion lo
que implica la identificacion de magnitudes y, asociar y comparar diferentes valores. Es posible
incentivar y enfrentar expresiones con significado concreto para indicar como es el valor de una
magnitud respecto a otra: “mayor que”, “menor que”, “mas grande”, “mas pequeio”, etc. De
hecho, la actividad puede llevar a que el estudiante ejercite procedimientos en funcion del
comportamiento explicito y la comprension de la situacion con los elementos dados.

Etapa procedimental: Esta etapa se centra en la construccion de argumentos comparativos,
lenguaje y procedimientos a partir de los cuales se pueden estudiar los datos que se presentan en
la representacion del objeto matematico. EI objetivo es que los criterios que los estudiantes
construyan sean soporte para los métodos y estrategias para extraer informacion de la
representacion del objeto matematico y precisar juicios de valor en funcién del comportamiento
de las variables por ejemplo, en una grafica si los puntos son cercanos significa que son similares
0 si un punto esta por encima de otro significa que es mayor.

Etapa simbolica: La actividad del estudiante se orienta a la adquisicién de informacion
acerca del comportamiento de las variables a partir de una representacion, comparaciéon de
comportamientos, tendencias en el valor de las variables y desarrollo de estrategias para comparar
valores en una representacion del objeto matematico. En tanto, las preguntas se orientan a la
prediccién para lo que, el estudiante puede construir un modelo que responda a la configuracién

del comportamiento.
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Caracterizacion del pensamiento variacional a partir de Practicas Variacionales

Este apartado toma lo descrito por Caballero (2018) al cuestionarse sobre ;como promover
el desarrollo del PyLV? desde su hipotesis de que la temporizacién y causalidad como elementos
transcendentales en la construccion de la nocion de variacion se articulan con el sistema de
referencia variacional, pues indica que la temporizacion discretiza los fendmenos de cambio en
estados intermedios, lo cual implica el desarrollo de practicas predictivas de las cuales emergera
la variacion sucesiva y el caracter estable del cambio, al responder ;cuanto cambia? y ;como
cambia? al explorar y construir conocimiento sobre la medicién del cambio, el anélisis de su
evolucion y el reconocimiento de porqué las variables cambian de la forma en que lo hacen. Por
tanto, estos procesos se reflejaran a través de formas especificas de cuantificar el cambio lo que
corresponde a las Practicas Variacionales.

Las Préacticas Variacionales se orientan al desarrollo de acciones para operar el cambio y
la variacion con fines predictivos lo cual implica, formas particulares de razonar y actuar ante una
situacién de cambio, practicas como la comparacion, la seriacion, prediccion y estimacion que
evidenciaran un caracter evolutivo desde una evaluaciéon pragmatica en el paso por cada una de
ellas.

Comparacion: accion de establecer diferencias entre dos estados, uno anterior y uno
posterior, o0 bien dos estados equivalentes de dos fenémenos diferentes, lo que permite identificar
y cuantificar el cambio. Se puede evidenciar de dos formas: por medio de una diferencia y otra, a
través de un cociente. Es importante aclarar que, la comparacion se debe dar entre elementos de
la misma naturaleza o que estén relacionados de algin modo.

Esta préactica variacional es el primer pilar que abre la puerta para pensar en variacion, no

se puede hablar de variacion si no se hacen comparaciones entre diferentes estados del mismo
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fendmeno o bien entre estados equivalentes de diferentes fendmenos. Su objetivo es identificar
qué elementos se estan comparando, respecto de qué se esta comparando y como se realiza esa
comparacion (cociente o diferencia). Algunos indicadores verbales o de ejecucion, de esta practica
variacional son:

e Mais o menos grande que....

e Mas o menos rapido que...

¢ Dibujos, esquemas, simbolos que expresen una diferencia de valor en dos cantidades.

Seriacion: se trata en analizar estados consecutivos de un fendmeno y no Gnicamente dos,
con el objetivo de encontrar una relacion o propiedad entre ellos que describa el comportamiento
variacional en el conjunto total o parcial de esos estados. Consiste en organizar e identificar una
I6gica a un conjunto finito de comparaciones que posibilite determinar el caracter estable del
cambio.

Esta préactica se logra evidenciar cuando el estudiante articula varios estados consecutivos
con el objetivo de encontrar una regularidad o patrén en el conjunto total o parcial entre ellos. Por
lo tanto, se manifiesta como una organizacion de comparaciones de estados sucesivos.

Prediccidn: accién de anticipar un estado o valor especifico de una variable, sea futuro o
anterior a los datos que se tienen. Esta practica se orienta a proveer el estado o valor futuro en una
representacion, por ejemplo, identificar el caracter estable del cambio en una sucesion numérica.
También es posible caracterizar esta practica como una prediccion local.

Se logra evidenciar la prediccion a manera de formulacion aritmética, algebraica o analitica
que tiene su origen en las practicas anteriores o en la apreciacion del valor de una variable respecto

a otra.
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Estimacién: consiste en la accion de anticipar comportamientos o tendencias en la
variacion del fenémeno en un intervalo. O bien, la estimacidn se refiere a una prediccion global.

Se manifiesta como la descripcién cualitativa o cuantitativa del comportamiento de una
variable en un intervalo a través de descripciones verbales, dibujos, graficas o indicaciones
numericas.

La diferencia entre la estimacion y prediccidn se centra en que, por ejemplo, la estimacion
se usa para saber si habra un crecimiento o disminucion en un periodo determinado, la prediccion,
se encarga de determinar el valor especifico en un instante.

En conclusion, la comparacion y seriacion constituyen las practicas anfitrionas para
determinar el caracter estable del cambio. Por su parte, la estimacion y prediccion precisan
acciones concretas para determinar el estado futuro del fendmeno estudiado teniendo en cuenta las
practicas anteriores de tal forma que, en la segunda etapa (prediccion y estimacion) se sintetiza 'y

abstrae esta informacién en modelos predictivos.

3.2 Inclusion en el aula de matematicas

En esta seccion se pretende identificar los principios fundamentales de la inclusion en el
aula para ello, se precisan autores como Moliner et al. (2017), Crisol et al. (2015), y Arnaiz (1996)
al concretar caracteristicas del aula inclusiva. Asimismo, se establece la fundamentacion teérica
de la poblacion como un grupo diverso y, por Ultimo, teniendo en cuenta los elementos de la
ensefianza y aprendizaje de la matematica desde la TSME vy las caracteristicas del aula inclusiva

se establecen las caracteristicas para el aula inclusiva de matematicas.
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3.2.1. Caracteristicas del aula inclusiva

Moliner et al. (2017) identifican el desarrollo de préacticas inclusivas como un proceso de
cambio y mejora educativa que incluyen elementos organizativos, de gestion y evaluacion en el
aula, con el fin de valorar y respetar la diferencia.

La presencia de alumnos diversos en el aula y en el centro es una realidad y ante esto la
respuesta educativa debe tener en cuenta las siguientes posturas:

1. Seguir manteniendo el estatus quo al pensar que los miembros de la clase que no

responden sufren algin problema que impide su participacion.

2. Buscar un equilibrio reduciendo las expectativas al pensar que algunos estudiantes

simplemente nunca seran capaces de alcanzar los niveles tradicionales.

3. Intentar desarrollar nuevas respuestas didacticas que puedan estimular y fomentar la

participacion de todos los miembros de la clase (Ainscow, 1999).

Es importante resaltar que, la postura 2 no refiere precisamente a limitar el aprendizaje de
los estudiantes sino estructurar el proceso de ensefianza y aprendizaje desde un curriculo flexible
al tener presente que todos los estudiantes pueden llegar relativamente a la misma meta de
aprendizaje desde caminos y niveles distintos.

Con respecto a la postura 3 se presentan los siguientes “ingredientes” del aula inclusiva
para propiciar un aula verdaderamente eficaz para todos:

+«» Empezando con los conocimientos existentes: al reconocer que la ensefianza es un

proceso de construccion de un significado donde cada individuo construye su propia
version de una experiencia compartida, por lo tal es importante que se fomenten en el

aula contextos y condiciones que lo hagan posible.
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+ Planificar teniendo en cuenta todos los miembros de la clase: se trata de una
“planificacion activa” en la medida en que la planificacion individual abarca la totalidad
de la clase.

+¢+ Considerar las diferencias como oportunidades para el aprendizaje: tener en cuenta las
causas del fracaso escolar con sus caracteristicas y sus familias, para reflexionar sobre
la propia institucién escolar.

++ Analizar los procesos que conducen a la exclusion: estar alerta para evitar cualquier
proceso o practica de exclusion.

+¢+ Utilizar todos los recursos disponibles en el aula y en el centro para lograr los principios
que se proponen.

Por otra parte, Crisol et al. (2015) precisa la vision de construir una escuela inclusiva como
respuesta que no solo reconoce, sino que valora la heterogeneidad del alumnado, al centrar la
atencion en las habilidades y fortalezas y no en sus dificultades.

Teniendo en cuenta lo anterior, los autores corroboran que la inclusion en el aula de clase
requiere de una reestructuracion en el deber y la actitud del maestro, la familia y la comunidad
frente a todos los nifios que se encuentran en desventaja o vulnerabilidad, con el fin de construir
conocimiento a medida que se respetan los ritmos de aprendizaje y se fomenta la participacion
como sujeto activo de una educacién que brinda igualdad de condiciones y oportunidades. Se
destaca que la NE norma la actuacion del docente y debe guiarse a la adaptacion en funcién de las
necesidades del estudiante.

De tal forma que la Educacion Inclusiva se orienta a que todos los alumnos sin excepcion
ni etiquetas estén escolarizados en los centros ordinarios, donde se les brinde la oportunidad de

aprender, recibiendo una orientacion, apoyo y calidad educativa en funcion de sus caracteristicas.
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Por ende, la transformacion de aula debe responder a esa diversidad inherente que lleve a la
actuacion responsable.

Crisol et al. (2015) centra su atencién en detectar las condiciones que deben cumplir los
centros educativos para lograr practicas inclusivas y las caracteristicas de un aula inclusiva, para
lo cual precisa elementos relacionados con: un curriculo comun, la valoracion de la diversidad, la
organizacion social, aprendizaje colaborativo y flexible, enfoque de evaluacion curricular y
participacion activa del estudiante (Parilla y Morifia, 2004); la filosofia, las reglas en el aula, la
instruccion acorde a las caracteristicas y el apoyo dentro del aula ordinaria (Stainback & Stainback,
1999); ademas, agrupamientos heterogéneos, sentido de pertenencia al grupo, planteamiento de
actividades de distinto nivel, uso de ambientes frecuentados por personas sin discapacidad y
experiencias educativas equilibradas (Giangreco et al., 1994); y, principios del aula inclusiva: la
eliminacion de barreras estructurales, el desmantelamiento de programas y servicios aislados, el
desarrollo de enfoques pedagogicos y, el fomento de valores de la inclusion (Ainscow & Miles,
2008).

De tal forma, que Crisol et al. (2015) teniendo en cuenta lo anterior y otros autores, precisa
las siguientes como caracteristicas del aula inclusiva:

++ Se fomenta la cooperacion y la creacion de redes naturales de apoyo (tutoria entre

comparieros, circulos de amigos, aprendizaje cooperativo). Stainback y Stainback
(1999).

+» El profesorado promueve actividades que motivan a todo el alumnado y que les hace

participar en la dinamica del aula, ademas de tener en cuenta el conocimiento y la

experiencia de los estudiantes. Stainback y Stainback (1999).
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¢ Cuando hace falta la ayuda de “expertos” para satisfacer las necesidades de un
estudiante, el sistema de apoyo en el aula y el curriculo son modificados para ayudar no
solo al estudiante necesitado, sino también a otros estudiantes que se pueden beneficiar.
Stainback y Stainback (1999).

++ Todo el alumnado pertenece y puede aprender en el aula ordinaria, al valorase en ella la
diversidad. Giangrego(1994).

++ Tienden a enfatizar la atmdésfera social, sirviendo como ejemplo y ensefiando a respetar
las diferencias. Morifia y Parrilla (2004).

«¢+ La instruccién que ofrece es acorde a las caracteristicas del alumnado y sus necesidades,
proporcionando apoyo para conseguir con éxito todos los objetivos del curriculum.
Stainback y Stainback (1999).

+¢ Eliminacién de barreras estructurales entre los distintos grupos de estudiantes y el
personal. Ainscow y Miles (2008).

+ Participacion de los maestros, padres, alumnos... en las actividades de la escuela.
Ainscow (2001).

¢ En la que se establecen comunidades escolares que dan la bienvenida a la diversidad y
que valora las diferencias. En donde todo el alumnado pertenece y puede aprender en el
aula ordinaria. Morifia y Parrilla (2004).

Desde otro punto de vista, Arnaiz (1996) reconoce e insiste que el camino hacia la

educacion inclusiva se talla con adaptaciones, cambios coherentes y conocimiento de la poblacion
es por ello por lo que, caracteriza una escuela inclusiva como una escuela comprensiva, eficaz e

integradora. Por consiguiente, considera la escuela inclusiva desde los siguientes principios:



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 76

1. Clases que acogen la diversidad. Al establecer y mantener comunidades escolares que
den la bienvenida a la diversidad y que honren las diferencias.

2. Un curriculo mas amplio donde se referencie la ensefianza a un grupo realmente
heterogéneo.

3. Ensefianza y aprendizaje interactivo donde se apoye la preparacion del docente y se
reconozca el aprendizaje colaborativo.

4. El apoyo al profesor.

5. Participacion paterna.

De tal forma que al caracterizar la escuela inclusiva mas alla de la integracién y adaptacion

para nifios con discapacidad, precisa las siguientes caracteristicas:

++ Asume una filosofia bajo la cual todos los nifios pertenecen y pueden aprender en el aula
ordinaria, al valorarse en ella la diversidad y verla como una oportunidad para mejorar
el aprendizaje.

+¢ Los derechos de cada miembro son intencionalmente comunicados con el fin de reflejar
un trato justo e igualitario y respeto mutuo entre los estudiantes, docentes y comunidad
educativa.

+¢ Instruccion acorde a las caracteristicas del estudiante con el propdsito de ayudar a
conseguir con éxito los objetivos del curriculo apropiado. Al reconocer que el curriculo
no es estandar, sino que se ajusta y/o expande, cuando es necesario para satisfacer las
necesidades del estudiante.

¢ Apoyo dentro del aula con relacion a modificaciones instructivas, técnicas
especializadas para que los estudiantes tengan éxito educativo o socialmente, es decir,

el sistema de apoyo es traido al estudiante. Por ejemplo: fomento de una red de apoyo
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natural, acomodacion, autorizacion, promover la comprension de diferencias
individuales y la flexibilidad. (Stainback & Stainback, 1992)

Por lo tanto, el objetivo es que las escuelas sean para todos y, para esto se requiere que las
escuelas garanticen que todos los alumnos tengan acceso a un aprendizaje significativo.

Los autores mencionados anteriormente coinciden en que la educacién inclusiva implica
que se valore la diversidad, se reconozca y se tome como punto de partida para estructurar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula. En tanto, se evidencia que para caracterizarla se
dimensione desde la educacién, la practica y la cultura pues, en resumidas cuentas, debe reflejar
todos los principios que alli se precisan.

Uno de los puntos mas importantes se centra en el curriculo comin y equilibrado para un
grupo diverso sin &nimo de estandarizar pues, la idea es encontrar un punto de congruencia que
permita flexibilizar el curriculo para que todos los estudiantes puedan acceder a él. A partir de alli,
las modificaciones necesarias a la ensefianza y la manera en como se identifica el aprendizaje
desde las necesidades y caracteristicas de cada uno de los estudiantes.

En concordancia, las practicas que se lleven a cabo en el aula deberan evidenciar esos
principios de educacion inclusiva: igualdad, equidad y justicia. Por consiguiente, en esta
investigacion, de acuerdo con Crisol et al. (2015) y en complemento de los demas autores

nombrados, se precisan las siguientes caracteristicas del aula inclusiva, observe la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas del aula inclusiva segun referentes revisados.

Caracteristica

Cooperar para
ensefar y

aprender

Cooperacion y red de apoyo en el aula en relacion con las modificaciones
relacionadas con la ensefianza y las estrategias para lograr el éxito en los estudiantes.
Por ejemplo, el aprendizaje cooperativo, apoyo de tutores especialistas, promover la
comprension de las diferencias individuales, los trabajos en equipo y la flexibilidad.

Motivacion y
participacion

Reconocer que todos los estudiantes pueden aprender y tener éxito. Superar la
discriminacion y segregacion desde la participacion, por tanto, el docente debe

promover actividades llamativas para el estudiante.

Adaptaciones al

curriculo

El curriculo es modificado no solo para ayudar al estudiante necesitado, sino
también a otros estudiantes que se pueden beneficiar. Teniendo presente la
flexibilizacion del curriculo que reconoce al estudiante como un constructor de

conocimiento en el proceso y los resultados, desde sus habilidades y destrezas.

Valorar la
diversidad

Todos los estudiantes pertenecen y pueden aprender en el aula ordinaria, donde se
reconoce la diferencia como una oportunidad para el aprendizaje. La atencion no
tiene punto de partida en las dificultades o falencias sino en las habilidades, destrezas
y necesidades del estudiante.

Respeto por la

diferencia

Orientar desde la atmosfera social, la solidaridad y tolerancia para aceptar al otro a
través del respeto y el conocimiento. Al respetar la diferencia se conoce el valor que

tiene cada uno como persona.

Instruccion

coherente

La instruccién que ofrece es acorde a las caracteristicas del alumnado y sus
necesidades, proporcionando apoyo y un ambiente idéneo para conseguir con éxito

todos los objetivos del curriculo.

Eliminacion de
barreras

estructurales

Eliminar todos los constructos sociales, comentarios o decisiones basadas en los

prejuicios y estereotipos. Dejar a un lado la llamada “normalidad”.

Apoyo de
comunidad

educativa

Fomentar una cultura inclusiva con los maestros, padres, estudiantes y todos los

integrantes de la comunidad educativa.

Exteriorizacion

En la que se establecen comunidades escolares que dan la bienvenida a la diversidad

y que valoran las diferencias.

Nota. Tomada de “El aula inclusiva. Condiciones didactica y organizativas” (Crisol et al. 2015).

Modificada por la autora.
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3.2.1.1.Grupo diverso

La escuela inclusiva se orienta a que la educacién sea lo méas humana posible para todos
los estudiantes que acuden a ella, al reconocer que la inclusion y el respeto por la diversidad no
son principios limitados a los estudiantes con discapacidades o a los estudiantes con talento; las
diferencias de raza, religion, etnia, entorno familiar, nivel econémico, y capacidades estan
presentes en todas las aulas. Pues, el interés se debe centrar hacia el apoyo a las necesidades de
cada miembro de la escuela, no solo a estudiantes con discapacidades. (Arnaiz 1996, Beck &
Kosnik 2014) pues, la educacion inclusiva no se plantea solo para las personas con NEE, sino que
se “dirige a todo el alumno en situacioén de exclusion educativa por cualquier razon” (Fuentes et
al., 2021, p.92) ya sea étnica, religion, género, nivel socioeconémico, grupo social, etc., y que
debido a eso requiere de una atencion educativa que considere los detalles.

Teniendo en cuenta lo anterior, Ainscow & Miles (2008) desde el analisis de diversas
investigaciones internacionales precisan una tipologia de cinco concepciones de la inclusion:

a) en relacion con la discapacidad y las necesidades educativas especiales.

b) como respuesta a exclusiones disciplinarias. Estudiantes cuya conducta se considera
“dificil” y que regularmente pueden ser expulsados de escuelas. Es primordial conocer
el historial y contexto de circunstancias anteriores.

c) referida a todos los grupos vulnerables a la exclusion. Dirigida a estudiantes en riesgo
de exclusion social, es importante indagar la naturaleza de sus procesos de exclusion y
los origenes en las estructuras sociales.

d) como promocion de una escuela para todos. Orientada a atender una comunidad

socialmente diversa.
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e) como Educacidén para Todos. Educacion como un concepto mucho méas amplio que la

escolarizacion.

Por tanto, para efectos de esta investigacion se define “Grupo diverso” con relacion a las
concepciones de inclusion a), b) y c¢) definidos por Ainscow et al. (2006) citado por Ainscow y
Miles (2008) aterrizadas en el contexto de una Institucién de Educacién Publica en Colombia. La
gestion del aprendizaje y al practica de ensefianza teniendo en cuenta que los procesos de
ensefianza y aprendizaje también deben considerar las diferencias sociales, culturales, de
capacidad y de intereses de hecho, los estudiantes afectados por enfermedades, en riesgo de
drogadiccion, desplazados, migrantes, en pobreza extrema y que viven en la calle también
requieren de estrategias educativas para la inclusion (Beck & Kosnic, 2014; Escudero y Martinez,

2011; Ministros de Educacion de América Latina y el Caribe, 2001).
a. Necesidades Educativas Especiales

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, s.f.) indica que la poblacidn con Necesidades
Educativas Especiales refiere a las personas con discapacidad o limitaciones y con capacidades o
talentos excepcionales.

+¢+ Personas con capacidad excepcional: Persona con una capacidad global, que obtiene

resultados muy altos en pruebas para medir la capacidad intelectual y los conocimientos
generales. También puede presentarse capacidades o talentos excepcionales en personas
con discapacidad.

+¢+ Persona con discapacidad: Persona con deficiencias o alteraciones en las funciones y/o

estructuras corporales, limitaciones en las actividades que puede realizar una persona de
su edad y contexto, asi como restricciones en la participacion en los espacios de la vida

cotidiana.
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+¢+ Persona con talento excepcional: Persona con alto potencial, general o restringido a un
campo especifico de la actividad humana, para aprender y desarrollar competencias, que
supera con creces al que se espera que tengan otras personas de su edad y en su medio,
habilidades metacognitivas superiores y auto maestria en una o varias areas del saber.
Se acompana ademas de altos niveles de creatividad y de dedicacion a las tareas que se

emprenden.

b. Estudiantes de exclusiones disciplinarias relacionado con los trastornos de conducta

« Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH): Dificultad para fijar la
atencion, hiperactividad y comportamiento impulsivo.

+ Trastorno Negativista Desafiante (TND): Patron frecuente de ira, irritabilidad,
discusion, desobediencia o resentimiento hacia el acompafiante u orientador.

++ Trastorno de Conducta (TC): Problemas conductuales y emocionales que pueden llevar

a un comportamiento desafiante e impulsivo.

c. Estudiantes con trastornos de aprendizaje

+¢ Dislexia: Alteracion en la capacidad de leer, al confundir letras, silabas y palabras.
+¢ Discalculia: Dificultad para comprender, entender y realizar operaciones matematicas
relacionadas con numeros.

+¢ Disgrafia: Dificultades para comprender textos escritos.

d. Estudiantes en riesgo de exclusion

Estudiantes pertenecientes a determinados grupos sociales o condiciones especificas del
contexto.

+¢ Pertenecientes a grupos indigenas.
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+¢+ Poblacion afectada por el conflicto armado.

¢ Reintegracion de grupos al margen de la ley.

¢+ Hogares de paso o bienestar familiar.

+¢ Estudiantes trabajadores.

+¢+ Poblacion en condiciones de pobreza extrema.

+¢+ Migracion o provenientes de otros paises.
e. Estudiantes tipicos

Refiere a estudiantes sin ninguna de las caracteristicas nombradas para los subgrupos
anteriores.

Por lo tanto, la necesidad de definir el grupo diverso al que se dirige la investigacién aporta

una perspectiva de lo que realmente se puede hallar en un aula de clase de una institucion pablica,

partiendo de la heterogeneidad.

Aula inclusiva de matematicas

La matematica se ha constituido como una linea de investigacion recurrente y fortalecida
a razon de las diversas problematicas de ensefianza y aprendizaje que pueden surgir
especificamente en el aula de matematicas. Es por ello, que, aunque en la literatura no se precisan
caracteristicas de la educacidn inclusiva para el aula de matematicas en este apartado se pretende
plantear una caracterizacion del aula inclusiva de matematicas teniendo en cuenta al estudiante
como protagonista del proceso de ensefianza y aprendizaje, en la medida que construye
conocimiento matematico Util para su desempefio en las situaciones y actividad de la vida diaria
para lo cual, se articulan las precisiones de la ensefianza y aprendizaje de la matematica desde la
TSME y los principios de inclusion nombrados en el apartado anterior. Asi, en la tabla 2 se detallan

las caracteristicas de un aula inclusiva de matematicas.
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Tabla 2. Caracteristicas del aula inclusiva de matematicas

Caracteristica

Adaptaciones al

El curriculo es modificado desde los contenidos, metas de aprendizaje y elementos
susceptibles con el fin de “trastocar el conocimiento matematico” al reconocer una

matematica manipulable y no estéatica, donde el sujeto que aprende es el protagonista

curriculoe
. » del proceso de aprendizaje como constructor del conocimiento matematico desde su
instruccion
uso.
coherente ) » . S
La instruccion del docente responde a factores cognitivos, didacticos,
epistemoldgicos, sociales y culturales que dan razdn a la perspectiva del estudiante.
Todos los estudiantes pertenecen y pueden aprender en el aula ordinaria, al reconocer
la diferencia como una oportunidad para el aprendizaje.
Valorary o . ) o
| El estudiante significa y resignifica la matematica desde su propia realidad,
respetar la o . . .
dif ) condicion, contexto, cultura, habilidades e intereses. Por tanto, desde su diversidad
iferencia

se reconocen distintos contextos significativos que dan sentido a la CCM desde las

distintas formas que se propicia la matematica funcional.

Aprender en

comunidad

Reconocer al estudiante como constructor del conocimiento matematico donde el
aprendizaje colaborativo y la cooperacion de la red de apoyo permite potencializar
habilidades individuales hacia la construccion colectiva.

Aprender para
la vida

Aprendizaje hacia la matematica funcional, que promueve el crecimiento personal,
permite concebir la realidad con sentido y la toma de decisiones frente a las
situaciones del cotidiano del hombre. El estudiante toma el conocimiento matematico

como instrumento para su vida cotidiana.

No

“normalidad”

No hay un conocimiento estandar, fijo o estatico. Las metas de aprendizaje son
posibles para todos los estudiantes al reconocer que puede haber un nivel de
acercamiento diferente, proceso y construccion. Eliminar las barreras estructurales
gue puedan llevar a la exclusion en todas sus dimensiones. En tanto, el docente
amplia la posibilidades y ofertas de orientacién para no limitar los alcances de

aprendizaje del estudiante.

Cultura

inclusiva

Fomentar la inclusion mas alla del aula de matematicas, propiciar espacios de
aprendizaje desde situaciones o problemas en contextos de interdisciplinariedad que

dan la bienvenida a la diversidad y el valor por la diferencia.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO. ENSENANZA Y APRENDIZAJE
A PARTIR DE LA CARACTERIZACION DEL GRUPO DIVERSO

El enfoque cualitativo de investigacion centra su atencion en estudiar la “cualidad” de una
persona, fenomeno o situacion en tanto, la “manera de ser de una persona o cosa” y lo que da razon
a que sea lo qué es o caracteriza. De tal forma que, produce y busca datos descriptivos al intentar
comprender hechos, sucesos, acontecimientos y en si, la realidad y las interrelaciones que se dan
en ella. Por lo tanto, el camino metodologico del investigador se orienta a la exploracion,
participacion en el medio, comprension de eventos e interpretacion del conjunto de variables que
se conjugan para dar sentido a un comportamiento o caracterizacion de un fendmeno (Martinez,
2004 y Rodriguez et al., 1999).

En Educacion Matematica se han precisado enfoques que surgen y responden a las
problematicas de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Camargo (2021) define “Estrategias
investigativas de disefio como aquellas estrategias donde el investigador responde a “;qué pasaria
si...?” sobre un fenémeno en particular” (p.72); de tal manera que, se plantea una hipotesis de
trabajo sobre la que se desea indagar si se garantizan ciertas condiciones o circunstancias, por lo
tanto, se disefia una situacién para poner a prueba la hipotesis y estudiar los efectos logrados.

En particular, “Estrategias investigativas de diseiio para el experimento de enseiianza”
precisa el disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia de ensefianza donde se pone en
funcionamiento una conjetura teniendo como principal objetivo capturar los significados que las
personas dan a ciertas dinamicas ademas, se indaga por procesos 0 mecanismos que se ejecutan en
el aula y “la calidad de la experiencia matematica de los estudiantes cuando participan de la
implementacion de un disefio que busca crear oportunidades de aprendizaje” (Camargo, 2021,

p-72). Uno de los resultados relevantes de este tipo de investigacion son las “pruebas de existencia”
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gue muestran cdmo, bajo ciertos circunstancias, es posible lograr un efecto deseado y vale la pena
seguir intentandolo al indagar sobre la racionalidad que subyace en las acciones de los estudiantes.
Por ello, este enfoque precisa el compromiso con un marco conceptual sobre el aprendizaje y la
forma de fomentar el desarrollo especifico del objeto matematico en un entorno determinado;
teniendo en cuenta que a medida que la clase se desarrolla, es posible hacer ajustes a la luz de las
limitaciones de la vida escolar, adaptaciones y retroalimentacion contante.

En la figura 2 se muestra el esquema general que propone Camargo (2021) para un

experimento de ensefianza.

Figura 2. Plan de ejecucién para la estrategia experimento de ensefianza.
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) como. *
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especifico. Ajustes a la

secuencia.

Nota. Tomado de "Estrategias cualitativa de investigacion en educacion matematica" (Camargo,
2021, p.75).

La conjetura sobre qué ensefiar y como surge de la problematica de estudio y la revision
critica de la literatura sobre el fenémeno, por lo tanto, la conjetura posee dos dimensiones: una,
referida al objeto matematico (qué ensefiar) y otra, referida al aprendizaje (cOmo ensefiar). Dicha
conjetura orienta las siguientes etapas del experimento. Adicionalmente, Camargo (2021) resalta

que un experimento de ensenanza dura el tiempo necesario con el proposito de “implementar,
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analizar y transformar una ensefianza para capturar regularidades subyacentes que no puede ser
captada en inspecciones superficiales” (p.76).

Sin embargo, uno de los objetivos de este trabajo detalla en el conocimiento de la persona
y su realidad lo que responde a principios de la fenomenologia que busca dar significado y
comprender realidades cuya naturaleza y estructura dependen de las personas que viven y
experimentan, al destacar sobre lo individual, la subjetividad de los hechos y naturaleza de los
fendmenos (Rodriguez et al., 1999). Asi, el enfoque cualitativo de tipo fenomenoldgico se articula
en tres etapas: (1) etapa previa de clasificacion de presupuestos, donde se median los valores,
actitudes, creencias, intereses, conjeturas e hipotesis para precisar su posible influencia en la
investigacion; (2) etapa de descripcion, que tiene en cuenta la eleccion de técnicas y
procedimientos adecuados, su realizaciéon y la elaboracion de una descripcion protocolar que
muestre el fendmeno lo mas completo posible desde el contexto natural y; finalmente, (3) etapa
estructural que incluye la lectura general de la descripcion protocolar, delimitacion, determinacion,
expresion central e integracion desde el objetivo de estudio.

Si bien es cierto, a partir de los principios que fundamentan la TSME se acepta que la
investigacion se adapte a las caracteristicas del problema que se investiga, del saber, de la
poblacién de estudio, condiciones del ambiente en que se desarrolla la investigacion y otros
factores (Moreno, 2021). Por lo tanto, este trabajo de investigacidn se orienta a un estudio de corte
cualitativo con elementos del enfoque “Estrategias investigativas de diserio para el experimento
de ensefianza” y del fenomenologico, al precisar como punto de partida el “conocer” la poblacion
de estudio desde su propia percepcion y realidad, interpretar el fendmeno de inclusién escolar
desde una descripcion estructurada de factores implicados y, como es posible efectuar una atencion

real a la diversidad en el aula de matematicas a través de un disefio de situacién de aprendizaje que
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promueva el desarrollo del pensamiento variacional desde la diversidad de los estudiantes. Por lo
tanto, en el recorrido investigativo se reconoce que el protagonista del proceso de ensefianza y
aprendizaje es el estudiante como constructor de conocimiento matematico donde la instruccion
coherente surgira del “conocer” al estudiante desde las dimensiones del saber y como persona y
de ahi, dar cuenta de los aprendizajes de los estudiantes al enfrentarse a situaciones de variacion y
cambios y propiciar un aula inclusiva de matematicas.

Siendo asi, en la figura 3 se presenta un esquema general del camino metodoldgico basado
en el enfoque de “Estrategias investigativas de disefio para le experimento de ensefianza” con

elementos fenomenoldgicos en lo que refiere a la “Caracterizacion del grupo diverso”.
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Figura 3. Plan de ejecucidn de la investigacion.

Problematizacion
del saber
matematico
sobre una
situacion de
variacion y
cambio para
estudiantes en un
aula regular de

—>

Desarrollo
del
pensamiento
variacional a
partir de PV
en el estudio
dela
variacion
constante.

Disefio de una situacion de aprendizaje para el estudio
de la variacion constante.

matematicas.

Elaboracién de Caracterizacion
tareas del grupo
variacionales diverso.
Etapa previa de Etapa de Etapa
clasificacion de descripcion estructural

presupuestos

88

Implementacién
de la situacion de
aprendizaje.

Analisis
intercalados con
la
experimentacion.

Analisis de los
resultados de la
implementacion
de la situacion
de aprendizaje.

Desarrollo de
précticas
variacionales en el
estudio de la
variacion constante
al propiciar un aula
inclusiva de
matematicas.




AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 89

Los instrumentos, procedimientos y estrategias en la investigacion de tipo cualitativo se
basan en dos técnicas principales: la triangulacion y las grabaciones de audio y video, que permiten
observar y analizar repetidas veces la informacién de tal modo que, las técnicas se centran en el

lenguaje hablado, escrito, natural y no verbal (Martinez, 2004).

4.1. Poblacion de estudio

La Institucion Educativa las Américas [IEA] es una institucion de orden oficial ubicada en
la ciudad de Bucaramanga, que precisa en su filosofia la acogida sin discriminacion a todo personal
que desee estudiar alli, incluyendo estudiantes con discapacidad, NEE o condicion en especial
desde factores sociales, econdmicos y culturales para “integrarlos” hacia el desarrollo de
capacidades y habilidades para hacer de todos, seres humanos utiles (IEA, s.f.). Ademas, en su
Sistema Institucional de Evaluacion se menciona que el proceso de educacion inclusiva en la
institucidn tiene como objetivo principal la inclusién social y académica de nifios, adolescentes y
jévenes con NEE matriculados en la institucion teniendo en cuenta que, como garantia de apoyo
se considera el DUA para la realizacion de ajustes razonables en lo que incluye la elaboracién del

PIAR orientado a una promocién y éxito académico (IEA, 2020).

4.1.1. Un panorama sobre la inclusién en la Institucion Educativa Las Américas

La Secretaria de Salud de Bucaramanga en compromiso de la inclusién y atencién a la
diversidad en particular de estudiantes con alguna condicién especifica 0 NEE constituyo
recientemente la figura de “Docente apoyo a la inclusion” asignando profesionales de la educacion
con énfasis en psicopedagogia para la orientacion sobre como incluir a los estudiantes en un aula
regular lo que implica la manipulacion de diagnosticos, elaboracion de valoraciones
psicopedagdgicas, estudio del caso y orientacion para el disefio de adaptaciones con base en el

DUA y consolidacion del PIAR.
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Asi, desde el acercamiento con la docente de apoyo a la inclusion de la IEA se precisa que
sus funciones son asignadas para el acompafiamiento de 4 instituciones de orden publico con la
densidad de estudiantes y condiciones similares a las de la IEA por tanto, la atencion y trabajo
continuo en una sola institucion no es del alcance de la docente a razon de que el acompafiamiento
semanal lo debe distribuir en las instituciones asignadas sumando las condiciones particulares y
casos unicos de diferente nivel de funcionalidad.

El conocimiento sobre los estudiantes diagnosticados con una condicién surge de la
informacién presente en el SIMAT donde se condensan las valoraciones psicopedagogicas e
historiales académicos. Posteriormente, esa informacion es triangulada con las apreciaciones del
grupo de profesores, psicéloga e historial académico de la IE actual. En tanto, si es el caso de
situaciones traumaticas o eventualidades especiales recientes se precisa la necesidad de renovar o
no, la valoracién psicopedagdgica lo que implica documentacién e intervencién de mas
especialistas. Ademas, la relacion con los docentes y psicéloga de la IE es primordial para la
identificacion de estudiantes que no tienen indicios de una NEE pero si una situacion vulnerable o
afectacidn traumatica que requiere de adaptaciones temporales.

Cabe mencionar que, desde la perspectiva de la docente de apoyo a la inclusion, seria
conveniente el acercamiento a los estudiantes diagnosticados durante el desarrollo de las clases
para poder identificar ritmos de aprendizaje, barreras y habilidades con el fin de que las estrategias
sean acordes a la caracterizacion del estudiante sin embargo, las horas de acompafiamiento en la
IE para la atencidn a estudiantes con NEE desde transicion hasta undécimo es limitado, en palabras
de la docente, “la realidad es otra y se hace lo que se puede”.

Por otro lado, la valoracion psicopedagogica se realiza a partir de la Resolucion 113 de

2020 y la construccion de estrategias y elaboracion del PIAR con el apoyo del Decreto 1421 de
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2017 y las orientaciones del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2017); de tal modo que, las
adaptaciones para los estudiantes con NEE se realiza de forma general (todas las asignaturas) y
particular para asignaturas o tematicas segin convenga.

Siendo asi, para el aula de matematicas, la docente titular recibe las orientaciones de la
docente de apoyo a la inclusién sobre las consideraciones pertinentes sin embargo, dichas
modificaciones pueden ser concebidas, modificadas o ampliadas segln el punto de vista de la
docente titular y desempefio del estudiante en la clase de matematicas.

Adicionalmente, un aspecto relevante que la docente de matematicas menciona acerca de
la inclusion en el aula es el cuidado que debe tener con el abordaje de competencias, logros y
objetivos de aprendizaje de los estudiantes con un diagndstico pues, no pueden reflejar los mejores
ni los peores resultados comparados con la media del grupo, para evitar problemas con los padres
de familia y directivos al creer que se subestiman o desvaloran las habilidades del estudiante. Esto
muestra la poca importancia que le dan al conocimiento de las habilidades del estudiante, la
sobrevaloracién de las condiciones de NEE o condicion particular y la pobreza que se tiene sobre

el proceso de inclusion en el aula regular.

4.1.2. La muestra

Desde el acercamiento a dicha institucion educativa se reconoce que es un espacio
pertinente para la investigacion desde el reconocimiento inmediato de todas las necesidades y
diversidad inherente en el aula ya que, a partir de observaciones participativas e implementaciones
que se realizaron en afios anteriores, se evidencia que factores socioeconémicos, familiares,
sociales y personales de los estudiantes, que acceden a dicha institucion, particularizan la realidad
de cada individuo convirtiéndose en una problematica en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Factores como la pobreza extrema, NEE, diversidad cultural, entorno familiar, entre otros.
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De manera particular, se selecciona como sujetos de estudio un grupo de noveno grado
conformado por 38 estudiantes, 13 mujeres y 21 hombres, de los cuales asisten regularmente 35
estudiantes, 2 cuentan con un diagndstico de NEE, TEA y DI y uno con trastorno de aprendizaje

identificado con Dislexia y Alexia.

4.2. Orientaciones técnicas, didacticas y pedagdgicas para la inclusion

En este apartado se pretende precisar las orientaciones generales y particulares desde
referentes nacionales e internacionales para la inclusion educativa lo que incluye aportes sobre la
inclusion en el aula de clase de matematicas a partir de experiencias de investigacion accion. Las
orientaciones seran tenidas en cuenta en el disefio de adaptaciones curriculares orientadas a
propiciar el aula inclusiva de matematicas.

En primera medida se presentan los enfoques didacticos para la adaptacion curricular desde
el DUA y el PIAR. Posteriormente se exponen orientaciones para la atencion a la diversidad en el

aula de matematicas distinguiendo NEE, condiciones especificas o poblaciones vulnerables.

4.2.1. Ritmos de aprendizaje

Desde los principios de relativismo epistemologico y resignificacion progresiva que
establece la TSME para la investigacion en educacion matematica se reconoce la CCM desde
quien aprende y experimenta la matematica pues, la realidad individual de la persona, desde todas
las dimensiones que precisan la heterogeneidad influyen y significan el conocimiento. En el mismo
sentido, la educacion inclusiva y el DUA indican la importancia de valorar las diferentes ritmos
de aprendizaje para fomentar practicas flexibles y adaptables, donde el docente actia como
mediador del conocimiento. Por lo tanto, se hace importante definir que son los ritmos de

aprendizaje, ya que se convierte en una forma de identificar la diversidad de razonamiento del
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estudiante en clase de matematicas y establecer una orientacion sobre el alcance de objetivos de
aprendizaje desde sus habilidades. A continuacion se define y describen los ritmos de aprendizaje
a partir de Gallegos e Illescas (2017).

El ritmo de aprendizaje refiere a la capacidad que tiene un estudiante para receptar un
nuevo aprendizaje de forma rapida o lenta, lo que incluye elementos que inciden en el rendimiento
académico es por ello por lo que, cada estudiante procesa la informacion segun su capacidad,
motivacion, ambiente y guia que el docente le brinda para su aprendizaje (Promebaz, 2008 y
Bedoya, 2007 citados por Gallegos e Illescas, 2017). No obstante, el ritmo de aprendizaje de un
estudiante no se asocia directamente a poseer o no, una NEE.

Luego, existen factores que determinan los ritmos de aprendizaje como: los fisioldgicos,
relacionados con el entorno familiar del estudiante, caracteristicas fisicas y de salud: factores
psicoldgicos como la motivacion, atencion, percepcion y memoria y; el entorno de aprendizaje que
responde a factores ambientales. Por consiguiente, se ratifica la importancia de la caracterizacion
del estudiante con a&nimos de identificar los ritmos de aprendizaje y tomarlo como punto de partida
para una respuesta educativa frente a la diversidad del grupo.

Se dice que un estudiante es de ritmo de aprendizaje lento si presenta dificultad para
procesar, retener y recuperar informacion. Ademas, requiere de mayor tiempo y apoyo para
comprender y captar nuevos conocimientos. Comunmente, los estudiantes que poseen este ritmo
de aprendizaje se caracterizan por poseer niveles bajos de estructuras cognitivas de acuerdo con el
nivel académico, timidez, poca participacion, baja motivacién para aprender y requieren de la
repeticion de instrucciones.

Por su parte, el ritmo de aprendizaje rapido precisa la capacidad de adquirir conocimientos

de forma breve e instantanea, usa menos tiempo del establecido, aprende y realiza procedimientos
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habiéndolos realizado una sola vez, no requiere mayor orientacion para comprender una actividad
y generalmente, esta en la capacidad de realizar actividades de forma autonoma es decir, el apoyo
del docente es escaso o nulo. De tal modo que, los estudiantes que poseen este ritmo de aprendizaje
se caracterizan por tener buena capacidad de observacion y memorizacion, facilidad para
motivarse y, aprecian los retos y la posibilidad de profundizar o estudiar nuevas condiciones en la
situacién. Sin embargo, en ocasiones pueden manifestar impotencia, frustracion, intranquilidad y
desconfianza frente al ritmo de aprendizaje de sus pares.

Finalmente, los estudiantes con ritmo de aprendizaje moderado se encuentran en la media
del grupo, realizan actividades en el tiempo determinando, retienen informacion y alcanzan los

objetivos basicos propuestos para la actividad.

4.2.2. Enfoques didacticos para la adaptacion al curriculo

Como se indicd en el apartado de Antecedentes, el decreto 1421 de 2017 define
fundamentos como el Disefio Universal de Aprendizaje [DUA] y el Plan Individual de Ajuste
Razonable [PIAR], esenciales para tener en cuenta en la inclusion escolar. De tal manera que, en
este apartado se pretende describir a grandes rasgos cada uno de ellos y los elementos mas
importantes que se tendran en cuenta en el disefio de la situacion de aprendizaje.

Disefio Universal para el Aprendizaje. EI DUA es un enfoque basado en la investigacion
para el disefio del curriculo, es decir, objetivos de aprendizaje, metodologia, recursos, herramientas
evaluativas y demas elementos inmersos en el proceso de aprendizaje del estudiante (Alba et al.,
2014) al resaltar que las precisiones del disefio no solo benefician al estudiante con alguna
condicion sino, a todos los estudiantes del grupo desde su universalidad.

Al hablar del proceso de aprendizaje y la construccion de conocimiento se pone en juego

el desarrollo cognitivo en particular, estructuras mentales que se potencializan. Es por ello, que el
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DUA se preocupa por reconocer como funciona la estructura modular del cerebro considerando la
diversidad neuroldgica en las personas que, a partir de los investigadores del CAST, se distinguen
tres tipos de subredes cerebrales que se especializan en tareas especificas del procesamiento de
informacion y ejecucion.

De tal forma que el DUA propone tres principios relacionados con cada una de las subredes
principales y en general 9 pautas para tener en cuenta en la adaptacion curricular para la atencion
a la diversidad. En el esquema que se muestra en la figura 4 se resumen los principios y pautas del

DUA.

Figura 4. Principios y pautas del DUA.
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Nota. Elaboracion propia con base a Alba et al (2014).
Cabe destacar que, para mayor profundidad, cada una de las pautas cuenta con una serie de

subpautas que complementan la garantia del principio.
Plan Individual de Ajuste Razonable. EI PIAR es una herramienta que busca garantizar

los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes a partir de ajustes razonables como
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adaptaciones al curriculo, modificaciones estructurales, gestion escolar y demas, basado en la
valoracion pedagdgica y social del estudiante y, su necesidad educativa especifica (Fundacion
Saldarriaga Concha, 2019a). Ademas, es un elemento necesario en la planeacion del docente que
se elabora cuando el DUA no ha sido suficiente para garantizar la inclusion educativa.

Es importante aclarar que el PIAR debe estar articulado al Plan de Mejoramiento
Institucional al consolidarse como una herramienta dirigida a estudiantes con discapacidad,
dificultades de aprendizaje y para quien se vea necesaria la atencion especial. Su elaboracion se
realiza en conjunto con la comunidad educativa (maestros, directivos, padres y estudiantes) y se
sugiere que sea de manera regular, cada 3 meses, con el fin de responder a las necesidades
especificas del estudiante y sus avances. En tanto, el MEN precisa que la IE debe garantizar la
elaboracion, desarrollo, seguimiento y evaluacion del PIAR (MEN, 2017b).

La Fundacion Saldarriaga Concha, encargada de orientar a Maestros por la Inclusion,
precisa que el PIAR es una herramienta que permite a los maestros conocer a sus estudiantes desde
lo pedagdgico y social, porque brinda la posibilidad de identificar las barreras en el contexto que
limitan la participacion y el desarrollo autébnomo del estudiante. De tal modo que, el PIAR no
busca remplazar el diagnéstico del estudiante, ni ser una “check list”, sino una herramienta que
permita conocer y plantear los ajustes necesarios cuando el DUA no es suficiente para llegar a
todos los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Fundacion Saldarriaga Concha (2020b) propone 5 pasos

para la elaboracién del PIAR:

1. Conocer las orientaciones del PIAR desde el MEN
2. Realizar la descripcion de los entornos: informacién sobre el hogar, historia escolar y

espacios sociales para reconocer la realidad donde se desarrolla y participa el estudiante.
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3. Identificar las caracteristicas del estudiante: conocer las habilidades, intereses,
expectativas y particularidades de los estudiantes.

4. Plantear los ajustes razonables.

5. Generar recomendaciones y compromisos.

4.2.3. Orientaciones para la atencion a la diversidad en el aula de matematicas

Diversas publicaciones del MEN, organizaciones estatales de otros paises, fundaciones y
deméas documentos han divulgado orientaciones técnicas, pedagodgicas y didacticas para la
inclusion de estudiantes con discapacidad; sin embargo, centran la atencion en una discapacidad o
comunidad en especifico.

Siendo asi, se ha indagado y consolidado orientaciones, recomendaciones, sugerencias y
apreciaciones presentes en tales documentos y en publicaciones académicas de investigacion en
educacion inclusiva y matematicas para diversidad en el aula, organizadas por grupos con
caracteristicas mayormente recurrentes; no obstante en este apartado, se hace énfasis en las NEE
y condiciones especificas con diagndstico o indicios en la poblacién de estudio: Trastorno del
Espectro Autista, Discapacidad Intelectual, Discapacidad visual (deficiencias visuales),
Discapacidad psicosocial, Trastornos de aprendizaje (en particular, Dislexia y alexia).

Trastorno del Espectro Autista [TEA]. ElI TEA se define como un conjunto de trastornos
del neurodesarrollo que afecta habilidades especificas relacionadas con el reconocimiento y
comprension social, comunicacién y compresion pragmatica y, flexibilidad mental vy

comportamental (MEN, 2017). Entre las caracteristicas mas frecuentes se encuentran:

¢ Relaciones sociales reciprocas: dificultades relacionadas con la comunicacion no verbal,

la formacion de amistades y reciprocidad emocional.
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Comunicacién y comprension pragmatica: dificultad para adecuar intereses
conversacionales, tendencia a entender de forma literal e ignorar las opiniones de los
demas.

Flexibilidad comportamental y mental: dificultad con la adherencia de patrones
repetitivos y restringidos de actividad, preocupacion obsesiva por ciertas actividades e

inflexibilidad en cambios de rutina.

A partir del MEN (2017) y, Merino y Garcia (2017) se resaltan las siguientes

recomendaciones:

Dar instrucciones claras y cortas, en ocasiones es necesario primero darlas de forma
general y luego en particular al estudiante.

Instrucciones paso a paso. Evitar la sobrecarga verbal.

Permitirles estar solo cuando lo prefiera pero, fomentar espacios donde se incentive el
trabajo grupal.

Separar las tareas en pasos pequefios o presentarla en diferentes formatos.

Anticipar y justificar los cambios de rutina.

Posibilitar las respuestas no verbales como sefalar, encerrar o construir.

Brodzeller et al. (2018) recopila algunas orientaciones para la implementacion y adaptacion

de entornos inclusivos para estudiantes con TEA, relacionadas con el analisis de tareas paso a paso,

gréficos de ubicacion, organizacion en el aula, apoyos visuales, intervencion basada en

antecedentes, apoyos sensoriales, instrucciones claras y concisas y elementos para evitar las

alteraciones como auriculares. Ademas, Arciniegas y Acevedo (2019) indican que incentivar y

estimular el logro o avance del estudiante beneficia la confianza y el mejor desempefio de la
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actividad. Considerando actividades que fomenten la participacion del estudiante, la construccion
y descubrimiento en el aprendizaje de manera que los estudiantes con TEA se sientan mas
motivados y se muestren mas creativos (Diaz y Andrade, 2015).

Abordaje en el aula de matematicas. En la revision de literatura se encuentra que los
estudiantes con TEA requieren de un proceso a largo plazo para alcanzar la etapa final de hechos
numéricos y algoritmicos. Ademas, es necesario el apoyo de recursos visuales y representaciones
que faciliten el desarrollo de significados sobre las operaciones incluso, desde la puesta en escena,
se concluye que el uso del lenguaje aumentativo (el uso de gestos, expresiones faciales, simbolos,
ilustraciones e incluso, el uso de aparatos electronicos que incluyan dibujos, simulaciones y
simbolos) favorece la comunicacion y aprendizaje del estudiante (Polo-Blanco et al., 2018). De
hecho, Diaz y Andrade (2015) menciona que fomentar la participacion del estudiante, construccion
y descubrimiento en el aprendizaje motiva y hace mas creativos a los estudiantes diagnosticados
con autismo.

Discapacidad intelectual [DI]. Las personas con esta condicion poseen limitaciones en el
funcionamiento intelectual y en la conducta adaptativa relacionadas con las habilidades
conceptuales, sociales y practicas (MEN, 2017). De manera general, las caracteristicas refieren a
dificultades en el proceso de razonamiento, y funciones ejecutivas; sin embargo, para detallar DI
superior al nivel “leve” se encuentran dificultades vinculadas al nivel de atencion, memoria y
habilidades de comunicacion y lenguaje, por ejemplo, menor velocidad en el procesamiento de la
informacién o identificar el hilo conductor de la actividad y dificultad en lenguaje expresivo

respectivamente.
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Las claves indicadas para los estudiantes con TEA se pueden retomar de igual manera para
los estudiantes con DI (MEN, 2017) y de acuerdo con el Ministerio de Educacion de Guatemala

(2006) es posible complementar con las siguientes:

e Mostrar al estudiante lo que tiene que hacer, no solo por medio del lenguaje oral sino
también usar estimulos visuales, tactiles, auditivos, entre otros.

e Usar objetos reales para que el estudiante pueda manipular y sentir.

¢ Reducir las distracciones para ello, se sugiere colocar al estudiante cerca al maestro o

compariero de apoyo.

Abordaje en el aula de matematicas. A pesar de que Miranda (2019) indica que es poca la
investigacion centrada en el desarrollo del pensamiento matematico para personas con DI, Cardona
y Carmona (2012), revisan modelos pedagogicos para la ensefianza de estudiantes con
Discapacidad Cognitiva [DC] y concluyen que el estudiante debe tener la oportunidad de hacerse
cargo de un problema donde desarrolle habilidades relacionadas con elaborar procedimientos,
ponerlos en préactica y segun los resultados, adaptarlos, rechazarlos o hacerlos evolucionar,
automatizar y ejercer un control sobre los resultados obtenidos. De tal forma que, las actividades
del estudiante se orientan a actuar sobre el medio o formula para prever o explicar la situacion,
organizar estrategias, evaluar y reevaluar retroacciones y movilizar y crear modelos implicitos.
Ademas, tanto Cardona y Carmona (2012) como Bruno y Noda (2010) concuerdan que las
actividades multinivel posibilitan la flexibilizacion y ajuste a las necesidades y desarrollo
cognitivo del estudiante.

Por otra parte, Schnepel et al. (2019) mencionan que el aprendizaje cooperativo y la
adaptacion de objetivos de aprendizaje para los estudiantes con DI favorece la instruccion

matematica inclusiva.
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Discapacidad sensorial [DS]. La discapacidad sensorial radica en la afectacion del sentido
del habla, visién, escucha o combinacion de ellos; por tanto, sus principales caracteristicas se
refugian en el desarrollo y afectacion del sentido, en términos precisos se habla de discapacidad
auditiva, visual y sordoceguera. En este caso, se hara énfasis Unicamente en la discapacidad visual
en relacion con problemas visuales.

Discapacidad visual [DSV]. Las personas que padecen dificultades relacionadas con la
vision se categorizan desde la afectacion a partir de criterios como: la agudeza visual, medida de
campo visual, percepcién de colores, opacidad, estimulos de brillo y contraste y, la movilidad
ocular. Por lo tanto, la discapacidad visual no solo refiere a la pérdida total del sentido, también se
pueden incluir los errores de refraccion u otros problemas visuales que refieren a la deficiencia

como dificultad para ver. Algunas de las recomendaciones que propone el MEN (2017) son:

Identificar los estimulos que puede o no percibir.

Aprovechamiento de recursos como el braille o tecnologia.

Fortalecer las capacidades de exploracion del entorno.

Uso de descripciones.

Abordaje en el area de matematicas. Martin (s.f. citado por Navia y Vega, 2019) indica
que es necesario comprender que las limitaciones visuales no perturban la personalidad pues,
ninguna de las facultades mentales de la persona es afectada por tanto estan en la capacidad de
crear y potenciar cualquier conocimiento. De hecho, Andrade (2010) precisa que no se reporta
relacion directa entre la ceguera y el aprendizaje en matematicas, sin embargo, se indican algunas
determinaciones a tener en cuenta por ejemplo, la estimacién en célculo juega un papel importante
ya que implica el conocimiento util de los objetos, su medida, distancia y propia relacién respecto

a otros, ahora, la relacion de lo anterior desde elementos corporales y acceso tactiles en situaciones
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reales constituyen una aproximacion importante para la habilidad y dominio en la vida diaria. Por
consiguiente, para dar garantia de la atencion a estudiantes con discapacidad visual toma
protagonismo la adecuacién de recursos y materiales acordes al estudiante, secuencias didacticas
y ritmo de aprendizaje.

Discapacidad psicosocial [DP]. La discapacidad psicosocial es una condicion donde se
evidencia que las personas ven afectada su vida entonces, presentan paulatinamente dificultades
en factores como: la comunicacion, comprension del mundo y participacion, a razon del dificil
manejo y control de eventos que implican altos niveles de estrés, regulacion de emociones o
interacciones con otros; por lo cual muchas veces se ven invisibles dando paso a la pérdida de
habilidades para el buen desempefio personal y social (MEN, 2017 y, Trigueros, 2019). Entre las
principales condiciones se identifican: trastornos de ansiedad y depresivos que son detonados por
razones como la separacion, fobias sociales o estrés postraumatico (MEN, 2017). Por tanto, como
esta discapacidad se relaciona con la parte emocional y social se recomienda el fortalecimiento
afectivo del estudiante, la valoracion de sentimientos y comportamientos y en especial, la
sensibilidad y respeto en entornos sociales

Trastornos de aprendizaje. Por otro lado, el Ministerio de Educacion de Guatemala
(2006) identifica los trastornos de conducta y trastornos de aprendizaje como un solo conjunto de
estudiantes renombrados como estudiantes con problemas de aprendizaje para los cuales sugiere

las siguientes estrategias de abordaje en el aula como:

e Proponer actividades interesantes y permitir que los estudiantes participen en el disefio
0 seleccion de tareas académicas.
e Dar instrucciones claras y precisas (si es necesario, repetirlas).

e Tener en cuenta las emociones del estudiante e incentivar la motivacion.
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e Evitar la cercania con distractores y en lo posible, ubicar cerca a los estudiantes.

e El juego es una buena opcién para equilibrar las emociones y reforzar la atencion.

En particular, Dislexia refiere a los problemas que puede presentar un estudiante con el
procesamiento fonoldgico, ortogréfico, visual y seméantico en la lectura, identificar sonidos y la
decodificacion (Guerrero, et al., 2022). Ademas, entre las funciones neurocognitivas deficientes
en nifios con esta condicion se encuentran: el lenguaje (procesamiento fonoldgico, semantico y
sintactico), atencion selectiva, el procesamiento sucesivo, la memoria de trabajo y la percepcion
(Lépez, 2007; Vasquez, 2022).

En el mismo sentido, una persona con dislexia puede llegar a presentar disfunciones en
otras habilidades mentales como el razonamiento, interpretacion, analisis y memoria (Gonzélez,
2021 citado por Guerrero, et al., 2022). De hecho, los estudiantes diagnosticados con dislexia
tienen mayor riesgo de padecer otros trastornos de aprendizaje que pueden afectar la comprension
del lenguaje y las matematicas (Estivil, 2020).

Ahora, sobre el abordaje en el aula de clase, Bachmann y Mengheri (2018 citado por
Guerrero, et al., 2022) afirma que, el uso de recursos digitales y fuentes de letra que eviten la
confusion de letras similares y el espaciado entre una letra y otra, evitan el hacinamiento lector.
Asimismo, la optimizacién de la presentacion del texto a través de fondos de colores parados
(contrastes por ejemplo, letras oscuras sobre fondos claros) y mas opacos, las frases cortas, el uso
de vifietas, énfasis y coloracion de palabras clave favorece la comprension e interpretacion de la
lectura (Gori & Facoetti, et al., 2015 citado por Guerrero, et al., 2022).

Cabe resaltar que en la revision bibliografica, no se encontraron reportes de investigacion
ni orientaciones acerca del abordaje en clase de matematicas luego, se ratifica la poca investigacion

en educacion matematica sobre la intervencion con estudiantes con trastornos de aprendizaje.
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Discusion. Se evidencia que al conjugar e interpretar los enfoques para la atencién a la
diversidad y las orientaciones nacionales e internacionales desde productos estatales o de
investigacion en educacion matematica sobre como guiar la propuesta educativa para el estudiante
con una condicion en particular, el abordaje en el aula de matematicas es escaso. Las
recomendaciones para el disefio de adaptaciones curriculares y elementos para tener en cuenta en
metodologias de instruccion de manera general refieren a la forma de la clase o elementos
orquestales, sin hacer precision en como incentivar y guiar la CCM.

En repetidas ocasiones se referencia a la inclusion efectiva desde la “individualizacion de
la ensefianza” dicha cuestion refiere a que las modificaciones deben responder a ello en la medida
en que reconocen las diferencias individuales del estudiante, orientadas a generar una inclusion
real; ademés la individualizacién de la ensefianza mejora el rendimiento, el desarrollo
socioecondémico y autoconcepto (Arnaiz, 2008). Entonces, la inclusion en clase de matematica
debe tener como pilar fundamental la ensefianza individualizada desde el conocimiento de la
persona y la movilizacion de la actividad matematica al solventar las necesidades, intereses y
caracteristicas particulares, sin pasar por alto la CCM que emerge desde el apoyo y colectividad
en el grupo diverso.

Siendo asi, los principios y pautas del DUA juegan un papel importante en el disefio de la
situacién de aprendizaje al ejecutarse como un filtro para poder asegurar la eliminacién de barreras
de exclusion. Ademas, las orientaciones para atencién a la diversidad se articulan con la
caracterizacion del estudiante y los objetivos de aprendizaje orientados a la CCM, bajo la premisa
de que las adaptaciones a los elementos del curriculo no beneficiaran a un estudiante en especifico

sino al grupo diverso.
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Por otra parte, es importante precisar que dentro del marco de ejecucion de esta
investigacion no se orienta a la realizacion detallada de un PIAR para cada estudiante caracterizado
en el aula, la idea es reconocer y aceptar que, como se indica en marcos legales, la institucion
educativa garantiza que los estudiantes que requieren de este plan cuenten con él desde su
elaboracion consiente con personal de apoyo y comunidad educativa. Sin embargo, en caso de que
esto no se cumpla, se estableceran pautas individuales para el estudiante durante el desarrollo de

la situacion de aprendizaje e intervencion para efectos de esta investigacion.

4.3. Etapas metodoldgicas

Teniendo en cuenta los aspectos tedricos y preliminares de este trabajo de investigacion,
se concreta un estudio cualitativo de estrategia investigativa de disefio, para el experimento de
ensefianza, con elementos fenomenoldgicos y en concordancia con el objetivo de investigacion se
definen como etapas metodoldgicas: etapa 1: caracterizacion del grupo diverso, etapa 2: disefio de
situacion de aprendizaje, etapa 3: implementacion del disefio y etapa 4: analisis y resultados. La
etapa 2 se fundamenta a través del plan de ejecucién establecido en la figura 3.

Cabe destacar que, cada una de las etapas alude a un proceso dentro de la estrategia
metodoldgica que se propone alrededor de la pregunta de investigacion; por lo tanto, el objetivo
de cada una de ellas se relaciona con las caracteristicas del aula inclusiva de matemaéticas en miras
de articular todos los elementos necesarios para abordar la problematica de estudio.

Como primer paso para la intervencion en la IEA se realizo el acercamiento formal, a través
de cartas de solicitud de espacio para la investigacion, a directivos de la institucion junto con los
consentimientos informados a estudiantes (ver Anexo A) para el manejo de datos e informacion

para efectos de la investigacion.
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En el esquema que se muestra en la figura 5 se precisa el proceso metodoldgico

desarrollado a lo largo de esta investigacion.
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Figura 5. Etapas metodoldgicas.
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En tanto que, la etapa 1 de caracterizacion del grupo diverso y la etapa 2 de disefio de la
situacion de aprendizaje, se convierten en nucleos fundamentales para el desarrollo de la

investigacion, se decidid detallar todo lo relacionado con ellas en los capitulos V' y VI.
4.3.1. Sobre la puesta en escena

Esta etapa constituye la accion en el aula inclusiva de matematicas, al implementar la
situacion de aprendizaje y poner en juego la instruccion coherente al actuar como docente
investigadora, con el objetivo de reflejar las caracteristicas del aula inclusiva de matematicas e
incentivar y evidenciar el desarrollo de las PV en un grupo diverso.

En un principio, se planeo realizar la implementacion en un aula con equipos de computo
para el trabajo individual de los estudiantes con el uso de GeoGebra pero, pese a los maltiples
intentos no fue posible a razén de que la IE cuenta con pocos equipos en buen estado y aulas sin
la capacidad necesaria para la magnitud del grupo por tanto, se decidid realizar la implementacion
en el aula comun con el uso de video beams y la manipulacién de GeoGebra por parte de la docente
investigadora.

La docente titular del curso concedi6 dos sesiones de clase, de 110 min cada una, para la
implementacién de la situacion de aprendizaje. Por consiguiente, con el fin de aprovechar al
méaximo el tiempo, las hojas de trabajo del estudiante se entregaron marcadas con los integrantes
del grupo y, previo a iniciar la clase se organizoé el salon de forma conveniente segin lo establecido
en la fase 3 del disefio de la situacion de aprendizaje y la asignacion de sillas izquierdas para los
estudiantes zurdos, con el fin de cada estudiante desde sus propias caracteristicas se sintiera
participe de la construccion colectiva del conocimiento matematico a medida que significa y

resignifica la matematica. En la figura 6 se muestra la organizacion del aula de clase.
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Figura 6. Organizacion del salon de clase.

En la primera sesion de implementacion no asistieron Est21 y Est33 y en ambas sesiones
no estuvo presente Est15 por su proceso intensivo de recuperacion a la adiccion.

En tanto, se usaron dos videograbadoras, una grabadora de audio y un cdmara telefonica
para la recoleccion de datos. Asi, se obtuvieron como evidencias informativas: videograbaciones,

grabaciones de voz, fotografias y hojas de trabajo de los estudiantes.
4.3.2. Andlisis de datos

Esta etapa busca identificar descriptores alrededor de las PV vy las caracteristicas del aula
inclusiva de matematicas. De tal modo que, el objetivo es evidenciar los argumentos variacionales
que construyeron los estudiantes alrededor de la variacidn constante; teniendo en cuenta el sentido
a aportd cada una de las etapas anteriores, para que el grupo diverso lograra trastocar el
conocimiento matematico en la solucion de la situacion de aprendizaje.

Los instrumentos de recoleccion de datos en esta etapa fueron la trascripcion de
grabaciones, sistematizacion de respuestas de los estudiantes en el desarrollo de las PV en cada
momento de la situacion de aprendizaje y la organizacion segun descriptores y patrones
identificados en los argumentos variacionales correspondientes a las metas de aprendizaje en los

tres ritmos de aprendizaje establecidos. El analisis se fundamenta inicialmente en el trabajo
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individual del estudiante considerando las caracteristicas del aula inclusiva de matematicas como
influyentes en el razonamiento y significacion del conocimiento matematico. Por ende las
contribuciones precisan el desarrollo de las PV en la identificacién del comportamiento lineal del
consumo de datos de WhatsApp y Facebook, la prediccion de estados para cada aplicacion y en el

estudio de un comportamiento no lineal.

4.4. Instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Revision de documentos

Desde las directrices para la atencion a la diversidad junto con las orientaciones del MEN
se precisa la importancia del seguimiento de los diagnosticos y valoraciones psicopedagdgicas de
los estudiantes con NEE o condicion especifica. Por tanto, el acercamiento necesario a dichos
documentos junto con los PIAR elaborados para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica.

Sin embargo, desde una dialogo inicial con la docente de apoyo a la inclusion de la IE se
concretd que no era posible tener acceso a las valoraciones psicopedagégicas de los estudiantes a
razén del detalle de informacidn susceptible; no obstante, la profesional accedio a entrevistas sobre
datos relevantes para tener en cuenta en la flexibilizacion del curriculo con respecto a los

estudiantes reportados.

4.4.2. Observacion participativa

Segun Martinez (2004), en la observacion participativa el investigador se acerca a las
personas que desea investigar con el fin de responder a preguntas como quién, qué, donde, cuando,
cdémo y porqué alguien hizo algo, teniendo en cuenta el registro de notas de campo en el lugar de
los eventos. Cabe destacar que las notas de campo pormenorizadas en el escenario juegan un papel

importante a la hora de sintetizar la informacion en los formatos de observacion.
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De tal manera que, este instrumento tuvo como propdsito identificar desde un ambiente
global (grupo diverso) y particular (estudiantes con alguna condicion especifica), en la clase de
matematicas elementos que reflejaran caracteristicas en cada una de las dimensiones. Para ello,
con base en los referentes de investigacion, las orientaciones del MEN (2017) y los objetivos de
cada dimensidn, se elaboraron una serie de preguntas orientadoras para facilitar la identificacion

de caracteristicas relevantes. Las preguntas se muestran a continuacion:

1. Contexto y vida familiar del estudiante
e ;Qué caracteristicas notorias se observan en el estudiante?
e ;COmo se refleja su cultura?

e ;Quéy cémo las condiciones de su contexto familiar se reflejan en el aula?

2. Habilidades intelectuales
e ;El estudiante se distrae con facilidad? ;Qué factores ocasionan la distraccion?
e ;Se identifican estudiantes con focos fijos de atencion por largos periodos de
tiempo?
e ;COmMo se percibe la atencion a distintas fuentes de estimulos? ¢El estudiante es
capaz de tomar apuntes y atender a la explicacion del docente a la vez?
e El estudiante logra atender varias fuentes de estimulos sin perder el hilo de la tarea
en curso? (el discurso del profesor, los apuntes en el tablero, etc.).
e (El estudiante desarrolla actividades sin perder el hilo? por ejemplo, ¢logra seguir
una secuencia de pasos dentro de un procedimiento global?, ¢se hace necesario repetir

las orientaciones de la actividad a desarrollar?
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e ;Qué habilidades de argumentacién individual y conjunta se observa en los
estudiantes, en general y en particular cuando resuelve ejercicios o problemas
planteados?

e (El estudiante se desenvuelve con fluidez cuando se dirige al docente o
comparieros?

e Si el docente cuestiona, (el estudiante recuerda con facilidad conocimientos
previos?

e ;Qué vias de comunicacion usa el estudiante?

e (El estudiante maneja una red de conceptos que evidencian dominio del tema y
relacion con la experiencia personal?

e (El estudiante identifica rapidamente regularidades en el comportamiento del
fendmeno de estudio?

e ;Qué procedimientos matematicos usa correctamente y cuales requieren de mas
atencion para su apropiacion?

e (El estudiante organiza, jerarquiza y relaciona conceptos sobre un tema ya
conocido?

e (El estudiante lee con fluidez?; ldentifica argumentos e ideas principales en lo que
lee y realiza inferencia de los textos?

e ;Las ideas que expresa reflejan un hilo conductor?

e (El estudiante es flexible ante los cambios e imprevistos?

e (El estudiante busca el monitoreo o seguimiento continuo de sus acciones?

e ;El estudiante identifica sus propios errores y planea una estrategia para corregirlo?
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3. Conducta adaptativa y desarrollo personal
e Cual es la actitud del estudiante frente a la clase de matematicas?
e Cbomo es lareaccion del estudiante cuando un compafiero le ofrece/solicita ayuda?
e ;COmMo reaccion el estudiante cuando el docente/compariero le realiza una
correccion?
e ;Cudl es la actitud del estudiante frente al logro de un compariero?
e /Cbomo es el trato del estudiante con un compafiero que posee una caracteristica
especifica?
e (El estudiante realiza la mayoria de las actividades de forma independiente?
e ;Se evidencia en el estudiante un habito de estudio?
e (El estudiante usa algun complemento para la ejecucién de los sentidos o
movilidad?
e ;El estudiante muestra destreza basica en elementos del cotidiano como: el
funcionamiento del reloj, el uso del dinero, la ubicacién, etc.?
e (El estudiante reconoce los escenarios donde se deben cumplir las normas o no?

e (El estudiante tiene adecuadas habilidades para relacionarse con adultos?

4. Participacion e inclusion social
e (El estudiante cuenta con una tutora personal?
o ;Elestudiante se siente parte del grupo, sin temor levanta la mano, participa en clase
0 hace intervenciones?
e ;COmo es la interaccion entre el estudiante y sus pares?

e /El estudiante experimenta momentos de discriminacion o exclusién?
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e ;COmo es la actitud del estudiante si es asignado a trabajar en grupo?

5. Adaptaciones a las metas de aprendizaje.
e El docente realiza modificaciones para: el acceso de informacion, el desarrollo de
actividades, alcances de aprendizaje, materiales, ubicacion, entre otros, para el

desarrollo integral del estudiante durante la clase.

e .El docente precisa una trayectoria de aprendizaje diferente para el estudiante?

Por tanto, para la observacion participativa se precisa un formato sencillo de diario de

campo para la toma de notas en escena, observe la figura 7.

Figura 7. Formato diario de campo.

Diario de campo
Institucion Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aula inclusiva de matemnaticas. Un estudio de situaciones de variacion y cambio.

Datos de Identificacion

Asignatura: Docente:

Fecha: Hora de Inicio: Hora de Finalizacidn:

Observacion N° Tema:

Objetivo de la clase:

NOTAS:

Finalmente, con el proposito detallar en la caracterizacion del estudiante y su participacion
en el grupo, la observacion participativa se distribuy6 en dos partes: una de 6 momentos, donde se
centrd la atencion al estudio de un subgrupo de estudiantes segun las filas de organizacién en el
aula y 2 momentos para la percepcion general del grupo. Cada momento constituyé dos

observaciones participativas para la realizacion de 16 observaciones en total.
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4.4.3. Cuestionarios

Esta técnica busca recoger informacion desde una dptica exploratoria y no en profundidad,
al indagar de forma cualitativa en la gama de posibles respuestas que permitan articular un factor
de conexién (Rodriguez et al., 1999). En sintesis, el cuestionario se compone de preguntas con
opciones de respuesta 0 abiertas que permitan indagar sobre el estudiante y su entorno con el
objetivo de conectar elementos que caractericen la diversidad en el aula. De tal modo que, para su
disefio se tuvieron en cuenta las orientaciones para caracterizacion del MEN (2017) y trabajos
como los de Vidarte y Celis (2016), Cardona y Carmona (2012) y, Rueda y Molina (2019).

El cuestionario se aplicéd a todos los estudiantes y padres de familia, teniendo en cuenta
que los estudiantes identificados a través de los instrumentos anteriores, con alguna caracteristica
o condicion especifica, se les dio especial atencion con un cuestionario adicional aplicado a la
docente del area de matematicas, en funcion de la caracterizacion de dicho estudiante. A
continuacion se describen cada una de las dimensiones con las intencionalidades de pregunta para
cada uno de los informantes.

Cuestionario aplicado a estudiantes (ver anexo 2)

Contexto y vida familiar: se indaga sobre la identificacion personal del estudiante (nombre,

edad, fecha de nacimiento), identificacion de los padres, nimero de hermanos, barrio o comuna
donde vive y la pertenencia o no a grupo étnico. Ademas, situaciones dificiles que ha enfrentado
la familia y la codependencia o apoyo personal con respecto a la asistencia a psicologia, terapia
ocupacional, etc., junto con la percepcion acerca de si la IE cuenta con espacios acordes para el

desplazamiento y desarrollo personal.



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 116

Habilidades intelectuales: con respecto a esta dimension se desea investigar sobre cursos

reprobados, fortalezas y debilidades en el aprendizaje y si cuenta o0 no con ayudas adicionales para
el entendimiento y realizacién de trabajos escolares.

Conducta adaptativa y desarrollo personal: obtener informacion sobre la rutina del

estudiante, gustos, preferencias y perspectiva de si mismo sobre lo que puede lograr en la IE.
Sumado a ello, poder conocer como se autoevalta en relaciones interpersonales y su percepcion,
reaccion y apoyos frente a eventos inesperados y cumplimiento de normas y deberes.

Participacion e inclusion social: percepcion sobre el trabajo en equipo e individual,

sentimientos y particularidades sobre la participacion en clase, relaciones y trato personal con
comparieros en espacios abiertos y si ha experimentado o no, situaciones vulnerables en la IE.

Adaptaciones a las metas de aprendizaje: conocer la perspectiva del estudiante frente a su

ritmo de aprendizaje y actividades diferenciadas durante la clase de matematicas.

Para la aplicacion de este instrumento de caracterizacion se usaron las herramientas
disponibles en formularios de Google.
Cuestionario aplicado a padres de familia (ver anexo 3)

Contexto y vida familiar: con el padre de familia o acudiente como fuente de informacion

se centra la atencidn en esta dimension donde se indaga sobre la identificacion personal del
estudiante (nombre, edad, fecha de nacimiento), barrio o comuna donde vive, pertenencia o0 no a
grupo étnico y estrato socioecondémico; identificacion personal de los padres o cuidadores, junto
con el nivel maximo de escolaridad alcanzado y ocupacion. Ademas, obtener informacion sobre
la dindmica familiar, si los padres del menor viven juntos o en tal caso, con quien vive el estudiante,
relacion y ocupacidn; y, eventos traumaticos por los que ha pasado la familia, y como lo enfrento

el menor.
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Asimismo, datos del contexto escolar e historial académico del estudiante, por ejemplo, si
cuenta con diagndstico de NEE o condicion especifica o, por el contrario, si el padre de familia ha
notado irregularidades, dificultades o comportamientos que le preocupan y, cdmo describiria la
vida del estudiante frente a dificultades, limitaciones, capacidades excepcionales y situaciones que
le afectan.

Habilidades intelectuales: el objetivo es conocer el nivel de valoracidn que precisa el padre

de familia o cuidador con respecto a preguntas relacionadas con la atencion, funciones ejecutivas,
memoria, competencia lectora y escritural y, el lenguaje.

Conducta adaptativa y desarrollo personal: indagar sobre la percepcion frente a las

relaciones interpersonales del estudiante y capacidad de autorregulacion.

Participacion e inclusién social: informacion sobre el comportamiento del estudiante con

sus amigos y precisar informacion sobre la participacion del estudiante en la IE; ademas, conocer
sobre las razones por las cuales seleccioné la IE, los apoyos que la institucion brinda para el
desarrollo integral del menor y la sugerencias que le haria.

Adaptaciones a las metas de aprendizaje: indagar sobre los apoyos que el padre de familia

o cuidador considera que el docente de matematicas deberia tener en cuenta para el desempefio del
estudiante.
Cuestionario aplicado a docente (ver anexo 4)

Contexto y vida familiar: se indaga informacion sobre quién es el acudiente del estudiante,

cémo es la relacion con los padres, la situacién socioeconémica y si el estudiante esta
diagnosticado con alguna condicion o si hay sospecha de ello. Ademas, la pertenencia a algun

grupo caracteristico y conocimiento de si el menor ha pasado o no por alguna situacion traumatica.
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Habilidades intelectuales: la informacion suministrada por el docente se profundiza en esta

dimension donde se indaga sobre aspectos relacionados con la atencién (selectiva, sostenida y
dividida), funciones ejecutivas, memoria, competencia lectora y escritural, lenguaje y procesos
matematicos (razonamiento, resolucién y planteamiento de problemas, comunicacion, modelacion
y elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos).

Conducta adaptativa y desarrollo personal: preguntas relacionadas con las relaciones

interpersonales, control de impulsos y emociones y, perspectiva del propio comportamiento.

Participacion e inclusion social: se indaga sobre el desempefio del estudiante en trabajo

individual y grupal, apoyos personales, reflejo de habilidades y destrezas frente a comportamientos
ajenos y relaciones interpersonales en espacios diferentes al aula de clase.

Adaptaciones a las metas de aprendizaje: en esta dimension se busca recolectar

informacidn sobre el seguimiento de instrucciones, la autorregulacién del estudiante, ritmo de
aprendizaje, metodologias de comunicacion y representacién, adaptaciones y existencia o no de
un PIAR.

Cabe destacar que se elabord una version inicial del cuestionario (ver anexo D) donde las
preguntas se distinguian en detalle seglin cada aspecto a indagar; sin embargo, en una entrevista
que se realiz6 a la docente de matematicas con el fin de conocer la percepcion frente a los
cuestionarios, la profesional manifesto no creer tener las facultades y conocimiento necesario para
responder en detalle a las preguntas por tanto, sugirié el ajuste del formato a las preguntas
dejandolas abiertas y generales y asi, se establece el cuestionario a aplicar a la docente (ver anexo
E). Adicionalmente, indic6 no acceder a responder los cuestionarios para todos los estudiantes,
Unicamente para los tres estudiantes diagnosticados por lo cual se tomé la decision de que los

cuestionarios restantes lo responderia la docente investigadora centrando la atencién Gnicamente
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en la dimension de habilidades intelectuales, estos cuestionario se responderian a la par durante la
observacion participativa, el formato se muestra en el Anexo F.

Los cuestionarios para estudiantes y docente fueron digitalizados en formularios de Google
con el fin de que fueran més accesibles y comodos para responder. En particular, para el caso de
los cuestionarios a aplicar a los padres de familia se realizaron de forma fisica a razon de la
dificultad para el manejo de la modalidad digital y flexibilidad para ser aplicado bajo la orientacion

presencial.

4.4.4. Entrevista semiestructurada

Esta técnica busca describir una situacion, evento, hecho o razén a través de la persona
entrevistada, con el fin de lograr interpretaciones fidedignas del significado del fendmeno que se
esta estudiando (Martinez, 2004). De tal modo que, el objetivo fue precisar informacion en funcion
de las dimensiones de caracterizacion del estudiante haciendo mayor énfasis en el componente
matematico para justificar desde las razones del comportamiento y caracteristicas del estudiante la
manera en como se da el aprendizaje en matematicas, las dificultades y habilidades en general. En
tanto, con esta técnica buscé contrastar y complementar la informacién obtenida en los demas
instrumentos de recoleccion de datos a través de un didlogo mas ameno e informal, de tal modo
que fue aplicada a la docente de matematicas y docente de apoyo a la inclusién, con relacién a los

estudiantes identificados para mayor atencion en el aula inclusiva.



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 120

CAPITULO V. LA CARACTERIZACION DEL GRUPO DIVERSO. UN REFLEJO DE
LA DIVERSIDAD EN EL AULA DE MATEMATICAS.
En esta etapa se realizd un acercamiento a la poblacion de estudio con el propésito de
conocer a la persona que aprende, inventa y usa el conocimiento matematico (estudiantes de
noveno grado), y asi identificar elementos que permitieron describir al estudiante en el grupo

diverso.

5.1. Sintesis de elementos tedricos para la caracterizacion
El MEN (2017) precisa la importancia de caracterizar los estudiantes en el sistema
educativo formal para lo cual propone conjugar el modelo multidimensional del funcionamiento
humano y el modelo de calidad de vida. Teniendo en cuenta lo anterior y las redes funcionales del
celebro para el aprendizaje que describe el CAST, con relacion al DUA, se concretan las

dimensiones y su objetivo, como se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Dimensiones de caracterizacion.

Dimension Descripcion Propésito

Datos generales del estudiante, nucleo Identificar el origen del estudiante,

familiar y lo relacionado con el entorno como vive y en qué condiciones, para
Contexto y inmediato en que vive. Ademas, indagar relacionar con factores sociales en
vida familiar  sobre situaciones traumaticas a las que se riesgo de exclusion.

haya enfrentado individualmente o en

familia

Percepcion con respecto al rendimiento Identificar habilidades que influyen en

. académico del estudiante, factores como: la CCM; ademas, la presencia o no de
Habilidades

) atencion, proceso matematicos, trastornos de aprendizaje.
intelectuales

competencias de lectura y escritura,

memoria, lenguaje 'y comunicacion,
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funciones ejecutivas y dominio de

contenidos especificos.

Conducta
adaptativa y
desarrollo

personal

habilidades

conceptuales, sociales y practicas que

Informacién sobre

orientan una vida auténoma e

independiente.

Conectar dichas habilidades hacia el
desempefio matematico con relacion a
contextos de la vida diaria y en su

interaccién personal y social.

Participacién
e inclusién

social

Reconocer las redes de apoyo y grupos en
los que el estudiante participa, como se
desenvuelve en estos, con qué apoyos

cuenta y como es su participacion alli.

Identificar la participacion que tiene el
estudiante en la cultura inclusiva, para
poder relacionar con estrategias
metodoldgicas para la ensefianza de la

matematica en el aula.

Adaptaciones
a las metas
de
aprendizaje

Trayectorias y ritmos de aprendizaje, tipo
de estrategias cognitivas y de orientacion en
la actividad del estudiante.

Identificar las modificaciones

curriculares de objetivos, metas,
contenidos y demas, que se plantean en
atencion al estudiante, al reconocer las
diferencias como oportunidades para el

aprendizaje.

Otro objetivo importante en esta etapa fue identificar como se daba la integracion en el
aula de matematicas, cuales eran las barreras estructurales, los comportamientos, reacciones y
formas en que respondian e interactuaban los estudiantes frente a compafieros con alguna

condicion especifica. No obstante, la caracterizacion no se centré Gnicamente en el estudiante

también, en el contexto del ambiente educativo, practica y cultura inclusiva.

5.2.

La intervencion en la IE orientada a la caracterizacion del grupo diverso se desarrollo

durante 4 meses (febrero a mayo de 2022), al realizar acompafiamiento en clases de matematicas

Recoleccion de datos y sistematizacion

dos dias en la semana en sesiones de 110 minutos.



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 122

Con respecto a la revision de documentos, a través de la docente de matematicas se logro
el acceso a un solo PIAR correspondiente al estudiante diagnosticado con trastorno de aprendizaje
(dislexia y alexia), los demas se encuentran en redisefio y validacién de la comunidad educativa
por tanto, la docente de matematicas y docente de apoyo a la inclusién indicaron el respaldo para
la descripcion de estrategias y adaptaciones usadas con los otros dos estudiantes diagnosticados
con NEE.

Por otro lado, las observaciones participativas constituyeron un instrumento valioso para
el acercamiento a la vida escolar de los estudiantes durante la clase de matematicas, la realidad de
las situaciones personales que se veian reflejadas en el accionar del estudiante, la interaccion frente
a sus comparieros con caracteristicas diferenciadas, la vulnerabilidad frente a los cambios y
situaciones en su etapa de crecimiento, entre otros factores eran un reflejo de la diversidad en el
aula, lo que permitia consolidarla como un reto mayor desde la contribucién del docente
encargado. Asi, en términos generales se realizaron 15 observaciones, de tal modo que, con los
diarios de campo se realizo registro de las descripciones en un documento de Excel que combinaba
estudiante y fecha, para finalmente, identificar patrones para la triangulacion temporal y asi,
consolidar una caracterizacion del estudiante desde la observacion participativa.

La recoleccion de informacion con los cuestionarios fue un proceso lento pero significativo
para el detalle de informacion relevante sobre los estudiantes. En efecto, los cuestionarios
respondidos por los padres de familia corresponden al 79% de la muestra, los respondidos por los
estudiantes al 55.5% y la totalidad para lo correspondiente a la docente titular e investigadora. La
informacidn recolectada se sistematiz6 en un documento de Excel que distinguia por dimensiones
e informante desde colores representativos para, posteriormente, realizar triangulacién por

informante y concluir con una caracterizacién del estudiante desde los cuestionarios.
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Con respecto a las entrevistas semiestructuradas como instrumento complementario se
consolidaron 8 entrevistas, de las cuales 6 corresponden a la docente titular del area de matematicas
en respuesta a caracteristicas y datos relevantes de 7 estudiantes identificados con problematicas
particulares ademas de caracteristicas sobre el grupo en general. Otra entrevista fue la realizada a
la docente de apoyo a la inclusion con el propdsito de conocer sobre la inclusion en la IEA junto
con elementos relevantes sobre las adaptaciones curriculares para los dos estudiantes con NEE.
Por ultimo, a razon de los porcentajes de cumplimiento de los cuestionarios aplicados a padres de
familia y estudiantes, se realizd una entrevista a la docente titular para indagar una perspectiva
general acerca de 10 estudiantes de los que se tenia muy poca informacion. De tal manera que, a
través de las transcripciones, la informacion recolectada con este instrumento fue organizada de
forma individual en un documento de Excel que combinaba estudiante y dimension de
caracterizacion y, de forma global, en un documento de Word que distinguia las dimensiones de
caracterizacion con respecto al grupo en general.

Finalmente, al tener la caracterizacion global e individual desde cada instrumento se realizd
una triangulacién de instrumentos de recoleccion de datos para concretar la caracterizacion del

grupo diverso teniendo en cuenta las caracteristicas y objetivos de cada dimension.

5.3. Discusion de resultados

El analisis de los resultados obtenidos en esta etapa se orienta a la identificacion del grupo
diverso en funcion de las dimensiones de caracterizacion de cada uno de los estudiantes de forma
global y particular. A continuacion se presenta la discusion y resultados para cada una de las

dimensiones de caracterizacion.
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5.3.1. Contexto y vida familiar

Los factores de crianza, la posicion socioeconémica, y la calidad del medio ambiente asi
como el origen cultural, la influencia de pares y la confianza en si mismos influyen en el
rendimiento escolar en la adolescencia (Papalia et al., 2012) por tanto, se hace importante indagar
sobre factores como: dindmica familiar, situaciones dificiles en el contexto familiar, estrato
socioecondmico, situaciones de vulnerabilidad desde el entorno social y escolar y, condiciones
diagnosticadas o en sospecha para NEE. Por lo tanto, se describird sobre cada una de ellas.

La edad de los estudiantes oscila entre 13 y 16 afios, en su mayoria de 14 y 15 afios
entonces, se distingue un grupo caracteristico en la etapa de la adolescencia, donde los menores
enfrentan diversos cambios hormonales, de personalidad y conducta frente a situaciones dificiles
(Papalia et al, 2012). Al centrar la atencidon en la dinamica familiar se encuentran 5 tipos:

monoparental, padres separados, extensa, nuclear y reconstruida, observe la figura 8.

Figura 8. Dinamica familiar.

m Padres separados

= Ndclear

u Sin informacion
Extensa

= Reconstruida

= Monoparental

La mayor parte de los estudiantes se encuentran en una dinamica de padres separados y
familia nuclear al distinguir que los primeros mencionan tener buenas relaciones interpersonales
lo que se refleja en la atencion y apoyo de los padres en el ambiente escolar. Por el contrario, en

los estudiantes de familias monoparentales, por muerte de uno de los padres o0 abandono prematuro
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se encuentran falencias afectivas, ya sea por la poca confianza, escaso tiempo de calidad o
dificultades econdmicas por la sobrecarga laboral del progenitor.

En relacion con las situaciones dificiles en el contexto familiar se distinguen las
dificultades econdmicas, la separacion de los padres, las muertes cercanas, las relaciones
conflictivas con miembros de la familia y enfermedades graves del estudiante; resaltando que se

identifican 7 estudiantes sin ninguna de estas condiciones, observe la figura 9.
Figura 9. Situaciones dificiles que ha enfrentado la familia.

Sin informacion 10
Ninguna
Enfermedades graves

Relaciones conflictivas en la...

4
Muertes cercanas 4
Separacién de los padres 4

Dificultades econdémicas

En particular, los estudiantes que han pasado recientemente duelos por muertes cercanas,
todas de ellas se relacionan a afectaciones que trajo consigo la Pandemia del COVID-19. Ademas,
para distinguir los 4 estudiantes que aquejan la separacion de los padres como situacion dificil se
compard con datos temporales para relacionarlo con situaciones recientes que afectan el actuar del
estudiante; por consiguiente, la relaciones conflictivas y dificil comunicacién con los padres
caracterizan a este grupo. En relacién con las demas situaciones se referira en parrafos posteriores
junto con otras particularidades.

Sobre los estratos socioeconomicos, en Colombia se diferencian segun la capacidad
econdmica de las familias indicando que los estratos 1, 2 y 3 corresponden a las familias con

menores recursos y el estrato 4 el nivel medio que no recibe subsidios por vulnerabilidad
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economica ni paga sobrecostos; luego, los estratos superiores refieren a mayor comodidad

economica. En la figura 10 se muestra la distribucion del grupo.

Figura 10. Estrato socioeconémico.
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2
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= Sin informacion

En la figura 10 se observa que la mayoria de los estudiantes se encuentra en estratos 1, 2 'y
3, indicando el mayor nimero en estrato 1 que se distingue como nivel bajo-bajo, de alli las
dificultades econdmicas que se reconocen en la figura 9. En general, esto refleja uno de los
elementos sociales que mas marca la IEA, la diversidad social, que determina la obtencion de dtiles
escolares, acceso a tecnologia y aparatos electronicos; de hecho, en esta etapa de desarrollo, las
dificultades econdmicas junto con los cambios hormonales influyen en la motivacién para el
desarrollo escolar aunque, son mas llevaderas para los estudiantes en dinamica de familia nuclear
(Papalia et al, 2012).

Por otra parte, situaciones de impacto social como el desplazamiento forzado, la afectacion
por el conflicto armado o la migracién son circunstancias que afectan la estabilidad familiar, las
oportunidades dentro de la sociedad y el desarrollo integral de cada miembro. Asi, en el grupo se
identifican 5 estudiantes, 3 de ellos precisan desplazamiento forzado (Est12, Est18 y Est19), 1
afectado por el conflicto armado (Est20) y una estudiante de migracion (Est1). Sobre los primeros,

no se precisan caracteristicas vulnerables por integracion, asimilacién o adaptacion en el grupo.
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No obstante, Estl, la estudiante proveniente de Venezuela manifiesta que ha pasado por escenas
de bullying donde subestiman su capacidad intelectual y personalidad a razén de su procedencia.

Si bien es cierto, los sintomas de depresion aumentan su aparicion en la etapa de la
adolescencia (Papalia et al, 2012) y en este grupo de estudiantes no es la excepcion, algunos padres
de familia y docente indican preocupacion de indicios de depresion, insatisfaccion corporal,
ansiedad y bipolaridad; incluso, Papalia et al (2012) sefiala que en esta etapa de desarrollo la
depresion se manifiesta generalmente con la irritabilidad, aburrimiento e insatisfaccion continua
lo que da razon al desinterés recurrente en el aula de clase. Otra cuestion preocupante es el
consumo de drogas, se distinguen 3 estudiantes en esta condicion (Est10, Estl15, Est21); y, al
comparar la informacion con su situacion familiar se hallan patrones relacionados con el escaso
tiempo en familia, el abandono, y las relaciones conflictivas.

Finalmente, sobre condiciones diagnosticadas se identifican Est2 y Est4 estudiantes
diagnosticados con TEA y DI respectivamente. Ademas, se distinguen 9 estudiantes con
deficiencias visuales (Estl, Est6, Est8, Estl4, Estll, Est5, Estl5, Estl6 y Estl7 ) teniendo en
cuenta que unicamente 4 de ellos usan lentes (Est16, Est17, Est5 y Est15); los demas, manifiestan
no contar con ellos debido a las dificultades econdmicas por ende, durante la clase de matematicas
la mejor opcion ha sido llegar pronto a la clase para poder ubicarse en los lugares de adelante cerca

al tablero.

5.3.2. Habilidades intelectuales

En esta dimension se precisan factores relacionados con el historial académico del
estudiante, percepcion de las matematicas y ayudas que recibe para su desempefio; ademas,

procesos neurocognitivos como la memoria, atencion, funciones ejecutivas y la comprension
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lectora y escritural y el lenguaje. Finalmente, se hace énfasis en los procesos matematicos. Por lo
tanto, en las siguientes lineas se discutiran los resultados relacionados con cada factor.

Conocer la percepcion del estudiante sobre su desempefio en matematicas refleja el
autoconocimiento sobre fortalezas y debilidades. En particular, se identifican 4 estudiantes que
han reprobado afios anteriormente: Est3, Est7, Estl y Est8; teniendo en cuenta que los motivos se
orientan generalmente a las distracciones, falta de interés, pereza y “vagancia”, a excepcion de
Est8, su madre menciona que la razén se debe a su “enfermedad” y falta de atencion por parte de
laIE.

El caso de Est8 es particular, es un estudiante diagnosticado con trastorno de aprendizaje
relacionado con dislexia y alexia; sumado a problemas de columna y varicocele por lo tal, es un
nifio que requiere de atencion constante para no poner en riesgo su salud; ademas, fue acogido en
la IEA a dos meses de haber iniciado el afio lectivo y al indagar sobre el historial académico se
detallan cambios recurrentes de IE e irregularidades con respecto a la percepcion que tiene la
madre sobre el proceso de inclusidn, generalmente relaciona la inclusion en el aula con la
sobreproteccidn y los privilegios sin tener en cuenta la actitud o disposicién del estudiante frente
a las diferentes adaptaciones.

Por otro lado, acerca de la percepcion general de los estudiantes frente a las matematicas
se precisa que 19 estudiantes la consideran una fortaleza mientras 17, una debilidad. No obstante,
3 de los ultimos reciben el apoyo de tutorias en extra-clase, entre ellos, Est8 y Est4.

Con respecto a la memoria se identificaron elementos sobre la retencién, memoria de
trabajo, memoria a largo plazo y los conocimientos previos. En tanto, se distingue la dificultad de
los estudiantes para recordar propiedades basicas y encontrar relaciones con los objetos de estudio

actuales; de hecho, la mecanizacion continua es uno de los mecanismos mas usados para consolidar



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 129

propiedades; por lo tanto, son muy pocos los estudiantes que recuerdan conocimientos previos y
tienen buena capacidad de memoria para las propiedades y algoritmos.

Sobre la atencion se detallaron elementos sobre la atencion sostenida y dividida asi, se
identifica que casi la mitad de los estudiantes se distraen con facilidad con elementos del entorno,
conversaciones o en especial, con el uso del telefono; los demas se caracterizan por centrar la
atencion en el objetivo de la actividad, mantener el hilo conductor y evitar distractores. Entonces,
el uso de la tecnologia y el teléfono participan como el mayor atractor y distractor de la atencion
de los estudiantes.

El proceso neurocognitivo relacionado con las funciones ejecutivas se orienta a la
ejecucidn de tareas, la flexibilidad a los cambios y las estrategias de seguimiento y monitoreo. Asi,
en la diversidad del grupo se identifican pocos estudiantes que planifican las tareas a realizar sin
embargo, si logran cumplir con los tiempos estipulados para la actividad. Cabe recordar que, en
esta etapa de desarrollo es comun la apatia y el desintereses por lo que se observan estudiantes
despreocupados por tomar apuntes o estableces estrategias de seguimiento por ello, son pocos los
que se interesan por revisar el desarrollo de sus tareas, identificar errores, replantear estrategias y
reconocer distintos caminos de solucion. En particular, desde la condicién de TEA de Est2, la
flexibilidad ante los cambios no se ve recibida negativamente, el cambio de tareas o rutinas en un
principio le confunden y cuestionan pero, con la asesoria pertinente, el estudiante logra adaptarse
sin frustracion ni alteracion.

Acerca de la comprensién lectora y escritural y, el lenguaje se distinguieron elementos
relacionados con lectura y escritura fluida, redaccion, ortografia, vocabulario, léxico en
conversaciones y la comprension lectora. Por ende, se resaltan estudiantes que toman apuntes de

forma concisa, identifican ideas principales y siguen instrucciones escritas sin mayor orientacion;
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ademas, la mayoria leen con fluidez y logran mantener conversaciones sobre un tema sin evocar
ideas irrelevantes. También, se destaca que algunos estudiantes que regularmente se quedan
atrasados en apuntes se debe a las deficiencias visuales teniendo en cuenta que las condiciones del
espacio fisico complican la ubicacién en el aula. Asimismo, Est2 a razon de su condicion realiza
intervenciones repentinas comentando situaciones similares que, en la mayoria de los casos no
perturban sino que, complementan la discusion.

Por ultimo, con respecto a los procesos matematicos se identifica que el proceso
mayormente fortalecido es el de elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos que
se refleja cuando los estudiantes repiten procedimientos con facilidad y algunas veces razonan
sobre ellos sin embargo, algunos replican procedimientos sin dar cuenta de que las condiciones
del ejercicio han cambiado. De tal forma que, la representaciébn mayormente trabajada en el
proceso de modelacion es la algebraica y aritmética, unicamente los estudiantes mas destacados
logran interpretar y construir diferentes representaciones del objeto matematico. Por la misma
razon, el proceso de resolucion y planteamiento de problemas es escaso; empero, en algunos
momentos se identificd que la mayoria de los estudiantes extraen informacién explicita del
enunciado, no elaboran un plan de ejecucion pero si desarrollan el procedimiento mas reciente con
los datos numeéricos y, unos pocos se preocupan por explorar diferentes estrategias de solucion,
concluir el problema y verificarlo.

En cuanto al proceso de razonamiento, son muy pocos los estudiantes que se destacan por
identificar informacion clave, plantear hipotesis, construir argumentos, justificar afirmaciones
matematicas a partir de eventos sucesivos, argumentar y cuestionar sobre comportamientos cuando
los parametros cambian. De hecho, estos mismos estudiantes reflejan habilidades para explicar,

justificar y argumentar ideas, lo que responde al proceso de comunicacion.
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5.3.3. Conducta adaptativa y desarrollo personal

Uno de los objetivos de esta dimension fue conocer los apoyos que usa el estudiante para
su desarrollo personal en tanto, en el grupo se distinguen Unicamente deficiencias visuales desde
la perspectiva fisica y sensorial, en tanto, el mayor apoyo es el uso de lentes, en el mejor de los
casos.

En relacién con las habilidades sociales se identifica que el cumplimiento de las normas y
reglas escolares, los estudiantes dan cumplimiento especialmente cuando tienen presente la figura
de autoridad; no obstante, la uniformidad no es de su agrado, esto se explica por la etapa de
desarrollo donde se encuentran los estudiantes, algunas nifias no estan conformes con su
apariencia, es comun el desacuerdo con la vestimenta reglamentaria, les divierte “llevar la
contraria”, buscan experimentar cosas nuevas y son ansiosos por las relaciones amorosas.

Cabe destacar que, los estudiantes diagnosticados no son la excepcion, Est2 identifica con
claridad el significado de una norma y frente al cambio de escenario en ocasiones le toma tiempo
adaptarse a la nuevas reglas del ambiente sin embargo, cuando presenta alteracion esta se refleja a
través de la participacion intermitente comentando experiencias similares a las que se discuten. De
igual forma, Est4 no presenta dificultad sobre lo mencionado, logra adaptarse rapidamente al
ritmo, actividades y conversaciones de sus pares. Por su parte, Est8 durante la clase se muestra
muy sereno, callado y pasivo de hecho, en algunas sesiones el estudiante tiende a quedarse dormido
sobre su escritorio; no obstante, fuera del aula de clase, es una persona diferente, alegre, entusiasta
y activo con juegos y burlas a sus comparieros.

En las relaciones sociales se evidencia que la mayoria de los estudiantes mantienen mejores
relaciones interpersonales con sus amigos que con los padres, esto explica uno de los fendbmenos

identificados en la dimensidn de contexto y vida familiar relacionado con las recurrentes relaciones
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conflictivas en casa. Siendo asi, las redes de apoyo con los amigos se basan en la espontaneidad,
confianza y apoyo mutuo; teniendo en cuenta que sobre los trabajos grupales, los estudiantes
mencionan que el contraste de habilidades es lo mas beneficioso.

Ademas, al indagar sobre los gustos y actividades extraescolares, se encuentra que la
mayoria de los estudiantes son atraidos por la tecnologia, el uso de redes sociales, los videojuegos
y el deporte; al destacar que, sus expectativas se orientan hacia la independencia, crecimiento
personal, “superarse a si mismo”, ser profesional, “saber enfrentarse al mundo” y “ser una mejor

persona”.

5.3.4. Participacion e inclusion social

Entre los resultados que se precisan en esta dimension se resalta: las modalidades de
estudio, la percepcién sobre la represiéon de habilidades para la participacion, el comportamiento
en espacios fuera de la clase, sobre la inclusion en el aula y las situaciones que le han afectado en
el entorno escolar.

Al distinguir formas de trabajo individual y grupal, la mayoria de los estudiantes prefieren
el trabajo grupal teniendo en cuenta que los estudiantes que prefieren trabajar de forma individual
lo justifican desde las malas experiencias con comparieros y la falta de compromiso. En tanto, uno
de los mayores motivos para preferir el trabajo grupal responde a la posibilidad de contrastar las
habilidades individuales. A pesar de eso, algunos estudiantes mencionan que prefieren no
participar por temor a ser molestados; asi, se distinguen dos tipos de estudiantes: quienes no dan
importancia a las burlas de los comparieros y actdan por iniciativa propiay, quienes prefieren pasar
desapercibidos para evitar ser molestados. Por ello, algunos estudiantes mencionan episodios de

bullying como situaciones que no quisieran repetir en el entorno escolar.
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Sobre el comportamiento fuera del aula de clase, es de resaltar dos estudiantes en particular,
Est9 y Est10 quienes se caracterizan por ser activos, intensos y tener reportes de indisciplina en
general; sin embargo, sobre los procesos matematicos se destacan por reflejar varias habilidades
cognitivas. A saber, durante el acompafiamiento se identificd que cuando los estudiantes reciben
atencion y se da aprovechamiento de sus habilidades aportan muy buenos razonamientos en la
clase de matematicas, lo que no podria afirmarse sobre su desempefio fuera de la clase. Ademas,
el trabajo en grupo no es beneficioso para ellos ya que tienden a cargar los compromisos al otro
compafiero y no trabajar.

En particular, al hablar sobre los tres estudiantes diagnosticados y la inclusion en el aula
de clase. Se resalta que, Est2 es un estudiante que por su acercamiento con el grupo, desde varios
afios atras, refleja adaptacion, confianza y desenvolvimiento sin represion, el estudiante participa
en clase, se pronuncia cuando algo no le gusta, ayuda a sus compafieros y le agrada realizar las
mismas actividades que sus pares. De forma similar, Est4 es un estudiante que no busca ser tratado
de forma especial, se integra naturalmente con sus compafieros y le agrada tener funciones
logisticas a su cargo. Por el contrario, Est8, si espera un trato particular, no tiene buenas relaciones
con sus comparieros, es poco empatico y no le gusta trabajar en equipo; de hecho, a sus comparieros

no les agrada hacer grupo con él por su indisposicion.

5.3.5. Adaptacién a las metas de aprendizaje

En esta dimension se distinguen habilidades de los estudiantes desde su ritmo de
aprendizaje con el fin de definir las modificaciones y estrategias necesarias para la inclusion en
clase de matematicas.

“Los ritmos de aprendizaje se evidencian durante la construccion de conocimientos,

resolucion de problemas y desarrollo de actividades” (Heredia, 2019, p.25). Por lo tanto, es
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importante identificar los diferentes ritmos de aprendizaje en el aula con el fin de asumir
competencias que favorezcan una cultura inclusiva basada en el respeto, tolerancia y solidaridad
(Heredia, 2019). Siendo asi, se distinguen 11 estudiantes de ritmo de aprendizaje rapido que se
caracterizan por tener buena capacidad de observacién, memoria, dominio de la informacion y
autonomia en la ejecucion de tareas; sin embargo, es posible que en ocasiones desconfien del
trabajo en equipo, se frustren o impacienten ante el ritmo de sus pares.

Por otro lado, el ritmo de aprendizaje moderado donde se ubica la mayoria de los
estudiantes, 18 de la muestra, se mantienen en la media del grupo, realizan las actividades en el
tiempo establecido dando cuenta de los objetivos de aprendizaje. Por altimo, el ritmo de
aprendizaje lento en el que se encuentran 9 estudiantes que cominmente requieren de mayor
tiempo para el desarrollo de las actividades, tienen pocos focos de atencion y dificultad para
procesar la informacion y seguir instrucciones. Asi, los estudiantes con ritmo de aprendizaje lento
y rapido son los que mayormente requieren de adaptaciones curriculares (Gallegos e lllescas,
2017).

Ahora, al indagar sobre las adaptaciones necesarias para favorecer el aprendizaje de los

estudiantes se distinguen las que se muestran en la figura 11.

Figura 11. Adaptaciones a las metas de aprendizaje.

Diferentes medios de representacion y
comunicacion

Tiempo extra 4
Ayuda extra 5
Repetir instrucciones 11

Captar el interés 20
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En particular, los estudiantes que requieren tiempo y ayuda extra, asi como diferentes
medios de representacion y comunicacion son aquellos diagnosticados con NEE, trastorno de
aprendizaje y Est5, quien evidencio dificultades para la comprension; de hecho, la docente de
matematicas indica que la menor dice tener una constancia médica de su condicion sin embargo,
la IE no tiene tal registro por lo tal, se ha sugerido la valoracion psicopedagogica y examenes
necesarios para conocer sobre la condicion de la estudiante. Ademas, Est12 requiere de ayuda extra
para el seguimiento de instruccién a razén de su dificultad para procesar y comprender la
informacion.

Por otra parte, se suman 6 y 15 estudiantes mas, respectivamente, que requieren de la
repeticion de instrucciones y el uso de estrategias para captar el interés lo que responde a factores
identificados en dimensiones anteriores como: la desmotivacion, la no identificacion de una
matematica funcional y la dificultad de conectarse con la actividad.

Cabe destacar que, a pesar de que la docente titular de matematicas no cuenta con el PIAR
actualizado de los estudiantes con NEE, menciona que las adaptaciones que realiza comunmente
responden a la flexibilidad en el tiempo, asesorias complementarias, cantidad de tareas y
modificaciones en los objetivos de aprendizaje pues, precisa su alcance en nivel basico minimo.
Ademas, en cuanto a modificaciones estructurales indica la necesidad de ubicar los estudiantes
cerca al tablero con el proposito de estar mas pendiente de su proceso de aprendizaje.

Ahora, con respecto al PIAR de Est8, se mencionan como barreras: la dificultad para la
concentracion, ansiedad, depresion, mayor tiempo para realizar actividades, problemas de
concentracion cuando lee o escribe, combinacion de letras y numeros, la escritura como
sobreesfuerzo, dificultad para la percepcion de distancias y ubicacién espacial, confusion con el

manejo de simbolos matematicos, problemas para la comprension de textos, interpretar
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informacién y poca confianza en si mismo. Por tanto, desde la convergencia en la comunidad

educativa se indican las siguiente adaptaciones:

Uso permanente de gafas.

- Flexibilidad en el tiempo para la ejecucion de actividades.

- Adaptacion en el tipo de actividades evaluativas, evitar la carga lectora y escritural.
- Permitir el uso de hojas en blanco.

- Evitar las preguntas redundantes.

- Uso de estrategias de representacion para resaltar los elementos o ideas importantes.

- Ser concretos en los enunciados e instrucciones.

Permitir el apoyo de material complementario.

Siendo asi, dentro de los compromisos especificos para la clase de matematicas la docente
afiade mantener al estudiante cerca al tablero, explicar de forma particular si lo requiere, ofrecer
guias o memorias de los temas, acceder al uso de elementos tecnoldgicos como grabadoras y
calculadores y controlar la cantidad de tareas. Empero, se evidencia que a pesar de que el estudiante
requiere el uso permanente de los lentes, no los usa.

Para finalizar, durante el proceso de recoleccion de datos al dar cuenta del uso constante
de aparatos electrénico por parte de Estl13 vy, la distraccion y sabotaje recurrente de Est10, se
sugirio la ubicacion cerca al tablero lo que beneficio notoriamente la atencion y desempefio de los
estudiantes. De igual manera, Etsl y Est6 fueron reubicados para contrarrestar las deficiencias
visuales a excepcion de Estl4 y Estll a quienes la docente titular no accedio a su reubicacion

debido a su estatura.



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 137

5.4. Un grupo diverso de estudiantes de noveno grado de una institucion publica de

Colombia

Teniendo en cuenta la caracterizacion del grupo a través de las dimensiones y los subgrupos
a los que responde la inclusion, establecidos en los aspectos tedricos, se consolida un grupo diverso

conformado por:

- Estudiantes con NEE: Est2 y Est4 diagnosticados con TEA y DI respectivamente.
Ademas, Estl, Est6, Est8, Estl4, Estll, Est5, Estl5, Estl6 y Estl7 con deficiencias
visuales de los cuales, solo 4 estudiantes usan lentes (Est16, Est17, Est5 y Est15).

- Estudiantes con trastornos de aprendizaje: Est8 diagnosticado con Dislexia y Alexia.
Ademas, Est5 de quien hay indicios de dificultades de aprendizaje en matematicas.

- Estudiantes en riesgo de exclusion: Est12, Est18 y Est19 estudiantes de desplazamiento
forzado, Est20 afectado por el conflicto armado y una estudiante de migracion (Estl).
Adicionalmente, se identifican 3 estudiantes que consumen sustancias alucindgenas
(Est10, Est15, Est21) y otros estudiantes en condiciones de pobreza (Est6, Est12, Est3,
Est18, Est22, Est7, Est4, Estl, Est11, Est23, Est10, Est24, Est16, Est25, Est17 y Est26).

- Estudiantes tipicos sin ninguna de las caracteristicas de los subgrupos anteriores (Est9,

Est13 y Est27 hasta E38)

Asi, desde factores fisicos, psicoldgicos, socioecondmicos y culturales se da un reflejo de

la diversidad inherente en el aula de matematicas.
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CAPITULO VI. DISENO DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE SOBRE
VARIACION CONSTANTE
En esta etapa se describe el proceso mediante el cual se disefia la situacion de aprendizaje
alrededor de una situacion de variacion y cambio, teniendo en cuenta la caracterizacion del grupo
diverso y las dimensiones del saber descritas en los aspectos tedricos. Asi, se establecieron 4 fases
para el disefio de la situacion de aprendizaje alrededor de la variacion constante en la medida en
que se problematiza el saber matematico desde quien aprende. A continuacion, se describen cada

una de las fases.

6.1. Bosquejo desde la problematizacion del saber matematico

Esta fase inicial tiene como objetivo problematizar el saber matematico desde la
construccién de conocimiento al promover las PV, el estudio de la variacion constante y las etapas
para una situacion de aprendizaje. Asi, la situacién resultante respondera a la conexion de
contextos significativos, la articulacion de la matematica conceptual y vivencial para reconocer la
matematica funcional y la caracterizacion del grupo diverso como punto de partida.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del grupo diverso en relacion con la memoria y la
participacioén individual y grupal en el aula de matematicas, las tareas que conforman la situacion
de aprendizaje no son ejercicios o problemas de traduccion literal sino, situaciones que incentivan
el trabajo colaborativo, la construccion colectiva del conocimiento y apreciacion de las diferentes
argumentaciones del estudiante, quien deberd explorar sus conocimientos previos, identificar
relaciones, plantear inferencias y justificar la construccion y modificacion de ideas que lleven a la
solucién de la situacion.

Asi, las tareas variacionales consisten en actividades, acciones 0 ejecuciones que

comparten similitudes en objetivos y contextos en que se desarrollan. De tal forma que, se
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caracterizan por el empleo de una 0 méas PV dentro de un mismo contexto de analisis que puede
ser numérico, grafico o analitico (Caballero y Cantoral, 2013). Cabe aclarar que, las
representaciones del objeto matematico, desde el proceso de modelacion, refieren a lo que
Caballero y Cantoral (2013) llaman “contextos” y, para efectos de esta investigacion, contexto
refiere al entorno de la situacion en ambientes cotidianos.

Caballero y Cantoral (2013) distinguen 4 tipos de tareas variacionales:

e Tabulacién como variacién numérica [TVN]: consiste en proporcionar valores distintos
a una variable para observar y analizar sus efectos en cuanto al comportamiento, forma,
posicién o valor de algun sistema.

e Anadlisis de datos en tablas numéricas [ADT]: dada cierta informacién en una
representacion tabular, se realiza un andlisis de esos datos fijandose en patrones de
comportamiento y relaciones.

e Construccion de graficas con la variacion como punto de referencia [CGV]: se basa en
la construccion de graficas a partir del analisis de las variaciones, ya sea por medio de
datos numéricos o una gréafica. El objetivo es bosquejar una grafica que modelo lo mas
cercano posible la situacion.

e Analisis grafico con la variacion como punto de referencia [AGV]: esta tarea se orienta
a la busqueda de patrones, relaciones, comportamientos, tendencias y valores
especificos en la representacion gréafica; de tal modo que, las acciones se dirigen al

analisis de variaciones, incluso en gréaficas generadas por tecnologia.

Por otra parte, Caballero y Moreno (2017) estudiaron el pensamiento variacional asociado
al estudio de comportamiento lineales a través del disefio de una situacion de aprendizaje en el

contexto del llenado de tanques, donde precisa como elementos tedricos: la anidacion de practicas



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 140

de TSME y el uso de PV. A partir de alli, como resultado se concretan 4 momentos para el estudio

de la variacion constante, observe la figura 12.

Figura 12. Momentos para el estudio de la variacion constante.
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Ademas, tanto las etapas de la situacion de aprendizaje (factual, procedimental y simbdlica)
como las PV se reflejan en cada uno de los momentos para el estudio de la variacion constante
teniendo en cuenta que en algunos se hace mayor énfasis en una o dos practicas mas que otras. Las
practicas de comparacion y seriacién se ven mayormente reflejadas en la etapa factual y
procedimental y, la practica de prediccion y estimacién en la etapa simbdlica.

A partir de la caracterizacion del grupo diverso se precisa la necesidad de orientar y
fortalecer los procesos matematicos méas alla del proceso de elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos por tanto, al favorecer la atraccion de los estudiantes por el uso de
la tecnologia y dando crédito a las diferentes herramientas para la CCM, el dinamismo, la
exploracion y la representacion que ofrece el software de geometria dindmica GeoGebra, se
propone el trabajo conjunto con esta herramienta en tanto, todos los momentos de la situacion de
aprendizaje, excepto el ultimo, precisan un espacio con el uso de lapiz y papel y otro con el uso de
GeoGebra. Ademas, a partir de la diversidad de ritmos de aprendizajes y dificultades en la
comprension, las preguntas se caracterizan por ser concretas, secuenciadas y complementarias con

un objetivo hacia el desarrollo de PV y comprension de la situacion de aprendizaje.
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En detalle, a partir de las caracteristicas de la dimension de conducta adaptativa y desarrollo
personal junto con los elementos que se resaltaron sobre la atencion en el grupo diverso, se
establece como contexto el consumo de datos de redes sociales (WhatsApp, Facebook, Instagram
y Netflix) a razon de la cercania, familiaridad y toma de decisiones en la vida cotidiana del
estudiante. Asi, se plantea en el primer momento, el consumo de datos de WhatsApp, donde la
atencion se centra en identificar la cantidad de datos que consume la aplicacion cada hora y
asociarlo a la representacion grafica. En el segundo se trabaja el consumo de datos de dos
aplicaciones, WhatsApp y Facebook, comparando la velocidad del consumo de datos del plan al
variar el consumo por hora. En el tercer momento, se compara el consumo de las dos aplicaciones
desde la representacion tabular y algebraica, con el fin de predecir cual aplicacién consume mas
datos. En el Gltimo momento se contrasta el comportamiento lineal con la grafica del consumo de
datos de la aplicacion de Netflix ajustada a una variacion no lineal.

A continuacion se describen cada uno de los momentos donde se proponen diferentes tipos
de tareas variacionales y complementarias para la construccion de nocion de variacion constante a

través del desarrollo de las PV.

6.1.1. Primer momento
Hace poco tiempo fue lanzada la aplicacion “Tu movil” que brinda informacion sobre el
consumo de datos en las aplicaciones mas usadas. En la pestafia “Aplicacion mas usada” se muestra

WhatsApp como protagonista, observa la figura 13.
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Figura 13. Momento 1 - Consumo de datos de WhatsApp.
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1. ¢Qué magnitudes intervienen en el consumo de datos?

2. Marque sobre la imagen qué cantidad de datos habra consumido la aplicacion de WhatsApp al
cabo de 4 horas.

3. ¢Cuantas horas tardara en consumir los datos del plan? Explique su respuesta.

4. Realice un bosquejo de la gréafica que muestra la cantidad de datos consumidos al pasar las

horas.

La primera pregunta busca identificar las variables del problema (;,qué cambia?) al
reconocer el tiempo (horas) y el consumo de datos (GB) como magnitudes que intervienen en el
fendmeno. Para la pregunta 2, se sefiala en el dibujo la parte en verde con el fin de que sea usada
como medida cuantitativa asi, se establece una forma de medir los incrementos con base en la
longitud del segmento inicial (¢cuanto cambia?). Los trazos deben ser de tal modo que la longitud
de la barra sea la misma, lo que lleva a la actividad de comparar el nuevo consumo respecto al
referente inicial.

La tercera pregunta, se relaciona con la comparacion de barras horizontales sucesivas hasta
Ilegar al extremo derecho de la barra, entonces se articula con la practica de seriacion. Ademas,
los segmentos son contados para predecir el tiempo para el consumo total de los datos del plan
(¢cuanto cambia?). Para la pregunta 4, el objetivo es considerar la construccion de segmentos

anteriores en la barra inicial para asi, con la seriacion reflejada en la comparacion global del
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comportamiento de las variables, se logre concluir que los incrementos son siempre iguales y
reflejarlo en el bosquejo en tanto, también se evidencia la anticipacion intuitiva de nuevos estados
en la grafica lo que refiere a la practica de prediccion (;cémo cambia?).

Ahora, la segunda parte del momento 1 se propone con el uso e interaccion con GeoGebra.
Detalle el applet que se muestra en la figura 14 y las preguntas y tareas variacionales posteriores.

Trabajemos con GeoGebra.

Figura 14. Momento 1 — Consumo de datos de WhatsApp - GeoGebra.

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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¢ Qué representa el grafico que se muestra en la vista gréafica 2?

Describa qué pasa cuando se mueve el punto A.

¢ QUuE representa el punto A?

¢ Qué pasa cuando A=(0,0)?

¢ Cuantos horas tardara WhatsApp en consumir los datos del plan? Justifique su respuesta.
Describa qué observa en la pantalla (en la vista gréafica 1) cuando se mueve el punto A.

¢ Qué representa el punto W?

¢ Qué representan los puntos que aparecen en la vista gréfica 1?

© © N o g &~ D E

¢ Qué caracteristicas tienen los puntos que aparecen en la vista grafica 1?

10.,Qué pasa si el consumo de datos por hora aumenta? Justifique su respuesta.
En este caso, la pregunta 1 tiene como objetivo identificar las variables y cdmo cambian

en el ambiente dinamico que se muestra en vista grafica 2 para asi, en la segunda pregunta describir
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el comportamiento de las variables al reconocer el cambio en el consumo de datos de WhatsApp
a medida que varia el punto A, que representa el tiempo como variable independiente (¢,cémo
cambia?) y, la relacion de variacion entre las dos vistas graficas.

Si bien es cierto, en el applet de GeoGebra se muestra la nomenclatura de los ejes, en el eje
x como conjunto de los elementos que puede tomar la variable independiente, “Tiempo (h)” y el
eje y como conjunto de los elementos que puede tomar la variable dependiente, “Consumo (GB)”;
en tanto, la pregunta 3 tiene como objetivo comparar lo que se observa en la vista grafica 1 y 2,
que al mover el punto A varia el consumo en la barra que se muestra en la vista grafica 2 a razén
de que ese punto representa la variable del tiempo en horas (;qué cambia?), que lleva a la variacion
del consumo.

La pregunta 4 busca que el estudiante identifique que cuando el tiempo no ha trascurrido
no hay consumo (¢;respecto de qué cambia?). Asimismo, la quinta pregunta tiene como objetivo
que el estudiante compare el referente inicial con la longitud de la barra que representa los datos
del plany asi, indicar y verificar las horas que tardara la aplicacion en consumir la totalidad de los
datos (¢ cuanto cambia?).

Posteriormente, al hacer visible el punto W en la vista grafica 1, en la pregunta 6 se solicita
al estudiante describir lo que observa al variar el tiempo en tanto, estd pregunta se orienta a
reconocer la interdependencia entre la variables al observar el comportamiento del punto W
respecto al punto A (¢respecto de qué cambia?). Asi, al pregunta 7 responde al punto W como la
variacién del consumo de datos respecto al tiempo (¢,qué cambia?) al comparar el cambio que se
observa en las dos vistas graficas con la ventaja del dinamismo que ofrece GeoGebra. Por

consiguiente, se espera que con la octava pregunta el estudiante compare el comportamiento en el
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plano cartesiano con la barra inicial (¢,cémo cambia?) al reconocer que los puntos representan el
consumo de datos en funcion del tiempo.

Finalmente, la pregunta 9 tiene como objetivo identificar el cambio de forma cualitativa
desde la representacion grafica (;,.coOmo cambia?); por ende, se incentiva la practica de comparacion
y seriacion. De igual modo, la siguiente pregunta tiene como fin indagar sobre el consumo de datos
al modificar el consumo por hora, teniendo en cuenta el acercamiento a la variacién del consumo
desde la representacion pictogréafica y grafica que se dio en este momento; en ese caso, se significa
el comportamiento lineal a partir de la pendiente y se promueve la practica variacional de

estimacion.

6.1.2. Segundo momento
Juliana quiere saber el consumo de datos de las aplicaciones que mas usa, WhatsApp y
Facebook. En la pestafia “Otras aplicaciones” se muestra el consumo para cada una de ellas,

observe la figura 15 y las preguntas posteriores.

Figura 15. Momento 2 . Consumo de datos de WhatsApp y Facebook.

6:20 am ro70% 00
Towméil

48 Uso de datos
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24 horas

Consumo WhatsApp (£
Aplicacién mas usada

D * Otras aplicaciones
1h :
Facebook 0 s

Consumo

L]

1nh

Ahorro de dates

Ciclo de facturacién

1. ¢Qué representa el grafico que se muestra para cada una de las aplicaciones?
2. ¢Qué representa la longitud de la barra en el grafico de las aplicaciones?

3. ¢Cuantos horas tardara Facebook en consumir los datos del plan? Justifique su respuesta.
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Bosqueje la grafica del consumo de datos para cada una de las aplicaciones.
¢ Qué diferencia hay entre el consumo de datos por hora para las dos aplicaciones?

¢ Cual de las aplicaciones consume menos datos? ¢por qué?

N o o &

En la siguiente grafica se muestra el consumo de datos de WhatsApp. Construya la gréfica del
consumo para Facebook teniendo en cuenta que su consumo de datos por hora es el doble que
WhatsApp.

Figura 16. Para construir gréfica de Facebook a partir de la gréafica de WhatsApp.

Consumo (GB)

Tiemgo

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 1 12 13

Explique los procedimientos que lo llevaron a realizar la gréfica de esa manera.

En el segundo momento se agrega una nueva variable que hace que el comportamiento de
las variables iniciales cambie en tanto, la primera pregunta busca la interpretacion del consumo de
datos (¢qué cambia?) al comparar las dos aplicaciones, WhatsApp y Facebook. De igual modo, en
la siguiente pregunta se asigna significado a la longitud de la barra que actda como otra variable
fija.

Ahora, la pregunta 3 indaga sobre el consumo de datos de Facebook de manera similar
como se hizo en el momento 1 con la aplicacion de WhatsApp, la idea es que el estudiante
reconozca el consumo por hora de la aplicacion para compararlo con la longitud de la barra que

representa la cantidad de datos disponibles y asi, indicar cuantas horas tardara Facebook en
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consumir los datos (¢cuanto cambia?); en ese caso, se incentiva la practica de comparacion y
seriacion.

Teniendo en cuenta el consumo de datos percibido a través de las barras horizontales, en
la pregunta 4, se orienta al estudiante a construir una grafica para el consumo de datos de las dos
aplicaciones (¢,coOmo cambia?), al tener presente que el consumo de datos de Facebook es mayor
(el doble) que el de WhatsApp, entonces, se incentiva la practica de comparacion y seriacion al
identificar que el cambio es constante pero diferente en los dos casos del mismo fendmeno.
Ademas, en la siguiente pregunta se solicita diferenciar el crecimiento de la longitud del referente
inicial para el consumo de datos del plan de las dos aplicaciones (¢,como cambia?); asi, el
estudiante desarrollaria la practica de comparaciéon al transponer o medir intuitivamente cada uno
de los referentes iniciales. De tal forma que, en la sexta pregunta podra justificar sobre la aplicacion
gue consume menos datos pues, al ser menor el consumo por hora los datos alcanzaran para mas

horas por tanto consume menos datos.

La pregunta 7 tiene como propoésito que el estudiante construya la gréafica del consumo de
datos de Facebook dada la grafica de WhatsApp (¢ respecto de qué cambia?). La relacién responde
a una operacion aritmética de duplicar el valor de la altura en cada instante de tiempo y localizar
ese valor en el plano cartesiano, es decir, usar la variacion en y para generar la variacion de la otra
aplicacion (¢respecto de qué cambia?). En ese caso, se refleja la practica de comparacion cuando
el estudiante garantiza que cada altura deba cumplir con la caracteristicas de ser el doble respecto
a laanterior donde los incrementos siguen siendo constantes para cada aplicacion; en algunos casos
si generaliza la relacion gréfica usando la regla como elemento auxiliar se reflejaria la practica de

seriacion.
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Ahora, con respecto a la segunda parte del momento 2 con el uso e interaccion con
GeoGebra se presenta el applet que se muestra en la figura 17 y las preguntas y tareas variacionales

posteriores.

Trabajemos con GeoGebra

Figura 17. Momento 2 — Consumo de datos de WhatsApp y Facebook - GeoGebra.
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¢ Qué representa el grafico que se muestra en la vista gréafica 2?

Describa qué pasa cuando se mueve el punto A

¢ Qué representa el punto F?

¢ Cuantas horas tardara Facebook en consumir los datos del plan? Justifique su respuesta.
¢Cbémo describiria el comportamiento del punto F respecto al punto W

¢ Qué caracteristicas resalta del comportamiento de los puntos a medida que pasan las horas?

N o a > w Db

Pedro tiene mayor cantidad de datos disponibles que Juliana ¢cual aplicacion consume menos
datos?¢Por qué?

Con la intervencion de GeoGebra se busca un analisis de la representacion gréfica y
pictografica del consumo de datos de las dos aplicaciones. Inicialmente, las preguntas 1, 2y 3
tienen como proposito que el estudiante interprete lo que aparece en la vista grafica 2 como la
variacién del consumo de datos para las dos aplicaciones desde el dinamismo que la herramienta

facilita. Ademas, dar cuenta de la variacion del consumo de datos de las dos aplicaciones, de
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manera simultanea, a medida que se mueve el punto A, como variable que genera el cambio y asi,
distinguir el punto F como la variacion del consumo de datos de Facebook con respecto al tiempo
(¢qué cambia?).

Con respecto a la pregunta 4, el objetivo es interpretar el consumo por hora de Facebook
desde las dos representaciones para validar con mayor precision cuantas horas tardara la aplicacion
en consumir lo datos del plan (;cuanto cambia?), en tal caso se incentiva la practica de
comparacion y prediccion. De forma similar, al tener mas propiedad sobre el consumo de datos de
WhatsApp se espera que el estudiante justifique la variacion del consumo de datos de Facebook
usando argumentos de la variacion constante de WhatsApp (¢ respecto de qué cambia?).

Luego, en la pregunta 6 al interpretar la representacion grafica y el comportamiento de los
puntos que muestran el consumo de datos de Facebook respecto al consumo de WhatsApp, el
objetivo es coincidir con las caracteristicas de crecimiento y posicion de los puntos para cada caso
(¢como cambia?), al destacar que los puntos mantienen una misma distancia horizontal y vertical
entre ellos pero, diferente para las dos aplicaciones, por consiguiente se promueve la practica de
comparacion y seriacion.

Finalmente, se propone la modificacién de la variable que habia estado fija (los datos del
plan) para estimar como seria el consumo de datos de las dos aplicaciones; por lo tanto, el
estudiante debera justificar con seguridad que la modificacién de dicha variable no afecta la

variacién del consumo por hora de cada aplicacion ni la velocidad de consumo de datos del plan.

6.1.3. Tercer momento
Para mas detalle del consumo de datos de WhatsApp y Facebook, se muestra una tabla de
datos por separado (ver figura 18). Teniendo en cuenta que el consumo que se muestra es un

acercamiento al promedio del uso diario (en horas) de la aplicacion.
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Figura 18. Momento 3 - Consumo de datos de WhatsApp y Facebook desde la representacion tabular.

1)) WhatsApp o Facebook
1 0.0028 1 0.0056
2 0.0056 2 0.0112
3 0.0084 3 0.0168
4 0.0112 4 0.0224

1. Segun la informacion que se muestra en las tablas de datos ¢cual de las dos aplicaciones
consumira més rapido las GB del plan? Escriba sus calculos y explique su respuesta.

2. ¢Cual es el consumo por hora de la aplicacion de WhatsApp? Justifique su respuesta.

3. ¢Cual es el consumo por hora de la aplicacion de Facebook? Justifique su respuesta.

4. El estudio “We are social” afirma que, en promedio, una persona usa WhatsApp durante 6
horas por dia. ¢ Cuantos GB se consumen? Escriba sus calculos y explique su respuesta.

5. ¢Cbdmo se puede hallar el consumo de datos de WhatsApp para cualquier hora?

6. Si el consumo de GB por hora para WhatsApp aumenta 0.0012 GB ¢ cuantas horas tardara en

consumirse las GB del plan? Escriba sus calculos y explique su respuesta.

El tercer momento centra la atencion en el estudio de la variacion constante a través de la
representacion tabular y la relacién con las demas representaciones al comparar el consumo de
datos de las dos aplicaciones (WhatsApp y Facebook) predecir sobre estados puntuales y estimar
el comportamiento en caso de que la pendiente sea modificada. Por ello, la primera pregunta tiene
como objetivo que el estudiante construya argumentos sobre la pendiente al establecer diferencias
en el consumo de datos de las dos aplicaciones a través de los datos numéricos (¢por qué cambia
de esa manera?); en tal caso, la practica que se incentiva es la prediccion; al responder cuél de las
dos aplicaciones consumird mas rapido las GB del plan.

En los momentos anteriores se percibio la diferencia en el consumo de datos de las dos
aplicaciones de una manera intuitiva, a partir de la representacion grafica. Ahora, en este momento,
las preguntas 2 y 3 se orientan a la comparacion numérica entre los datos de consumo para asi

concretar de forma cuantitativa el consumo por hora de cada aplicacion (;cuanto cambia?) a través
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de la representacion tabular donde se promueve la préactica de seriacion. Siendo asi, con el fin de
argumentar como influye la pendiente en la asignacion de un valor, en la cuarta pregunta se indaga
sobre el consumo de datos de WhatsApp al usar la aplicacion durante 6 horas (¢cuanto cambia?).
En ese caso, son diversas las estrategias que puede usar el estudiante para predecir el
comportamiento en ese estado, ya sea de manera aditiva, multiplicativa u otra, usando los datos
del consumo de datos de WhatsApp o la relacion con el consumo de datos de Facebook.

La pregunta 5 tiene como propdsito generalizar el comportamiento lineal del consumo de
datos de WhatsApp al reconocer la influencia de la pendiente (;como cambia?); en tanto, se
incentiva la practica de estimacion donde se evidenciara el nivel de razonamiento del estudiante
desde procesos aditivos o multiplicativos para la interdependencia entre las variables. Cabe
destacar que, no se espera que todos los estudiantes planteen una expresion algebraica sofisticada
sino un acercamiento a ella, tal vez una expresion verbal donde se identifique la operacién, la
pendiente y relacion entre las variables.

Por ultimo, con el objetivo de que el estudiante construya argumentos para justificar el
cambio desde la modificacion de la pendiente, en la pregunta 6 se indica el aumento del consumo
por hora de WhatsApp y se indaga sobre el efecto con respecto al consumo total de los datos del
plan, entonces, la practica que se promueve es la prediccion donde los argumentos variacionales
se basaran en justificar cdmo el aumento en el consumo por hora se traduce en un cambio en la
pendiente inicial (¢;por qué cambia de esa manera?).

Ahora, con el applet que se muestraen la figura 19 se plantea la segunda parte del momento
3 con el uso e interaccion con GeoGebra y las siguientes preguntas y tareas variacionales.

Trabajemos con GeoGebra.
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Figura 19. Momento 3 - Consumo de datos de WhatsApp desde la representacion tabular y gréfica -
GeoGebra.

Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[ &7 OO0 4N =@ o

» Vista Grafica X | * Hoja de Caleulo X
Consumo (GB) SIN I EEE|=x B>

00 .W [ A B | ¢ D

1 |Whatsapp

2 :Tiempu Consumo

0.0028

0.0056

0.0084

0.0112

oW =

A Tiempo (h),| 14 |
-1 0 1 2 3 4 ) ] T B 9 10 n 12 13 14 15 =

¢ Qué representan los datos que se muestran en la hoja de célculo?
¢ QUE caracteristica observa entre un punto y otro?
¢Cbémo ubicaria el consumo de datos para 5 horas? ¢Dénde?

¢Cbmo ubicarias el consumo de datos para 3.5 horas? ¢ Dédnde?
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Complete la tabla, hallando la diferencia consecutiva entre los valores de consumo.

Tabla 4. Variacién del consumo de datos de WhatsApp desde la representacion tabular.

T [ Conns G2 | Diia
1

0.0028
2 0.0056
3 0.0084
4 0.0112

6. ;Queé caracteristica observa en los valores hallados en las columna “Diferencia”?

7. ¢Coémo hallaria el consumo de datos para 5y 3.5 horas al usar la aplicacién de WhatsApp?
Escriba sus calculos y explique su respuesta.

8. ¢Como se puede hallar el consumo de datos para cualquier hora?

9. Observe la vista grafica. ¢ Qué representa la recta que pasa por el punto E?

10.,Qué representan los puntos que aparecen después de la recta que pasa por E?

11.;Qué deberia suceder para que la cantidad de datos alcance para mas tiempo? Justifique su

respuesta.
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Con el uso del applet de GeoGebra se espera hacer mayormente visible el objeto
matematico desde la representacion tabular y grafica asi, la primera pregunta se orienta a
identificar el consumo de datos en funcion del tiempo desde la representacion tabular en la hoja
de calculo. Posteriormente con la creacion de puntos en la grafica a partir de la lista, el objetivo se
centra en que el estudiante perciba la relacién y conexion entre las dos representaciones e
identifique la variacién constante que se refleja en la distancia comun (de forma horizontal y
vertical) al comparar dos puntos y detallar el comportamiento ascendente (,como cambia?), alli se
refleja la practica de seriacion. Asi, las preguntas 3 y 4 llevan a una prediccién de forma grafica
teniendo en cuenta las caracteristicas métricas de la variacion constante y lo concluido en las
preguntas anteriores (¢;cuanto cambia?).

Por otra parte, en la tarea 5 el objetivo es identificar la variacion constante desde la
diferencia entre el consumo de datos al trascurrir las horas. En este caso, solo se centra la atencion
en el consumo de GB pero, durante la socializacidn se espera hacer visible la variacion en cada
variable pues, la diferencia en la variable independiente es de 1 hora. Por consiguiente, en la
pregunta 6 el estudiante debera indicar que la diferencia hallada es constante (;cémo cambia?) y
corresponde al consumo por hora de la aplicacion para ello compara entre estados y generaliza las
caracteristicas en el comportamiento global asi, se identifica la practica de comparacion y
seriacion.

En la pregunta 7, teniendo en cuenta lo concluido en la pregunta 5 de la primera parte y la
pregunta anterior, al identificar la pendiente como la diferencia constante entre el consumo para el
comportamiento lineal del fenémeno, el propdsito es que el estudiante corroboré o replanteé los
procedimientos necesarios para predecir numéricamente un nuevo estado, en particular, el

consumo de datos para 5y 3.5 horas (;cuanto cambia?). Luego, en la tarea 8, se repite la pregunta
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5 de la primera parte con el fin de que los estudiantes signifiquen la expresion que permite hallar
el consumo de datos para cualquier hora desde el valor constante hallado en la representacion
tabular. De tal modo que, se concreta nuevamente como la pendiente influye en la asignacion de
un valor y el comportamiento lineal.

Finalmente, considerando la cantidad de datos del plan (0.0224 GB) y el uso de la
representacion grafica en GeoGebra se propone construir la recta E, perpendicular al Eje y o
paralela al eje x , y que pasa por el punto (0, 0.0224 GB), que posibilita hallar la cantidad de horas
para las cuales la aplicacién consume la totalidad de los datos. Por tanto, la pregunta 10 tiene como
proposito reconocer la relacién entre las variables después de la recta E teniendo en cuenta los
datos y el contexto de la situacion (;cdmo cambia?) y asi, como respuesta a la siguiente pregunta,
argumentar como la modificacion de la pendiente esta directamente relacionada con la variacion
del consumo a través de la inclinacion de la recta (en la representacion grafica) que lleva a que el
consumo de los datos del plan se dé en menos horas (¢por qué cambia de esa manera?), alli se

incentiva la practica de estimacion.

6.1.4. Cuarto momento

Durante las vacaciones, la aplicacion mas usada por Pedro fue Netflix. En su aplicacion se

muestra el siguiente registro.
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Figura 20. Momento 4 - Consumo de datos de Netflix.
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1. Describa cdmo es el consumo de datos de la aplicacion Netflix.

2. ¢Como se diferencia el consumo de datos de la aplicacion Netflix y WhatsApp? Escriba sus

célculos y explique su respuesta.

3. ¢Como ubicaria el consumo de datos para 7 horas? ;Donde? Use la gréafica que se muestra en

la parte inicial de la actividad.

4. En la siguiente tabla se muestra el consumo de datos de la aplicacion de Netflix. Halle las

diferencias consecutivas de los valores de consumo.

Tabla 5. Variacion del consumo de datos de Netflix desde la representacion tabular.

Tiempo (h)

1

2
3
4
8
6

Consumo (GB)
0.0020
0.0036
0.0060
0.0092
0.0132
0.0180

Diferencia

5. ¢Qué observa entre el valor hallado en la columna “Diferencia” y el valor hallado para en la

actividad anterior con la aplicacion de WhatsApp?

6. ¢Como o donde ve reflejada la diferencia hallada para el consumo de datos de Netflix al

detallar la representacion grafica?
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El momento 4 tiene como objetivo plantear una situacion de variacion no constante con el
fin de que el estudiante contraste lo aprendido con el comportamiento lineal para construir
argumentos sobre la variacion de un comportamiento no lineal. En este caso, de forma intensional
se ajustaron los datos para una variacion lineal. Por esa razon, la primera pregunta busca que el
estudiante describa el comportamiento del consumo de datos de Netflix (;como cambia?) a partir
de parametros lineales del consumo de datos de las aplicaciones estudiadas en los momentos
previos, como conocimiento que se hace propio en tanto, la practica variacional que se promueve
es la estimacion.

La pregunta 2 solicita establecer las diferencias entre el consumo de datos de Netflix y
WhatsApp (¢como cambia?) lo que llevard a plantear justificaciones sobre la variacion en el
comportamiento lineal y no lineal, en ese caso, las practicas que se movilizan son la comparacion
y la seriacion. Luego, con argumentos intuitivos que respaldan la interpretacion grafica, el
estudiante debera predecir la ubicacion del consumo de datos de Netflix para 7 horas al considerar
las caracteristicas métricas de los puntos del comportamiento creciente no constante.

Ahora, las preguntas 4 y 5 tiene como propoésito reconocer la variacion no lineal a través
de la representacion tabular donde el estudiante calculara las diferencias consecutivas y dara cuenta
de que no se trata de un valor constante con el pasar de las horas, sino creciente (;,cémo cambia?).
Asi, al fomentar la préctica de estimacién, la Gltima pregunta busca relacionar las dos
representaciones (tabular y grafica) y significar la variacién no constante en un comportamiento
no lineal (¢por qué cambia de esa manera?).

Cabe mencionar que, para este momento no se propone el uso de GeoGebra a razén de que
no se vio necesario para el detalle de la interpretacion del comportamiento no lineal y el desarrollo

de las PV.
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6.2. Metas de aprendizaje para la inclusion en el aprendizaje y la flexibilizacion

curricular

De acuerdo con Araque y Barrio de la Puente (2010), la atencion a la diversidad implica
que el modelo de educacion sea capaz de ofrecer la ayuda necesaria a cada estudiante en la medida
que se ajustan las intervenciones desde la individualidad es decir, adaptar la ensefianza a las
capacidades, intereses y motivaciones del estudiante, lo que implica que el docente aprecie las
cualidades del estudiante para el logro de objetivos racionales basados en cada uno de ellos
(Moncayo, 2009; Ramon, 2015 y Ortiz, 2005 citados por Gallegos e Illescas, 2017). Siendo asi,
esta fase tiene como objetivo plantear metas de aprendizaje dentro de los objetivos de la situacion
de variacion y cambio tanto para la ejecucion y habilidades de los procesos matematicos como
para el desarrollo de las PV. Teniendo en cuenta las orientaciones técnicas, didacticas y
pedagdgicas para la inclusion en el aula de matematicas y las habilidades intelectuales de los
estudiantes. Asi, se pretende enfrentar la inclusion en el aprendizaje al plantear como punto de
partida que todos los estudiantes pertenecen y pueden aprender en el aula ordinaria siendo flexibles
con sus ritmos de aprendizaje y habilidades.

Una situacion es variacional cuando requiere del anélisis y cuantificacion de los cambios
en las variables del fendmeno y se refiere por argumentos variacionales a aquellos que recurren al
analisis del cambio y su cuantificacion, y que son usados cuando se emplean estrategias,
explicaciones y actividades que reflejan y expresan el reconocimiento cuantitativo y cualitativo
del cambio en una representacion del objeto matematico en estudio (Caballero y Cantoral, 2013).
Por consiguiente, el desarrollo de las PV lleva a la construccion de argumentos variacionales.

Siendo asi, las metas de aprendizaje buscan ser percibidas a través de los argumentos

variacionales que construyen los estudiantes para evidenciar el reconocimiento sobre la variacion
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constante. En tanto, constituyen una herramienta para reconocer el aprendizaje y las diversas
formas en la que se reflejan las PV donde el propdsito no es sefialar o etiquetar hasta donde llegd
0 no un estudiante en la construccion alrededor de la variacion constante sino valorar el aprendizaje
desde sus habilidades. Cabe destacar que, la definicion de verbos de accion para las metas de
aprendizaje se establecid con el apoyo de las habilidades de los procesos matematicos, en el estudio
de la variacion y el cambio, que plantean Fiallo y Parada (2018).

Seguidamente, se describen las metas de aprendizaje establecidas para cada momentos y
sus objetivos teniendo en cuenta los tres ritmos de aprendizaje, lento, moderado y rapido, y el

desarrollo de las PV.

6.2.1. Primer momento

Las preguntas del momento inicial se centraron en ;qué cambia?, ;respecto de que
cambia?, ;como cambia? y ;cuénto cambia? Al identificar las variables, reconocer la participacion
de un referente inicial para analizar el crecimiento de una variable respecto a otra, describir el
comportamiento en un punto particular y construir una representacion a partir de la comprension
intuitiva de la variacién constante desde la representacion pictografica y grafica del consumo de
datos de WhatsApp. Por lo tanto, en la tabla 6 se presentan las metas de aprendizaje para este

momento.
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Tabla 6. Metas de aprendizaje - Momento 1.
Préctica Ritmo de aprendizaje
Variacional Lento Moderado Rapido

Comparacion

Identifica el tiempo vy el
consumo de datos como
magnitudes involucradas
en el problema desde la
representacion

pictogréfica y gréafica.

Reconoce el tiempo como
variable independiente del
consumo de datos desde la
representacion pictogréfica

y gréfica.

Justifica el consumo por hora
como el elemento inicial que
genera la interdependencia
entre el tiempo y el consumo
de datos acumulado al pasar
el primer periodo de tiempo
desde la  representacion

pictografica, y gréfica.

Reconoce el referente
inicial en la barra como
material para saber qué
pasa con el consumo de
datos y lo identifica como

causal a medida que pasa

Explica que a medida que
aumentan las horas de uso,
el consumo de datos
también lo hard, ademas, el
consumo aumenta siempre

y cuando se mantiene el

Justifica el cambio que
sucede en la barraen relacion
con el consumo de datos a
medida que se acumula un

consumo mas por hora.

el tiempo. cambio en el tiempo.
Usa el referente inicial Justifica el uso de Justifica como el uso de la
para hacer marcas instrumentos para medir el marca inicial es referente

semejantes (aproximadas)
para el consumo en una
hora particular y el
comportamiento para el

consumo total de los datos

referente inicial y precisar
como el consumo para una
hora particular y el
consumo total de los datos

del plan.

para el consumo de datos y la

relacion con los datos

disponibles.

Seriacion

del plan.

Identifica de  forma
cualitativa la variacién
constante al comparar

Establece caracteristicas de
los puntos en la gréafica a

partir de la relacion entre el

Justifica la relacion de las
variables en el plano
cartesiano y las
caracteristicas de la variacion

constante al comparar puntos
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puntos en la gréfica del

consumo de datos.

tiempo y el consumo de

datos.

en la gréafica del consumo de

datos.

Explica que el referente
inicial muestra el

consumo por hora
entonces, el aumento es

constante.

Justifica como el referente
inicial es causal del
consumo por hora entonces,
el aumento es constante y
puede decir cémo influye
para consumir los datos

disponibles.

Plantea cambios para que el
consumo de datos rinda para
mas horas teniendo en cuenta

el limite de datos disponibles.

Representa graficamente

Ubica puntos en el plano

Justifica la ubicacion de

una relacion constante cartesiano manteniendo una puntos en el plano cartesiano
entre  elementos  del distanciacomdnenrelacion para la relacion entre
Prediccion  tiempo y consumo de los con el consumo por hora consumoy tiempoy estima la
datos en GB. considerando las horas que unién con una recta como
consumirian  los  datos generalizacion.
disponibles.
Reconoce que la Describe la relacion entre Explica la relacion entre las
modificacion de la las variables del variables del
] » pendiente  causa  un comportamiento lineal al comportamiento lineal
Estimacion
cambio en el reconocer la modificacion cuando se indica un cambio

comportamiento de las

variables del fendmeno.

de la pendiente como

causal.

en la pendiente.

6.2.2. Segundo momento

Los argumentos variacionales en este momento llevan a responder preguntas relacionadas

con ¢qué cambia?, ¢respecto de que cambia?, ;como cambia? Y ¢cuanto cambia? Al comparar la

variacion constante en dos situaciones del mismo fendmeno desde la representacion gréafica y

pictografica. Por ello, se tiene en cuenta la participacion de una nueva variable fija, la variacion

del consumo de datos de un fendmeno respecto a otro y en especial, reconocer que los cambios
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son constantes a pesar de que el consumo por hora es diferente para cada caso. Las metas de

aprendizaje para este momento se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Metas de aprendizaje. - Momento 2.

Practica

variacional

Ritmo de aprendizaje

Lento

Moderado

Rapido

Comparacion

Realiza  comparaciones
internas en el consumo de
datos y entre las dos

aplicaciones.

Explica las
comparaciones  internas
en el consumo de datos y

entre las dos aplicaciones.

Argumenta las
comparaciones internas en el
consumo de datos y entre las

dos aplicaciones.

Comparacion

y seriacion

Identifica similitudes y
diferencias  entre el
consumo de datos de
Facebook y WhatsApp en

la gréfica.

Explica las similitudes y
diferencias  entre el
consumo de datos de
Facebook y WhatsApp en

la gréfica.

Justifica las similitudes vy
diferencias entre el consumo
de datos de Facebook y
WhatsApp en la gréfica.

Seriacion

Representa gréaficamente
el consumo de datos de las
aplicaciones considerando
la diferencia en el
consumo a partir de la
inclinaciébn mayor para

WhatsApp que Facebook.

Explica la construccion de
la representacién grafica
del consumo de datos de
las dos aplicaciones
garantizando el doble del
consumo de datos de
Facebook

WhatsApp.

respecto  a

Justifica la construccion de la
representacion grafica del
consumo de datos de las dos
aplicaciones garantizando el
doble del consumo de datos
de Facebook
WhatsApp.

respecto a

Reconoce que los

incrementos en los dos
casos son constantes a

pesar de ser diferentes.

Relaciona

cualitativamente los
incrementos constante
que surgen en el mismo

fendmeno.

Relaciona de forma

aritmética los incrementos
constantes que surgen en el

mismo fendmeno.
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Explica sobre la cantidad
de horas que dura la
aplicacion en consumir los
datos del plan a partir de la
apreciacion del cambio de

una variable respecto a

Justifica la cantidad de

horas que dura la
aplicacion en consumir
los datos del plan a partir
de la apreciacion del

cambio de una variable

Justifica la cantidad de horas
que dura la aplicacion en
consumir los datos del plan a
partir de la apreciacién del
cambio de una variable

respecto a otra y relaciones

Estimacién

otra. respecto a otra. numéricas entre las dos
aplicaciones.

Relaciona los  datos Explica los datos Justifica los datos

disponibles con la disponibles como la disponibles como la longitud

longitud de la barra, como

una variable fija.

longitud de la barra como
variable fija que no afecta
la variacion del consumo

respecto al tiempo.

de la barra como variable fija
que no afecta la variacion del

consumo respecto al tiempo.

6.2.3. Tercer momento

Las preguntas en este momento movilizan las PV en preguntas como ¢cuanto cambia?,
¢como cambia? y ¢por qué cambia de esa manera? Por tanto, el objetivo es argumentar como lam
influye en la asignacién de un valor a la modificacion del estado y describir el comportamiento
lineal desde la representacion tabular del consumo de datos de WhatsApp y Facebook. Asi, en la

tabla 8 se muestran las metas de aprendizaje en este momento.
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Préctica Ritmo de aprendizaje
variacional Lento Moderado Rapido
Identifica la  variacion Identifica la variacion Justifica y significa la

Comparacion

constante en los datos que se
obtienen en la

representacion tabular del

constante y la relaciona
con el consumo de datos

por hora de WhatsApp, en

relacién de los datos de la
representacion tabular del

consumo de datos de

Seriacion

consumo de datos de larepresentacion tabular. WhatsApp a traves del
WhatsApp. cociente de las variables.
Identifica relaciones Identifica la pendiente Justifica coémo la

numericas para precisar que
el consumo de Facebook es
mayor que la de WhatsApp.

como la causal de que el
consumo de Facebook sea
mayor la de WhatsApp a
través  de  relaciones

numéricas.

pendiente influye en que el
consumo de Facebook sea
mayor la de WhatsApp
desde relaciones

numéricas.

Identifica diferencias desde
la representacién tabular
para caracterizar la
variacién constante de las

dos aplicaciones.

Justifica que una
aplicacién consume mas
datos que la otra, a partir de
la variacion encontrada en
la representacion gréafica y

tabular.

Argumenta que una
aplicacién consume mas
datos de la  otra,
relacionando diversas
caracteristicas de la

variacién y del problema.

Prediccion

Identifica la aplicacion que
consume mas rapido los
datos del plan a partir de la
comparacion de los datos en

la representacion numérica.

Explica cual aplicacion
consume mas rapido los
datos del plan a partir de la
comparacion de los datos
en la representacion

numérica.

Justifica cual aplicacién
consume mas rapido los
datos del plan a partir de la
comparacion de los datos
en la  representacion

numérica.

Usa el pardmetro constante
para hallar nuevos estados

de forma aritmética vy

del

pardmetro m o relaciones

Explica el uso

de estados conocidos para

determinar nuevos estados

del

pardmetro m o relaciones

Justifica el uso

de estados conocidos para

determinar nuevos estados
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grafica usando estructuras

aditivas.

de forma aritmética y
grafica usando estructuras

aditivas.

de forma aritmética y
grafica usando estructuras

multiplicativas.

Reconoce que el consumo
de datos se ve modificado
por el aumento del consumo
describe

por hora vy

cualitativamente nuevos

estados.

Describe como el consumo
de datos se ve modificado
por el aumento del

consumo por hora y
encuentra nuevos estados a
partir  del uso de

parametros lineales.

Explica cdmo el consumo
de datos se ve modificado
por el aumento del

consumo por hora y
encuentra nuevos estados a
partir  del uso de

parametros lineales.

Estimacién

Describe un acercamiento a
la generalizacion para
hallar el consumo de datos
para cualquier hora a partir
de estructuras aditivas.

Establece una
generalizacion para hallar
el consumo de datos para
cualquier hora a partir de
estructuras  aditivas o

multiplicativas.

Establece generalizacion
para hallar el consumo de
datos para cualquier hora a
partir  de  estructuras

aditivas y multiplicativas.

Propone modificaciones en
la pendiente para que el
consumo de datos sea

menor.

Propone y  justifica
modificaciones en la
pendiente para que el
consumo de datos sea

menor.

Propone y argumenta
modificaciones en la
pendiente para que el
consumo de datos sea

menor.

Ademas, en este momento se incluyen un apartado complementario para la identificacion
de la variacion constante al cambiar el incremento de la variable tiempo y la modificacion del
punto de corte con el eje y para asignar mayor significado a la expresion f(x) = mx + b donde
b # 0 esto, con el fin de contar con material dentro de la situacion de aprendizaje en respuesta al
ritmo de aprendizaje rapido y su inquietud ante el ritmo de aprendizaje de los demés o, en el mejor

de los casos, que el flujo y ambiente del grupo posibilite la realizacion de la actividad con todos
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los estudiantes. Seguidamente, se presentan las tareas variacionales que se proponen para la

actividad.

Figura 21. Cambio de incremento en el punto A. - Momento 3.

“*; ¢Qué pasa si se cambia el
-
incremento en el punfo A7

1. ¢Qué caracteristicas resalta de los puntos que aparecen en la vista grafica?
2. Halle la diferencia para cada una de las variables.

Tabla 9. Tabla para identificar variacion en actividad complementaria del momento 3.

. . . Consumo . .
Tiempo (h) PRI EREN L gl00)) (GB) Diferencia (consumo)

0 0
05 0.0014
1 0.0028
1.5 0.0042
2 0.0056
25 0.0070
3 0.0084
35 0.0098
4 0.0112

3. ¢Qué caracteristicas observa en los datos hallados en las columnas de diferencia?
4. ¢Qué relacion o caracteristicas observas entre los valores hallados en las diferencias de las
dos tablas? (si es necesario, use la Gltima columna de la tabla).

5. ¢Cuanto es el consumo de datos si se usa la aplicacion durante 6 horas?

Un experto afirma que el consumo de datos de la aplicacion de Instagram sin interaccion del

usuario es de 0.0020 GB y después de cada hora su aumento es 0.0030 GB.

6. Con la aplicacion de Instagram ¢ Cual es el consumo cuando t=07? ¢Por qué?

7. Elabore la gréfica del consumo de datos de Instagram.
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En este caso, se propone cambiar el incremento del punto A que representa el tiempo
(horas) y con ayuda del applet en GeoGebra (se muestra en la figura 20) manipular el cambio en
la variable independiente con el fin de que los estudiantes observen como aparecen los puntos que
representan el consumo de datos en funcién del tiempo. De tal modo que, de forma similar a la
pregunta 2 del trabajo con GeoGebra en el tercer momento, se incentiva la practica de comparacion
y seriacion, a razén de que el objetivo es identificar la variacién constante como caracteristica en
los puntos, que se refleja desde la distancia horizontal y vertical, en este caso, cada media hora
(¢como cambia?).

La tarea 2 busca identificar la variacién constante desde la diferencia entre el tiempo
(horas) y el consumo de datos (GB) con la intension de que posteriormente, el estudiante reconozca
que la diferencia para cada variable es constante a pesar de ser diferente (¢,cémo cambia?) y en tal
caso, relacionar los valores hallados con el valor cuando el incremento era cada hora entonces, es
posible atribuir esa relacion al cociente entre los valores, que surge del estudio de la pendiente
como cociente entre las variables del fendmeno. Por consiguiente, la pregunta 3 y 4 promueven la
practica de comparacion y seriacion.

Luego, la pregunta 5 busca constatar la comprension sobre la prediccion de un nuevo estado
pues, a pesar de que la pendiente es estudiada hacia el cociente entre las variables, es la misma a
la encontrada a través de la diferencia por lo tanto, la estrategia para hallar el consumo de datos
para 6 horas debe llevar a la misma respuesta de la pregunta 4 de la primera parte del momento 3.

Por otra parte, se introduce una situacion sobre el consumo de datos de Instagram como
una aplicacion de ejecucién de segundo plano, debido a que consume datos a pesar de no estar en
uso, esto con el fin de asignar significado a b # 0. En tanto, la pregunta 6 busca significar y

justificar el consumo cuando t = 0 (¢,por qué cambia de esa manera?) teniendo en cuenta la
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diferencia con el consumo de datos de las demas aplicaciones usadas. Asi, en la siguiente tarea el

objetivo es construir una representacion grafica como modelo del consumo de datos de Instagram

(¢como cambia?), alli el estudiante deberd reconocer que se trata igualmente de un

comportamiento lineal pero con la particularidad de que hay consumo cuando t = 0, lo que afecta

el consumo de datos y no, el consumo de datos por hora; es decir, la variable dependiente y no, la

pendiente. Entonces, la PV que se promueven en las preguntas 6 y 7 es la prediccion.

6.2.4. Cuarto momento

Las preguntas en este momento llevan a responder ;como cambia? y ¢;por qué cambia de

esa manera? Con el fin de describir la variacion al identificar pardmetros no lineales y, justificar y

construir una representaciéon en funcién de argumentos intuitivos de variacion no lineal. Por lo

tanto, en la tabla 10 se presentan las metas de aprendizaje para este momento.

Tabla 10. Metas de aprendizaje. - Momento 4.

Préctica Ritmo de aprendizaje
variacional Lento Moderado Réapido
Describe comparaciones Establece comparaciones Argumenta sobre

Comparacion

entre la variacién de un

comportamiento no

entre la variacion de un

comportamiento no lineal

comparaciones entre la

variacion de un

Prediccion

lineal a partir de a partir de pardmetros comportamiento no lineal

caracteristicas intuitivas. lineales. a partir de parametros
lineales.

Usa caracteristicas Usa caracteristicas Usa caracteristicas

intuitivas de la variacion
no lineal para predecir
puntos en la

representacion grafica.

intuitivas de la variacion
no lineal para justificar y
predecir puntos en la

representacion grafica.

intuitivas de la variacion
no lineal para argumentar
y predecir puntos en la

representacion gréfica.
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Estimacion

Interpreta la
representacion tabular y
gréfica desde
argumentos intuitivos de

la variacion no lineal.

Relaciona la
representacion tabular y
grafica desde argumentos
intuitivos de la variacién

no lineal.

Coordina la
representacion tabular y
grafica desde argumentos
intuitivos de la variacion

no lineal.

Usa ideas intuitivas para
indicar un
comportamiento  futuro
al comparar fenébmenos
de variacién lineal y no

lineal.

Usa ideas intuitivas para
explicar un
comportamiento futuro al
comparar fenémenos de

variacién lineal y no lineal.

Usa ideas intuitivas para
justificar un
comportamiento futuro al
comparar fenémenos de
lineal

variacién y no

lineal.

De esta manera, hasta el momento, se consolida la situacién de aprendizaje desde la

problematizacion del saber matematico y las habilidades y ritmos de aprendizaje del estudiante.
6.3. Universalizacion e individualizacion del aprendizaje

En esta fase se pretende mostrar la aplicacion de los principios y pautas del DUA teniendo
en cuenta las diferencias y habilidades individuales de los estudiantes del grupo diverso.
Asimismo, la individualizacion del aprendizaje a través PIAR y las adaptaciones curriculares

necesarias para Est2, Est4 y Est8.
6.3.1. Diseflo Universal para el Aprendizaje

Como enfoque didactico para la inclusion en clase de matematicas se reconoce que las
pautas pueden ser reflejadas en la situacion de aprendizaje o en su implementacion. Sin embargo,
se admite la complejidad que implica articular todas las pautas en la situacion de aprendizaje y su

implementacion.
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Sobre el principio de multiples formas de representacion, desde el proceso de modelacion
se distingue la importancia de explorar, construir, transformar y coordinar las diferentes
representaciones del objeto matematico por consiguiente, en la situacion de aprendizaje se estudia
la representacion pictografica; se interpreta y construye la representacion grafica y tabular y, se
orienta al estudiante para la generalizacion del consumo de datos a través de la construccion de la
representacion algebraica (como se muestra en la figura 22), asi como la coordinacion de las

representaciones nombradas.

Figura 22. Representaciones del objeto matematico.

i [Consumo (GB)

=
WhatsApp
Consumo

I 2008

1hora

Tiempo (hi
] T ] 7 ] 3 [} T £ T [ B T

- ¢Cémo se puede hallar el consumo

0.0056
0.0084

1
2
3
4

de datos para cualquier hora?
00112

Ademas, al identificar que en el grupo se encuentran estudiantes con deficiencias visuales
con respecto a la discapacidad sensorial, dentro de la pauta de proporcionar diferentes opciones
para percibir la informacién se planea la ubicacion cerca al tablero o en puntos estratégicos
laterales en especial, para los 5 estudiantes que no tienen lentes. Y con respecto a la situacion de
aprendizaje, se concreta como fuente “Comic Sans MS” en tamafio 12, al ser una un estilo de letra
familiar a la escritura coloquial del estudiante; asimismo, en el applet de GeoGebra se configurd
letra tamafio grande y colores atractivos para mejor accesibilidad de todos los estudiantes.

Con respecto a la pauta de proporcionar multiples opciones para el lenguaje y los simbolos

se recalca la importancia de compartir ideas, describir y construir significados para las magnitudes
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del tiempo (h) y el consumo de datos (GB); de igual forma la interpretacion de los elementos en
las representaciones presentes en el applet de GeoGebra y la importancia de resaltar las partes
importantes durante el discurso y la socializacién con los estudiantes.

Por otra parte, desde las dimensiones del saber y la caracterizacion del grupo diverso, la
seleccidn de la variacion constante como objeto de estudio se articul6 con el plan de area del curso
y el momento en el que la docente titular tenia planeado implementarlo; por ende, para el disefio
de la situacion de aprendizaje se tuvo en cuenta activar conocimientos previos como: nimeros
reales y notacion cientifica en relacion con el contexto y la explicitacion de habilidades previas
para la resolucion de problemas. Adicionalmente, a lo largo de las tareas variacionales se incentivo,
paso a paso, la identificacion de patrones para predecir y estimar el comportamiento lineal y su
generalizacion, en respuesta a la pauta de proporcionar opciones para la comprension del objeto
matematico.

En el mismo sentido, dos adaptaciones importantes para la compresion y accion fue la
orientacion en la representacion tabular a partir de ejemplos, como se muestra en la tarea 5 del

momento 3, observe la figura 23.

Figura 23. Ejemplos en la representacion tabular. - Momento 3.

. Complete la tabla, hallando la diferencia consecutiva entre los valores de consumo.
Observe el ejemplo.

1 0.0028 - -—

2 0.0056 0.0056-0.0028 0.0028
2 0.0084

4 0.0112

Del mismo modo, se facilitaron cuadriculas para la elaboracidn de las graficas en las tareas

4 del momento 1y 2y, tarea 7 en la segunda parte del trabajo con GeoGebra en el momento 3y,
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para favorecer la prediccion grafica de nuevos estados en las tareas 3 y 4 del trabajo con GeoGebra

en el momento 3, detalle la figura 24 y 25.

Figura 24. Cuadricula para gréafica en tarea 4 - Momento 1 y Momento 2.

4, Realice un bosquejo de la grdfica que muestra la cantidad de datos consumidos al pasar las
horas.

Figura 25. Tarea 3 y 4 - Trabajo con GeoGebra. - Momento 3.

3. ¢Cémo ubicaria el consumo de |consumo (GB)
datos para 5 horas? éDénde? i

002
4, ¢Cémo ubicarias el consumo de

datos para 3.5 horas? ¢bénde? D

| | Tiempo (h),
] 1 2z 3 4 § 6 | B

Ahora, con el fin de guiar la visualizacién como apoyo en el desarrollo de las actividades,
se establecieron espacios en blanco para las operaciones y guias con lineas horizontales para la

escritura, como se observa en la figura 26.
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Figura 26. Guias y espacios.

4, ¢Qué relacidn o caracteristicas observas entre los valores hallados en las diferencias de
las dos tablas? (si es necesario, use la ditima columna de la tabla).

Guias para laeseritura

5. ¢Cudnta es el consumo de datos si se usa la aplicacidn durante 6 horas?

Espacio para procedimientos

Sobre el principio de accion y expresion, desde las metas de aprendizaje contempladas en
la fase anterior se reconocen e identifican diferentes formas en que el estudiante puede expresar lo
que sabe (verbal, gestual, escrito, etc.) ademas, se propone el uso de GeoGebra como benefactor
en el razonamiento del estudiante. De hecho, desde el disefio de las preguntas se precisan diferentes
métodos para movilizarse en el objeto matematico.

Ahora, para la implementacidn se pretende reconocer y valorar la variedad de estrategias
de solucién a una tarea asi como el uso de la calculadora y el teléfono para el apoyo en el
ejercitacion de procedimientos, haciendo mayor énfasis en el razonamiento sobre ellos. Entonces,
con respecto a la instruccién docente se precisa el apoyo graduado en funcién de las habilidades
del estudiante, su ritmo de aprendizaje y autonomia; en ese caso, las estrategias aluden a la pauta
de proporcionar acciones para la expresion y hacer fluida la comunicacion.

En ese orden de ideas, se propone la retroalimentacion constante y formativa durante el
desarrollo de las tareas y al finalizar cada momento de la situacion de aprendizaje, teniendo en
cuenta los errores como puntos de partida para la discusion y CCM desde el razonamiento
orientado. De tal forma que, segun el actuar del estudiante se planificara la gestion de apoyo y

desarrollo de tareas.
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Finalmente, sobre el principio de maltiples formas de motivacion y compromiso, con el fin
de proporcionar opciones para captar el interés, la situacion de aprendizaje fue disefiada desde el
contexto real, los intereses y atractivos que motivan al estudiante; asimismo, desde los elementos
teoricos que fundamentan la investigacion, la orientacion docente se basa en partir de la intuicion
hacia la CCM.

Para la puesta en escena de la situacion de aprendizaje se propone el trabajo colaborativo
en binas con la intension de contrastar las habilidades individuales y ritmos de aprendizaje de los
estudiantes (Guerrero, 2016 y Heredia, 2019) vy, a su vez, favorecer las habilidades sociales y
aprendizaje de los estudiantes con NEE (Perlado, et al., 2021) por tal razén, a partir de la
caracterizacion del grupo se establecid una organizacién conveniente de los estudiantes con
especial atencion en los agrupamientos que incluian estudiantes con alguna de las caracteristicas
de los subgrupos. Asi, responder a la caracteristicas del aula inclusiva de matemadticas de “aprender
en comunidad” donde cada estudiante se sienta parte del grupo, donde su opinion tiene validez,
sus habilidades aportan a la solucién del problema y donde las habilidades de cada integrante del
grupo se complementan para contrarrestar las debilidades o dificultades individuales.

Cabe destacar que como alternativa para variar los niveles de desafio y apoyo, las metas
de aprendizaje se ajustan a los diferentes grados de dificultad y niveles de exigencia en una tarea
en relacién con las habilidades cognitivas de los procesos matematicos. De igual modo, se propone
la vinculacion del estudiante en la revision y argumentacion de ideas durante la retroalimentacion

y trabajo individual.

6.3.2. Plan Individual de Ajuste Razonable

En relacion con los tres estudiantes diagnosticados Est2, Est4 y Est8 y la singularidad de

que Unicamente Est8 cuenta con PIAR vigente, las consideraciones se centraron en la
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implementacion de la situacion de aprendizaje y no, en la modificacion de las tareas. Asi, se acogen
como adaptaciones para la implementacion de la situacion de aprendizaje: la flexibilizacion en el
tiempo de ejecucion de las tareas, permitir el uso de hojas adicionales y el apoyo continuo segun
el desenvolvimiento del estudiante en tanto, en contraste con las orientaciones técnicas didacticas
y pedagdgicas para los estudiantes sin PIAR, se acogen dichas estrategias en beneficio de los tres
implicados.

En ese sentido, se resalta que varias de las adaptaciones establecidas desde el disefio inicial
de la situacion de aprendizaje y los aspectos teoricos responden a la flexibilizacion curricular en
beneficio de la inclusion en el aprendizaje. De hecho, un elemento que participd notablemente
durante el disefio de las tareas variacionales fue la verificacion de la sintaxis y gramatica, con el
propdsito de concretar instrucciones cortas, concretas y precisas, 1o que beneficiaria a todos los
estudiantes. De igual modo, para la instruccion docente, el discurso tendria como elementos
principales la sensibilidad y la moderacion gradual con el fin de no caer o incentivar los fendmenos
del discurso matematico escolar.

En particular, se reconoce la necesidad de la atencion constante en el proceso de Est2 y
Est4 que poseen particularidades con mayor profundidad que el Est4. Por ende, los compafieros
de trabajo para estos estudiantes se caracterizan por ser estudiantes entusiastas, pacientes, lideres
y orientadores con el fin de que actien como red de apoyo para la CCM.

No obstante, se considerd la posibilidad de realizar ajustes 0 modificaciones durante la

implementacidn segun la necesidad del momento.
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6.4.Situacion de aprendizaje final. EI consumo de datos de aplicaciones moviles para el

estudio de la variacién constante.

En resumen, como consolidado del proceso de disefio de la situacion de aprendizaje a lo
largo de las fases anteriores, se precisa como resultado final de la situacion de aprendizaje el anexo

7.
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CAPITULO VII. LA CCM DE UN GRUPO DIVERSO EN EL ESTUDIO DE LA
VARIACION CONSTANTE

En este apartado se presentan los argumentos variacionales que construyeron los
estudiantes frente a tareas para desarrollar las PV y operar el cambio y la variacion con fines
predictivos en un comportamiento lineal. Teniendo en cuenta el logro en las metas de aprendizaje
establecidas para cada momento de la situacion de aprendizaje sobre el consumo de datos de
aplicaciones moviles.

Cabe destacar que, para la seleccion de evidencias se tomaron respuestas representativas
de los estudiantes del grupo diverso. En tanto, el analisis de resultados se presenta segun cada una

de las PV, comparacion, seriacion, prediccién y estimacion.

7.1. Practica variacional de comparacion

La comparacion es una herramienta imprescindible para el estudio de la variacién, no se
puede hablar de variacion sin hacer comparaciones, bien entre diferentes estados del mismo
fendmeno o entre estados equivalentes de fendmenos diferentes (Caballero, 2018). En tanto, en el
consumo de datos de aplicaciones mdviles, esta practica se orienta a la comparacion entre estados
en el consumo de datos de WhatsApp, la comparacion de estados equivalentes para WhatsApp y
Facebook y finalmente, la comparacion con un comportamiento no lineal. Por ende, el analisis de
la comparacion como punto de partida para identificar el uso de la variacién se centra en reconocer
¢qué compara el estudiante?, ;respecto de qué compara?, ;como compara? Y, saber si ;articula
varios estados o los analiza por separado? (Caballero, 2018).

De acuerdo con Caballero (2018) y, Caballero y Moreno (2017), la comparacion permite
identificar aquello que cambia y cuantificarlo teniendo en cuenta que, la forma en que se establece

la comparacion es una de las caracteristicas principales de la variacion entonces, las explicaciones
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en esta practica se relacionan con estrategias cuantitativas y cualitativas lo que fundamenta los
argumentos variacionales que construyeron los estudiantes para comparar estados. En la tabla 11
se muestra la mayor incidencia en las respuestas de los estudiantes con respecto a esta practica

variacional, las prefijos que se muestran entre paréntesis refieren al trabajo grupal.

Tabla 11. Estrategias cuantitativas y cualitativas de la practica variacional de comparacion.

Est7, Est20, Est24, Est30, Est36, (Estl, Est3), (Est4, Est32), (Est9,
Est10), (Est13, Est27), (Est16, Est38), (Est2, Est37), (Est12, Est35),
(Est14, Est29), (Est23, Est25), (Est26, Est28)
Estrategias cualitativas para Est5, Estl7, Est22, Est30, (Estl13, Est27), (Est4, Est32), (Estl4,
comparar Est29), (Est6, Est31)
Respuestas que evidenciaron  Estll, (Est18, Est34)

Estrategias cuantitativas para

comparar

no comprender la tarea.
Sin respuesta Est8, Estl5, Est19, Est21, Est33

Al caracterizar el desarrollo de la practica variacional de comparacion desde la valoracion
de la CCM en cada una de las metas de aprendizaje segun los ritmos y el tipo de estrategia se

establecen los siguientes indicadores, ver tabla 12.

Tabla 12. Desarrollo de la practica de comparacidn segun estrategia y ritmo de aprendizaje.

Estrategias cuantitativas Estrategias cualitativas
Ritmo de » . Describe con palabras como: ‘“mayor”,
o Establece una relacion numérica
aprendizaje o “menor”, “ mas o menos alto” cuando
escasa de justificacion. .
lento compara un unico caso.
Ritmo de Establece una relacion numérica Describe con palabras como: “mayor”,

99 G

aprendizaje con algunos  procedimientos “menor”, “ mas o menos alto” al comparar

moderado erréneos. varios casos.
Ritmo de Establece y argumenta unarelacion Describe con palabras como: “mayor”,
aprendizaje numeérica y perfecciona “menor”, “ mas o menos alto” y establece una

rapido procedimientos. consecuencia.
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A continuacién se describe el desarrollo de la practica variacional de comparacion desde
los dos tipos de estrategias que usan los estudiantes para comparar, cuantitativas o cualitativas y,
en cada una de ellas se precisan los argumentos variacionales y la CCM en la meta de aprendizaje
a la que alude.

7.1.1. Estrategias cuantitativas para comparar

Los estudiantes emplearon diversas maniobras para usar el referente inicial como base para
indicar un nuevo estado. Lo que revela que los estudiantes dan sentido a las comparaciones entre
el referente inicial y la barra horizontal, ya que el referente inicial provee informacién sobre un
aspecto especial (Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia, 2019a), el consumo de
datos por hora; lo que luego, se conceptualizara como la pendiente del comportamiento lineal.

En particular, en el momento 1, dado el consumo de datos de WhatsApp para 1 hora, se
solicitaba indicar en la imagen el consumo de datos de WhatsApp para 4 horas. En tal caso, la
mayoria de los estudiantes optaron por usar una regla para medir el referente inicial y replicar la
medida para el consumo de datos al cabo de 2, 3 y 4 horas, como se muestra en la figura 27.

Figura 27. Est29 y Est4 usando la regla para medir el referente inicial.

Seguidamente, se detalla el dialogo entre Est8, Est7 y Est27 donde el Est27 explica como
usar el referente inicial y la regla para indicar el consumo de datos de WhatsApp al cabo de 4

horas, observe la figura 28 y el episodio 1.
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Figura 28. Est27 explica a Est7 y Est8 usando la regla para medir y comparar.

\' -

Est27: Mire Est8. ¢ A cuantos cm esta la barrita?

Est7: Entonces lo que hariamos es, multiplicarlo para el 4.

Est27: No, solamente, aqui, 1 cm es una hora entonces los 4cm de aca seria el consumo y colocarlo
ahi.

Est7: Ahya.

Est27: Entonces, ahi lo tienen.

Episodio 1.

El Est27 al tomar medidas con la regla, establecioé una longitud de 1 cm para el consumo
de datos por hora; por lo que menciona que, para hallar el consumo de datos para 4 horas basta
con adicionar 1 cm por cada hora después de la primera (sin necesidad de multiplicar) asi, la barra
de longitud 4 cm representaria el consumo de datos para 4 horas.

Las explicaciones de los estudiantes se basaron en argumentos métricos e intuitivos sobre
el consumo por hora para reconocer el comportamiento lineal que se mostraba en la representacion.
En la hoja de trabajo de los estudiantes se evidencian marcas como las que se muestra en la figura
29, detalle las explicaciones del Est20 en el episodio 2.

Figura 29. Respuesta del Est20 en pregunta M1-P2A. .

Consuma
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Est20: Profe, aqui para marcar las 4 horas, como tengo aqui 1 hora con eso mido y marco donde

el consumo para las 4 horas.

Docente: A ver, ¢por qué te sirve hacer eso?

Est20: Porque, este pedacito [sefiala el referente inicial] es el consumo para 1 hora entonces seria

4 veces ese pedazo para las 4 horas.

Episodio 2.

El Est20 a diferencia del Est27, reconoce que el referente inicial al representar el consumo
de datos de una hora es insumo para identificar el consumo para 4 horas, al garantizar 4 veces el
consumo unitario. Por lo tanto, estd estrategia cuantitativa alude a la CCM en la meta de
aprendizaje de ritmo réapido.

Por otro lado, desde la caracterizacion en habilidades intelectuales, se identifico la
incidencia del proceso de elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos junto al
pensamiento numérico, razon por la cual los estudiantes buscaron constantemente realizar
operaciones con los datos numéricos que se daban en la situacion sean o no influyentes en la tarea
que buscan responder. Por ejemplo, los Est23 y Est25 inicialmente replicaron la medida del
consumo de datos de una hora para los datos disponibles en el plan sin embargo, a pesar de que se
solicitaba Unicamente marcar sobre la imagen el consumo de datos para 4 horas, los estudiantes
asumieron el total de los datos como el consumo por hora y sumaron 4 veces el primero (0.0224

GB) para hallar la cantidad de datos consumidos al cabo de las 4 horas., ver figura 30.

Figura 30. Respuesta de (Est23, Est25) en M1-P2A.
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El valor de “0.0224 GB” era el unico valor numérico que se mostraba en la representacion
pictorica inicial en tanto, era el Gnico valor posible que los estudiantes podian tomar para realizar
operaciones.

Analogamente, Est26 y Est28 (ver figura 31) a pesar de que realizaron las marcas para el
consumo de datos en 4 horas, se apropiaron totalmente de la idea inicial de que 0.0224 GB
correspondia a los GB disponibles para 24 horas entonces, realizaron 0.0224 + 24 de donde
obtuvieron que el consumo por hora seria de 0.00093 GB es decir, conciben la idea de que los
datos son distribuidos de forma equitativa para las 24 horas del dia, independientemente del ritmo
de consumo, se consume la misma cantidad de datos en cada hora del dia. Asi, precisan el producto
con 4 para hallar el valor del consumo de datos al cabo de 4 horas (0.0037 GB), observe la siguiente
figura.

Figura 31. Respuesta de (Est26, Est28) en M1-P2A.
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Aunque la solucion numérica con los datos tomados no es la adecuada, se resalta que en
las dos estrategias anteriores los estudiantes reconocen que el cambio es constante entre un estado
y otro y, tratan de garantizarlo usando los datos numéricos desde la estructura aditiva o
multiplicativa. Por consiguiente, la estrategia refiere a la CCM en la meta de aprendizaje de ritmo
moderado.

Siendo asi, el Ministerio de Educacion, Ciencia, Cultura y Tecnologia (2019a) indica que

es posible que la comparacion se efectué de forma numérica y visual a partir de las observaciones
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en los graficos y la informacion, lo que se evidencia en los casos anteriores pues, la representacion
gréfica con la barra horizontal aporta una idea de acumulacién y, al articularlo con el crecimiento
en una situacién cercana al estudiante, hay mayor certeza para caracterizar la variacion. Asi, al
usar instrumentos para medir los longitudes dadas se refleja la practica variacional de comparacion
por diferencia (Caballero, 2018).

Por otra parte, la solucion planteada por Est8, Est14 y Est29 indica que el consumo de datos
se comporta en forma creciente, en palabras de los estudiantes “entre mas horas usada mayor sera
el consumo” sin embargo, la confusion con la interpretacion de la tarea variacional lleva a la
concepcidén de que la totalidad de los datos del plan son gastados en 4 horas entonces, 0.0056 GB
seria la cantidad de datos que gastd en cada hora no los datos que gasta WhatsApp al cabo de 4
horas, observe la figura 32. La comparacion inversa para distribuir los datos plan en horas, precisa
que el gasto por hora es constante por consiguiente, la estrategia alude a CCM en la meta de
aprendizaje de ritmo moderado.

Figura 32. Respuesta de Est8 y (Est14, Est29) en M1-P2A.
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Ahora, teniendo en cuenta que “la comparacion respecto a un referente justifica el analisis
del valor de una magnitud” (Ministerio de Educacion, Ciencia, Cultura y Tecnologica, 2019a,
p.16) al indagar acerca de las horas en que tardara WhatsApp y Facebook en consumir los datos
del plan, se precisa la comparacién del referente inicial respecto a la cantidad de datos disponibles,

representada a través de la longitud de la barra horizontal. Por lo que, algunos argumentos
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variacionales se basaron en la comparacion numerica a partir de la estimacion de medidas inicial,
como se evidencia en la respuesta de los estudiantes Est13 y Est27 (ver figura 33).

Figura 33. Respuesta de (Est13, Est27) en M2-P3A.
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Los estudiantes reconocen que se trata de una aproximacién debido al margen de error que
se genera con el uso de instrumentos de medida. Ademas, conciben la interdependencia entre el
consumo de datos y el tiempo, al tomar la longitud de la barra y dividirlo en la medida para el
consumo de una hora, proceso contrario al que realizaron los mismos estudiantes en la pregunta 2
del momento 1, donde replicaron la longitud del referente inicial para hallar el consumo de datos
de WhatsApp en 4 horas. Por lo tanto, esta estrategia precisa la CCM correspondiente a meta de
aprendizaje de ritmo moderado.

Por otro lado, los estudiantes establecen relaciones para caracterizar estados equivalentes
de diferentes fendmenos; en particular, el cambio en el consumo de datos de Facebook a partir del
consumo de datos de WhatsApp por ejemplo, los estudiantes Estl1, Est2, Est3, Est16, Est38, Est19,
Est36 y Est37 coinciden en que Facebook consume los datos en 4 horas a razon de que el consumo
por hora es el doble que el de WhatsApp; considerando que, previamente en la socializacion se
habia concluido que WhatsApp empleaba 8 horas en consumir los datos disponibles, observe la
figura 34.

En la segunda imagen de la figura 34 se aprecia la palabra “equivale” que alude a una
relacion de igualdad que surge de la comparacion entre el consumo por hora de WhatsApp y de
Facebook. Por consiguiente, la estrategia precisa la CCM en la meta de aprendizaje de ritmo

moderado.
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Figura 34. Respuesta de Est3 y Est16 en M2-P3A.
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Ahora, al preguntar sobre la diferencia entre el consumo de datos por hora para las dos
aplicaciones los estudiantes establecen relaciones cuantitativas a partir de las observaciones en el
gréafico inicial (ver figura 35), al hablar del doble del consumo de datos por hora de Facebook
respecto al consumo de datos de WhatsApp, lo que evidencia el significado que asignan los
estudiantes a los referentes iniciales que representan el consumo por hora para cada aplicacion;
entonces, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Figura 35. Respuesta de Est24 en M2-P5A.
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Asimismo, Est26 y Est28 plantean un argumento variacional de consecuencia al relacionar
la caracteristica cuantitativa entre los gastos para las dos aplicaciones y la rapidez de consumo, lo
que indica un acercamiento a la razon de cambio entre el consumo datos y el tiempo, observe la
figura 36.

Figura 36. Respuesta de (Est26, Est28) en M2-P5A.
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En la figura 37 se muestra que el Est37 realiza una comparacion de lo general a lo particular

pues, compara el consumo de datos de las dos aplicaciones a partir del tiempo que emplea cada
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una en gastar los datos del plan para asi, indicar la diferencia del consumo por hora de las dos
aplicaciones.

Figura 37. Respuesta de Est37 en M2-P5A.

b c’Qué diferencia hay enfre el consumo (lie datos por hora para las dos aplicaciones?
bee zp Jacebook, 0 U hory Se Acoba - for a/gt(wJ
®? o/gmrJ ot e {:,. ) ra, S0, mientras Sl en

LWhoils or pp se Ne & foltos ey o 'a./z"o‘ré
6. ¢Cudl de las ap‘filz{:cﬁmes consume menos datos? dporﬁé? (5 -

De tal modo que, las repuestas que se muestran en la figura 36 y 37 refiere ala CCMen la
meta de aprendizaje de ritmo rapido.

En particular, el acercamiento mayoritario que tienen los estudiantes al pensamiento
numérico, que se evidencio en la caracterizacion del grupo diverso, junto con la interpretacion de
la representacion pictografica de las barras, posibilitd la comparacion entre los dos referentes
iniciales para identificar relaciones numéricas entre el consumo de datos de las dos aplicaciones,
dando cuenta de como cambia el consumo de datos de Facebook respecto al consumo de datos de
WhatsApp.

Por otra parte, el uso de la representacion tabular tenia como propdsito identificar la
variacion constante a partir de la diferencia entre los valores del consumo de datos de WhatsApp
por ende, identificar que dicho valor es 0.0028 GB precisa Unicamente haber comprendido la
instruccion para hallar las diferencias consecutivas, comparar los valores hallados y mencionar la
caracteristica que se revela desde la observacion, como se evidencia en las respuestas de Estl y
Est3, ver figura 38. En tal caso, la CCM de los estudiantes frente a esta pregunta refiere a una meta

de aprendizaje de ritmo lento.
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Figura 38. Respuestas de (Estl, Est3) en M3-P5B, P6B.

186

Observe el ejemplo.

La diferencia en 1odes las (&ias s ce

I

5. Complete la tabla, hallando la diferencia consecutiva entre los valores de consumo.

1 00028 =

2 0.0056 0.0056-0.0028 0.0028
3 0.0084 0.0094-0.00% 0.003
4 0.0112 o.c111 -0.008Y {),Q:‘?\

6. ¢Qué caracteristica observa en los valores hallados en las columna *Diferencia"?

.08
0.00%L

Por el contrario, los Est9 y Est10 precisan un estrategia de meta de aprendizaje de ritmo

moderado, a razon de que identifican la relacion de los datos desde una composicion aditiva (ver

figura 39) pues, comparan los datos y mencionan una inferencia a partir de la caracteristica

constante en los datos de la representacion tabular.

Figura 39. Respuesta de (Est9, Est10) en M3-P5B, P6B.

Observe el ejemplo.

2 0.0056 0.0056-0.0028
3 0.0084 2 0.Q034 - 0,606
4 0.0112 0, 01 [ 7= 0/008(,

e b¢ Yene Que Gymey
%69[, (o0Sumo q 5

en 7 hsad,

5. Complete la tabla, hallando la diferencia consecutiva entre los valores de consumo.

6. ¢Qué caracteristica observa en los valores hallados en las columna "Diferencia"?

8118 256 Y €56 €5 el Neﬁk,['/odo

0.0028

0.0028
0.0028

Ahora, al presentar el consumo de datos de Netflix se espera que el estudiante compare la

representacion grafica con lo aprendido sobre el comportamiento lineal con WhatsApp y

Facebook. Por ejemplo, el Est7 identifica la diferencia en el consumo de datos a partir de la recta

y la curva, como un consumo constante y otro creciente respectivamente, observe la figura 40.

Figura 40. Respuesta de Est7 en M4-P2.

sus cdlculos y explique su respuesta.
e enel @ nedfht los pimlos
Coro s Je w\*q"‘bm’[) S N 4u¢

7 10 fendn la misma distanca,

2. ¢Cémo se diferencia el consumo de datos de la aplicacién Netflix y WhatsApp? Escriba

ro hibon en ling recde

moumentaban Mas Y g




AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 187

De hecho, Est7 menciona que los puntos no tienen la misma distancia lo que alude a una
comparacion métrica en la variacion del tiempo y el consumo de datos. Siendo asi, la CCM alude
a meta de aprendizaje de ritmo rapido.

Otra solucion es la presentada por Est14 y Est27 que precisan una estrategia en la meta de
aprendizaje de ritmo lento a razon de que, pasan por alto la percepcidn general del comportamiento
de Netflix y su variacion, para darle sentido desde parametros lineales pues deciden comparar
numéricamente el consumo de la primera hora entre las dos aplicaciones y concluyen que el
consumo de datos de WhatsApp es mayor que el de Netflix, ver figura 41.

Figura 41. Comparacion entre el consumo de datos de la primera hora de WhatsApp y Netflix.

2. {Cmo se diferencia el consumo de datos de la aplicacién Netflix y WhatsApp? Escriba
sus cdlculos y explique su respuesta.

e el %\/C A B l‘oy(‘,: whatsofl tonGume  pmal B"TQ)

Nik=

9.0010

7.1.2. Estrategias cualitativas para comparar

En el primer momento donde se busca caracterizar el comportamiento lineal como un
crecimiento constante, las estrategias para comparar la longitud inicial con la barra del total de los
datos precisa la posibilidad de reconocer que las longitudes son siempre iguales y que es posible
determinar el consumo de los datos del plan (Caballero y Moreno, 2017). Por ejemplo, algunos
estudiantes evidenciaron respuestas como la que se muestra en la figura 42, demuestran gue no se
usaron herramientas de medicidn para replicar el referente inicial sino que establecieron una

medida aproximada.
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Figura 42. Replicas aproximadas del referente inicial.
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De hecho, Caballero (2018) indica que otra forma de establecer la comparacion por
diferencia es colocar la misma altura (longitud) hipotéticamente pues, constituye un referente para
la caracterizacién del comportamiento lineal del fenémeno; por lo tanto, la estrategia alude a CCM
en la meta de aprendizaje de ritmo lento.

Ahora, la pregunta acerca del tiempo en que tardara Facebook en consumir los datos del
plan busca la contruccidén de argumentos relacionados con el consumo de datos de Facebook
respecto al consumo de datos de Whatsapp a través de la interpretacion de la representacion inicial.
Por consiguiente, una estrategia cualitativa de comparacion alude a la identificacion de un
consumo mayor desde la observacion del referente inicial para cada aplicacion. El estudiante
compara el estado del fendmeno en dos puntos, uno inicial y otro final, con el propoésito de
establecer diferencias entre los dos estados equivalentes (Caballero y Cantoral, 2013), el consumo
de datos de Whatsapp y de Facebook entonces, al conocer el tiempo que emplea whatsapp en
consumir los datos del plan y relacionar los referentes iniciales de las aplicaciones, es posible
identificar el tiempo en que Facebook consumira el total de los datos, observe la figura 43.

Otro elemento por resaltar es el uso de la expresion “mas alto que” la cual surge de una
comparacion entre distancias; en este caso, se compara la longitud del referente inicial de las dos

aplicaciones y la longitud de la barra que representa los datos del plan.
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Figura 43. Facebook consume los datos del plan en 4 horas porque consume més datos que WhatsApp.

3. éCudntos horas tardard Facebook en consumir los datos del plan? Justif iqU;- sur :—55’“5““
2 A c ’\ .S Yes”
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3. ¢Cudntos horas tardard Facebook en consumir los datos del plan? Justifique su respuesta.

Y horad, xQae @ condupo @ Mg Aro

Caballero (2018) menciona que el uso de expresiones como “mas que” o “menos que” son
indicadores verbales o de ejecucion de la practica variacional de comparacion. Luego, al indagar
sobre las diferencias entre el consumo por hora de las dos aplicaciones, la comparacion precisa la
actividad de tratar de establecer un equilibrio para poder significar comportamientos lineales
distintos. En la figura 44 se muestran dos tipos de respuesta que aluden a dicha estrategia, la
primera refiere al consumo de WhatsApp respecto al consumo de datos de Facebook y la otra, al
consumo de Facebook respecto al consumo de datos de WhatsApp.

Figura 44. WhatsApp consume mas datos que Facebook por hora.

5. ¢Qué diferencia hay entre el consumo de datos por hora para las dos aplicaciones?
Qe en wno ho'&  Winaltoae _opsa . MENSS. cen o iR cavlon
lecebook AL . et

5. ¢Qué diferencia hay entre el consumo de datos por hora para las dos aplicaciones?
, TCELOORA €O0nSume muchks ras g€ wheT3app Fon hore
=3 E E

Similarmente, Est12 y Est35 usan la expresion “mas rapido que” para distinguir el consumo
mayor de Facebook respecto al consumo de datos de WhatsApp, observe la figura 45.

Figura 45. Facebook consume més rapido los datos que WhatsApp.

5. ¢Qué diferencia hay entre el consumo de datos por hora para las dos aplicaciones? d
due  {dceebook Contum® ddioS  Mucthe mad v all

Sye whoisapye

En suma, las estrategias inmediatamente anteriores (figuras 43, 44 y 45) refieren a CCM

en meta de aprendizaje de ritmo moderado.
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En el mismo sentido, la prediccion comienza desde la comparacion, por medio del
reconocimiento de modificaciones en los valores de las variables por ejemplo, al comparar datos
en la representacion tabular (Caballero, 2018). Lo anterior, se refleja en la figura 46, el Est13
identifica el valor constante como aquel que “siempre” surge de restar el consumo de datos con su
antecesor sin dar mayor detalle sobre las regularidades en los datos o lo justifica el procedimiento
entonces, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo lento.

Figura 46. El valor es el mismo que surge al buscar la diferencia.

LAvAM TCTeTT o - -
5. Complete la fabla, hallando la diferencia consedhitiva entre los valores de consume.
Observe el ejemplo.

0.0056 0.0056-0.0028 0.0028
0.0084 640084 - 030056 0,018
g.00s 0 BT -0,0084 0,001€

¢ istica ob: los valores hallados en las columna "Diferencia”? :
i f%i{amﬁﬂsg{"“};osf;;:mes lcf)rCly \C\‘ ()l \ﬁ\‘O(G YWC f:! ;7(,]» lq?
s Glout e nic L que NeMmpit ) “{J‘(": 4 pamg i{‘- oy
s(ot) ot ddu | Bl @Wypp janteror por @yCmplo. ,
0006 -0 XL =0.01¢ e\ Jolo oo ker al q¥ | bostome)
7 o O feven
A

Por el contrario, Est20, Est22, Est26 y Est28 precisan CCM en meta de aprendizaje de
ritmo moderado a razén de que relacionan el valor comin con el consumo por hora de la aplicacion
(ver figura 47) lo que precisa la significacion del valor constante que se identifica en los datos de
la columna diferencia. Con respecto a eso, el Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y
Tecnologia (2019a) indica que comparar magnitudes a través de una representacion y asociarlo
con el significado de esas comparaciones, contempla el reconocimiento, uso y analisis de la
funcidn en la situacion problema.

Figura 47. Valor comun se relaciona con el consumo por hora de WhatsApp.

6. éQué caracteristica observa en los valores hallados en las columna *Diferencia™?

Gue o) Unbe de ) hova Cle ul""‘*?"‘?f’.
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En el momento 4, al comparar el consumo de datos de Netflix a partir de los parametros
lineales construidos a lo largo de la SA, la primera diferencia perceptiva en los puntos de la grafica
del comportamiento no lineal es la forma en que estan ubicados o el rastro que siguen. De tal modo
que, el lugar geometrico diferente a la recta lleva a los estudiantes a buscar relaciones entre un
estado y otro para dar sentido al consumo de datos de Netflix. Por ejemplo, observe la respuesta
(figura 48) y el dialogo con Est2 y Est7 en el episodio 3.

Figura 48. Comparacion de Netflix y WhatsApp a partir de la forma de la grafica.

2. ¢Como se diferencia el consumo de datos de la aplicacidn Netflix y WhatsApp? Escriba
sus cdlculos y cxphquc su rcspuesfa

) A WW
W%’ MW%M it L gl mj&

Docente: ¢Como se diferencia el consumo de Netflix es decir, este de acd, con lo que veiamos en
WhatsApp? ¢ Qué ves en los puntos?

Est2: De que los puntos empiezan relativamente normales pero poco a poco se elevan mas y mas.
Docente: ¢Y en la de WhatsApp que pasaba?

Est7: Se mantenia nivelados.

Episodio 3.

En términos cualitativos se identifican varios elementos que precisan el lenguaje para la
comparacion por ejemplo, los estudiantes usan la expresion “mdas y mas” para indicar que el
consumo de datos no es constante sino que aumenta entre un estado y otro. De hecho, el Est4
relaciona la variacion constante con la “normalidad” lo que permite intuir que el estudiante se ha
apropiado del conocimiento en relacion con el comportamiento lineal pues, inicialmente los
primeros 2 o 3 puntos del consumo de datos de Netflix simulan una variacion casi constante
(“normal”) pero luego, para los puntos posteriores se hace mayormente visible la variacion

creciente (“se elevan mas y mas”).
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Asimismo, Est7 relaciona la expresion “mantenerse nivelados” con el comportamiento de
los puntos para el consumo de datos de WhatsApp, parametro lineal que no observa comun con la
representacion grafica del consumo de datos de Netflix.

Lo anterior refleja una comparacion por diferencia del consumo de datos en dos fendbmenos
diferentes debido a que el Est4 caracteriza el comportamiento de los puntos en la grafica de Netflix
con la expresion “aumenta mas y mas”, por no describir un rastro hacia una recta (Caballero, 2018).
Por consiguiente, CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Otra respuesta recurrente es la que se muestra en la figura 49, los estudiantes indican que
el consumo de datos por hora de Netflix es mayor que el de WhatsApp lo que podria estar
relacionado con una comparacion entre la forma de la grafica de un comportamiento lineal y uno
que no lo es, por el alcance del lugar geométrico cuando el tiempo tiende a infinito. En tal caso, la
CCM refiere a meta de aprendizaje de ritmo lento a escases de justificacion.

Figura 49. Netflix consume més datos por hora que WhatsApp.

cacién Netflix y WhatsApp? Escriba

que WRALR

2. ¢Cémo se diferencia el consumo de datos de la apli
sus cdleulos y explique su respuest’a. { | -t
Que nelfler  gasta s datas po

Por otro lado, los Est9 y Estl0 justifican el consumo de datos de Netflix usando
caracteristicas del comportamiento lineal, detalle el episodio 4 y la respuesta en la figura 50.

Figura 50. Netflix consume méas cada hora y WhatsApp consume siempre lo mismo.
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Docente: Aqui dices que el consumo de Netflix aumenta. ¢pero cdmo? ¢de la misma manera que
WhatsApp?

Est10: No, porque cada vez la aplicacion va consumiendo més datos.

Docente: Exacto aumenta pero, diferente.

Est10: Si, porque cada vez aumenta mas.

Docente: Entonces, ¢coémo se diferencia el consumo de datos de Netflix y WhatsApp?
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Est10: La aplicacion de Netflix va consumiendo més datos al pasar de las horas.

Docente: En cambio WhatsApp?

Est9: También consume pero menos. Siempre consume lo mismo.

Est10: Es que Netflix va aumentando al pasar el tiempo.

Episodio 4.

El Estl0 menciona que Netflix consume mas datos que WhatsApp, cuando se dice
“aumenta pero diferente” pues, el estudiante detalla que el consumo de datos de Netflix aumenta
cada vez mas por consiguiente, el consumo no es el mismo al pasar las horas, lo que evidencia la
comparacion entre alturas para el consumo de los datos. Entonces, se evidencia que el estudiante
compara la pendiente del comportamiento lineal con lo que se observa en el comportamiento no
lineal. Por ende, la CCM refiere a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

7.2. Préctica variacional de seriacion

La préctica variacional de seriacion consiste en “organizar y establecer una logica a
conjunto finito de comparaciones” (Caballero, 2018, p.56) con el propdsito de caracterizar el
caracter estable del cambio. Por lo tanto, no hay seriacién si la comparacion no alude a la
identificacion de una regularidad (Caballero, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, la seriacion concebida como la sucesion de comparaciones
conlleva a una caracterizacién cuantitativa y/o cualitativa del patron de regularidad en la variacion
del conjunto de estados (Caballero y Moreno, 2017) del comportamiento lineal. En la tabla 13 se
muestra la mayor incidencia en las respuestas de los estudiantes con respecto al desarrollo de la

practica variacional de seriacién, las parejas que se muestran entre paréntesis refieren al trabajo

grupal.
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Tabla 13. Seriacion a través de la caracterizacion cuantitativa y/o cualitativa.
Est4, Est5, Est6, Est7, Est12, Est14, Est25, Est26, Est29, Est30, Est31,
(Estl, Est3), (Est9, Est10), (Estll, Estl7), (Estl3, Est27), (Estl16,
Est38), (Est19, Est36)

Seriacion a través de la

caracterizacion cuantitativa

Est2, Est8, Estl4, Est23, Est24, Est28, Est32, Est35, Est37, (Est19,
Est36), (Est20, Est22), (Est18, Est34)

Seriacion a través de la

caracterizacion cualitativa

Sin respuesta Est15, Est21, Est33

Al reconocer y valorar el desarrollo de la practica variacional de seriacion desde la CCM
en la diversidad de metas de aprendizaje segun los ritmos y el tipo de caracterizacion, se establecen
los siguientes indicadores, ver tabla 14.

Tabla 14. Desarrollo de la préactica variacional de seriacion segun la caracterizacion y ritmo de

aprendizaje.

Caracterizacion cuantitativa Caracterizacion cualitativa

g Identifica una relacion numérica (con Describe con palabras como: “lento”,
Ritmo de
datos erroneos) entre estados del “rapido”, “aumentar”, “elevar”, “disperso”
aprendizaje . ) i ] ] .
mismo fendmeno o fendmenos para caracterizar el comportamiento lineal.
lento .
equivalentes.

Establece y justifica una relaciébn Describe con expresiones como: “mayor
Ritmo de

2 (13

o numérica entre estados del mismo que”, “menor que”, “ mas o menos alto
aprendizaje ) ) . ., . ,
fendmeno o fendmenos equivalentes.  que” para caracterizar el comportamiento

moderado .
lineal.

Ri q Realiza y razona sobre procedimientos Usa expresiones como “consumo de datos
itmo de
o a partir de la relacion numérica entre por hora menor o mayor que” para
aprendizaje ) ) ) )
<nid estados del mismo fendmeno o caracterizar y establecer consecuencias
rapido . . .
fendmenos equivalentes. acerca del comportamiento lineal.

7.2.1. Seriacion a través de la caracterizacion cuantitativa
Se reconoce que el estudiante desarrolla la practica variacional de seriacion a través de una

caracterizacion cuantitativa cuando las comparaciones surgen de estrategias cuantitativas como la
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medicion, la relacion numeérica del comportamiento de una variable respecto a otra y la inferencia
a través de componentes aritméticos.

En el momento inicial, donde se pregunta por la cantidad de horas que empleara WhatsApp
en consumir los datos del plan, surge la practica de seriacion cuando el estudiante coloca marcas
semejantes para indicar el consumo para cada hora en la barra horizontal pues, las longitudes
semejantes aluden a la variacion constante (Caballero, 2018). Por ejemplo, detalle las siguientes
respuestas.

En la figura 51, en la pregunta 3, el Est7 menciona que realizdé una medicion con regla
encontrando que cada centimetro equivalia a una hora del consumo de datos de aqui, es posible
afirmar que el estudiante midio el referente inicial y aproximé la medida a 1 cm. Luego, midio la
barra horizontal que representaba los datos del plan, obteniendo una medida de 7 cm por lo que
concluye que, la aplicacién tardara 7 horas en consumir los datos del plan.

No obstante, en la pregunta 6 (figura 51), el Est13 construye una conjetura basada en
parametros similares al Est7. Al indagar sobre la aplicacion que menos consume datos, el
estudiante indica que se trata de WhatsApp a razon de que su consumo de datos por hora es
equivalente a 1 cm mientras que el de Facebook es a 2.4 cm.

Figura 51. Respuestas del Est7 en M1-P3A y M2-P6A.

umir los datos del plen? Explique su re.Spues:B +Og
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3, ¢Cudntas horas tardard en cons

6. ¢Cudl e las aplicaciones consume menos datos? <por qué? |
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Entonces, al afirmar que cada centimetro o aproximacion refiere al consumo de una hora'y

comparar con la longitud de la barra, los estudiantes han asumido que los incrementos son
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constantes y lo usan como justificacion para indicar que la aplicacién que consume menos datos
es WhatsApp. Por consiguiente, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Ahora, el Est12 y Est20 usan la pregunta previa (donde se solicitaba indicar el consumo de
datos para 4 horas) para relacionarlo con el total de los datos pues, identifica que el consumo de 4
horas de WhatsApp representa la mitad de la barra horizontal por tanto, basta con agregar el
consumo de 4 horas mas, para acabar los datos del plan luego, se evidencia que el estudiante
establece relaciones equivalentes de incrementos constantes. En este caso, la CCM alude a meta
de aprendizaje de ritmo rapido, detalle la figura 52 y la afirmacién del Est20 en el episodio 5.

Figura 52. Respuesta de Est12 en M1-P3A.

3. ¢Cudntas horas tardard en consumir los datos del plan? Explique su respuesta.
Wo(as JSC ConSumcld @\ Plavy M qee \\t(_t? __‘(.7[\9.1‘95‘

mas Y en g & Consuma ‘e midad 4§ L€ agregrmds
1Y pnleacer  Jon @q godctl 8 Woral

Est20: Ya tenia las 4 horas y estaba mas o menos en la mitad entonces, hice otras cuatro hasta
llenar la barrita.

Episodio 5.
En la respuesta que se muestra en la figura 53, el Est6 dispone una relacion entre el
consumo de datos por horay los datos del plan. Inicialmente, indica que cada cuadrado representa
el consumo de datos para una hora, “cuadritos” iguales; lo que indica que el estudiante, reconoce
el aumento constante y lo compara con la longitud de la barra, que representa los datos del plan,
lo que le permite afirmar que en la barra caben aproximadamente 8 cuadritos y un poco mas
entonces, la aplicacion emplea 8 horas y 15 min para consumir los datos del plan. Por ende, la
CCM es de meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Figura 53. Respuesta de Est6 en M1-P3A.

3, ¢Cudntas horas tardard en consumir los datos del plan? Explique su respuesta.
hOTOS Yy ‘7{ min 1@ QUQ Q) Ser 108 miEmos CUQ&{'O\'JOS'
. oresenien o Uno hore Coben 8 cuadritos
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En consecuencia, se rectifica que las respuestas reportadas en las figuras 51, 52, y 53,
precisan el nivel de accion en la practica variacional de seriacion a razon de que los estudiantes
consideran la construccion o comparacion de segmentos, medidas o cuadrados para determinar
que los incrementos son siempre constantes (Caballero y Moreno, 2019).

Por otro parte, desde el fortalecido pensamiento numérico que poseen los estudiantes,
persiste el afan por usar y dar sentido a los datos numéricos que se presentan en la situacion. Por
ejemplo, como en la imagen inicial se muestra que los datos disponibles son 0.0224 GB para 24
horas, el Est37 indica que la aplicacion empleara 224 horas para consumir los datos del plan a
razon de que consume 0.0001 GB cada hora. A pesar de que la respuesta es erronea, el estudiante
establece una relacion constante entre el consumo por hora (0.0001GB) y los datos disponibles.
Por ende, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo lento, observe la figura 54.

Figura 54. Respuesta de Est37 en M1-P3A.
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El Est23 en la respuesta que se muestra en la figura 55 presenta un encrucijada entre lo que
observa en la representacion pictografica y la necesidad de operar con los valores numéricos de la
situacién. Inicialmente, indica que la aplicacién consumird los datos del plan en 8 horas
(aparentemente), lo que posiblemente surgi6é de la comparacion de magnitudes con el referente
inicial en la barra. Entonces, toma 0.0224 GB como el consumo por hora y lo suma 8 veces sin
embargo, al final indica que la aplicacion consumira los datos del plan en 7 horas porque, la casilla
8 no se completa. Por ende, tanto en la suposicién inicial de 8 horas para el consumo total y el
procedimiento para hallar el total de datos consumidos para 8 horas, el estudiante trabaja con la
premisa de gque los incrementos son constantes entonces, la CCM alude a meta de aprendizaje de

ritmo moderado.
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Figura 55. Respuesta de Est23 en M1-P3A.
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Luego, al promover la identificacion de regularidades del comportamiento lineal en la
representacion grafica del consumo de datos de WhatsApp, los estudiantes mencionan la distancia
comun entre los puntos concebida como la longitud del segmento que une cada dos puntos, como
se observa en la figura 56 y lo dicho por el Est29 y Estl10 (ver Episodio 6), que ademas de
identificar la distancia comun menciona que los puntos van ascendiendo (tendencia en el
comportamiento lineal) o el Est17 que ademas, significa los puntos como la representacion de los
datos consumidos.

Figura 56. Respuestas de Est29 y Est11 en M3-P2B.
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Docente: ¢ Qué caracteristica observan en los puntos que aparecen en la vista grafica?
Est29: Estan separados a la misma distancia.
Est10: Que siempre aumentan en altura y en los puntos del tiempo.
Episodio 6.
No obstante, Est6 y Est10 indican que la caracteristica comun refiere a un aumento en altura
(datos consumidos) y en tiempo (ver figura 57), afirmacion mas cercana a la identificacién de la
distancia comun como la pendiente, al relacionar la distancia horizontal con respecto al tiempo y

vertical con respecto a los datos consumidos. Entonces para los dos argumentos (figura 56 y 57),

la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado y rapido, respectivamente.
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Figura 57. Respuesta de Est10 en M3-P2B.
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Al comparar el rastro de puntos de cada aplicacion en la representacion grafica, en la misma
pantalla, los estudiantes se inclinan mayormente por establecer relaciones numéricas al responder
como cambia el consumo de datos de Facebook con respecto al consumo de datos de WhatsApp.
Por ejemplo en la figura 58, Estl y Est22 inicialmente indican que el punto F aumenta el doble
que W en una hora luego, Facebook consume mas rapido los datos.

Mas tarde, con el uso de GeoGebra, los estudiantes confirman que el punto F aumenta el
doble con respecto al punto W de tal modo que, se evidencia la comparacion entre estados
equivalentes de fendmenos diferentes y la identificacion de consecuencias a partir de la relacién
establecida.

Figura 58. Respuestas de Estl en M2-P6B y Est22 en M2-P5B.

6. ¢Qué carecteristicas resalta del comportamiento de los puntos a medida que pasan las
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5. ¢Como describiria el comportamiento del gunto F respecto al punto \W?
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Similarmente, el Est4 indica que el comportamiento del consumo de datos de Facebook es
tal que, para lo que WhatsApp consume en 8 horas, Facebook lo hace en 4 horas, lo que
verbalmente lleva a una razén de proporcionalidad 1 a 2 del consumo de datos de las dos
aplicaciones, observe la respuesta del estudiante en la figura 59. Por consiguiente, la CCM alude

a meta de aprendizaje de ritmo moderado.
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Figura 59. Respuesta de Est4 en M2-P6B.
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En el estudio del cambio y la variacion en fenOmenos equivalentes, la practica de seriacion
también busca reflejar como cambia el consumo de datos de Facebook respecto al consumo de
datos de la aplicacion de WhatsApp es decir, la interdependencia entre las variables por ello, una
de las tareas variacionales se orientaba a la construccion de una nueva representacion, un bosquejo
de la grafica del consumo de datos para cada una de las aplicaciones, con el propdsito de conocer
la regularidad que el estudiante busca garantizar en la construccién a partir del cambio observable
en la representacion inicial.

Los estudiantes que elaboraron construcciones como las que se muestran en la figura 60
reflejan CCM en meta de aprendizaje de ritmo rapido pues, los estudiantes desarrollan estrategias
de medicion con regla o manualmente contando los cuadros de la cuadricula para garantizar que
Facebook consume el doble de datos de WhatsApp. Detalle la figura 60 y el dialogo con el Est10
y Est28 en el episodio 7.

Est10: Profe, reviseme esto. Es asi?

Docente: ¢C6mo la hizo?

Est10: Pues profe, como dice que Facebook es el doble de WhatsApp pues yo medi.

Docente: ¢ Qué midi¢?

Est10: Yo medi con la regla. Lo que hay de aqui a aqui (marca puntos en la recta de WhatsApp y
mide con respecto al eje x) y mido lo mismo aqui (después del punto sobre la recta de WhatsApp).
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Figura 60. Respuesta de Est3 en M2-P4Ay Est10 en M2-P7A.

4. Bosqueje la gréfica del consuma de datos para coda una de las cplicaclones.
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Est28: Profe no sé cdmo representar el doble de Facebook.

Docente: Ahi tienes la de WhatsApp y te dicen que Facebook es el doble, agarremos un punto. Por

ejemplo, en 1 hora aqui (sefiala un punto sobre la recta de WhatsApp)

Est28: Ah, ya se como. Puedo contar los cuadritos que hay de aqui (punto (1,0)) a aqui (punto

sobre la recta de WhatsApp). Digamos hay 7 cuadritos chiquitos (mide otros 7 cuadritos después

del punto sobre la recta de WhatsApp y ubica el punto). Asi?

Episodio 7.

En particular, el Est10 menciona que para garantizar que Facebook consume el doble de
datos que WhatsApp mide con la regla la distancia entre el punto (x, 0) y el consumo de WhatsApp
en x horas para luego, tomarlo como punto de partida para replicar la medida y ubicar el consumo
de datos de Facebook para x horas. Analogamente, la estrategia que usa Est28 al medir la distancia
a través del conteo de cuadritos que separan los puntos. Por consiguiente, al generalizar la
estrategia de medicion para los puntos se establece la caracteristica global del comportamiento de
los estados.

En el mismo sentido, Caballero (2018) indica que en la practica de comparacion y seriacién
“los estados intermedios que se identifican no se quedan al nivel de imagenes estaticas sino que se
vuelven estados de transicion del fenémeno, lo que da cuenta de la evolucion y el cambio (su
variacién) (p. 89). En tanto, otros estudiantes usaron el consumo total de los datos del plan para

cada una de las aplicaciones como insumo para elaborar la recta luego, la estrategia se basa en la

caracteristica de que basta con dos puntos para trazar el bosquejo, lo que establece el
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comportamiento global y por supuesto, de los estados intermedios, observe la figura 61y el didlogo
con Est5.

Figura 61. Respuesta de Est5 en M2-P4A.

4. Bosqueje la grdfica del consumo de datos para cada una de las aplicaciones.

Docente: ¢ Por qué la gréfica es asi?
Est5: Profe, porque ahi mostraba asi.
Docente: Pero cuénteme, yo quiero saber cdmo la hizo.
Est5: Pues, Facebook consume mas répido los datos que WhatsApp y ahi midiendo con la regla,
consume los datos en 4 horas mientras que WhatsApp en 8 horas, por eso hasta aqui (sefiala
Facebook hasta t=4) y hasta aqui (sefiala WhatsApp hasta t=8)

Episodio 8.

A partir del episodio 8, se identifica que la estudiante reconoce el consumode 0 GB,t = 0
para cada aplicacion, (0,0), y ubica el punto (8,w(8)) y (4,f(4)) donde w(8) = f(4),
equivalente al tiempo en que cada aplicacion consume los datos del plan y con la unién del punto
inicial y final, traza la recta que representa el consumo de datos de WhatsApp y Facebook. Lo que
muestra que Est5 asume la variacién constante para los estados intermedios es decir, parat € (0,8)
y t € (0,4) respectivamente. Por consiguiente, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo
moderado.

Un argumento similar usan los estudiantes que evidencian respuestas como la que se
muestra en la figura 62, donde realizan rectas semejantes para las dos aplicaciones es decir,
asumen igual pendiente para los dos fendmenos, con la diferencia en la variacién del tiempo, esta

idea surge de la premisa de que Facebook consume el doble de datos de WhatsApp, interpretado
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por los estudiantes asi: lo que Facebook consume en 1 hora, WhatsApp lo hace en 2. Detalle el
diadlogo con Est27 y Est13 en justificacion de la imagen de la derecha de la figura 62.

Figura 62. Respuesta de Est35 y (Est27, Est13) en M2-P4A.
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Est13: Como se puede mostrar que una consume el doble, cémo asi.
Est27: Mientras una consume 1 hora, la otra consume en 2 horas, lo que Facebook consume en 2
horas, WhatsApp lo consume en 4 horas.
Est13: Pero yo no que creo que las dos en la misma.
Docente: Pero no es necesario poner dos 1, dos 2 y asi, puedes poner uno solo aqui abajo (sefiala
el eje x) y colocas el consumo para cada aplicacion.
Est13: No profe, porque si Facebook consume en 1 hora, WhatsApp consume en 2 horas por eso
el Lyel 2 ahi.
Docente: Ah! Ya le entendi.
Est27: Si profe, porque WhatsApp consume siempre la mitad de lo que consume Facebook. Es
decir, que el consumo de WhatsApp en dos horas, Facebook lo hace en 1.
Docente: Y si preguntamos por el consumo de Facebook cuando WhatsApp lo consume en 5 horas.
Est27: Lo mismo, el consumo se Facebook seria en 2.5 horas.

Episodio 9.

Durante la implementacion se identificéd la dificultad de los estudiantes para representar
graficamente lo interpretado del problema, como se evidencia en el episodio 9. Est13 y Est27
reconocen que el consumo por hora de cada aplicacion es diferente pero, se relacionan. En tanto,
ante la dificultad de representarlo, optaron por garantizarlo desde la nomenclatura del eje x, para
la variable tiempo; evidenciando como cambia el consumo de datos de Facebook a partir del
consumo de datos de WhatsApp. Por lo tanto, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo lento.

Por otro lado, el Est37 propone una grafica de porcentajes equivalentes para representar el

consumo de datos de las dos aplicaciones, observe la figura 63 y el episodio 10.
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Figura 63. Respuesta de Est37 en M2-P4A.

4. Bosqueye la grdfica del consumo de datos para cada una de las aplicaciones.
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Est9: ¢ De donde saco el 25%?

Docente: A ver Est37, cuéntales como lo hiciste.

Est37: Pues yo lo hice con porcentajes, yo no sé.

Est37: Por lo que se ve ahi, con la barra porque si usted multiplica 25 por 4, ¢Cuanto le da?
Est7: Da 100.

Est29: Pero, y eso que tiene que ver.

Est9: Entonces, cual es para WhatsApp si son 8 horas.

Est37: Seria 12.5, la mitad de 25%.

Est9: Ahyase, 25 + 25 + 25 + 25 es eso.

Est10: Pues las horas que pasan, 25% una hora, y asi, en 4 horas que se acaban los datos, ha
consumido el 100%.

Est37: Si profe, dependiendo de las horas que pase, yo saco el porcentaje.

Est9: Pero, ahi faltaria porque son 0.0224 GB.

Est20: Si, él dice que cada hora Facebook consume el 25%.

Est10: Entonces es, en una hora consume el 25% de los datos del plan.

Est37: Eso es.
Episodio 10.

Se evidencia que el Est37 estableci6 una regularidad para el porcentaje de consumo a partir
del consumo de datos del plan segun cada aplicacion, a razon de que en la ilustracion inicial de la
situacion se muestra la barra horizontal que representa los datos del plan para el consumo por hora
de cada aplicacion, que a partir de los fraccionamientos podria hacer alusion a la unidad para la
fraccion como parte-todo. Entonces, se identifica que al pasar 2 horas, Facebook ha consumido la
mitad de los datos del plan es decir, el 50%, mientras que WhatsApp la mitad, el 25%. Sin
embargo, de forma similar a la solucion de la figura 62, a pesar de que los estudiantes conciben el

consumo de datos por hora diferente para cada aplicacion asumen igual pendiente para las rectas
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en la gréfica. Por ende, la pendiente desde la interpretacion del problema coincide con la intencion
inicial de construir el bosquejo pero, no con lo que finalmente los estudiantes representan.

Ahora, en la figura 64 se muestra una ilustracion basada en la estructura aditiva para el
consumo de datos. EI Est6 precisa el eje Y para la variable tiempo y asume que Facebook cuenta
con el doble de datos del plan que WhatsApp. Sin embargo, la practica de seriacion se evidencia
al reconocer que los datos consumidos en cierto tiempo corresponden a la acumulacion de datos
gue se consumieron en cada hora, los cuales son constantes por consiguiente, la CCM alude a meta
de aprendizaje de ritmo moderado.

Figura 64. Respuesta de Est6 en M2-P4A.

4. Bosqueje la grdfica del consumo de datos para cada una de las aplicaciones.
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Por otra parte, al preguntar sobre cuél aplicacion consume menos datos, algunos estudiantes
refieren al tiempo que emplea cada aplicacion en consumir los datos del plan para justificar que
WhatsApp consumird menos datos por emplear un menor nimero de horas, observe la respuesta
de Est11 en la figura 65. Por consiguiente, se evidencia la referencia cuantitativa como argumento
para afirmar una regularidad percibida al comparar el comportamiento lineal de las dos
aplicaciones, luego la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Figura 65. Respuesta de Est11 en M2-P6A.
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Finalmente, pocos estudiantes llegaron a desarrollar las tareas del momento 4. Sin
embargo, Est9 y Est10 que si lograron trabajarla, compararon las diferencias consecutivas en la
representacion tabular del consumo de datos de Netflix para determinar una regularidad y precisar
la diferencia con el comportamiento lineal del consumo de datos de WhatsApp. Observe la figura
66 y el dialogo con Est10.

Figura 66. Respuesta de (Est9, Est10) en M4-P5.
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Est10: Profe, encontré algo.

Docente: Qué?

Est10: Siempre va aumentando pero lo mismo entre las horas.

Docente: ;C6mo asi?

Est10: Entre los valores de acé [sefiala la diferencia entre el consumo de Netflix en la tabla de

datos] aumentan 0.0008 GB.

Docente: Muéstrame, digamos con el 0.0024 GB y 0.0032 GB.

Est10: Digamos para 0.0024 GB y 0.0032 GB, ya lo hice y da 0.0008 GB y con los otros también.
Episodio 11.

En la figura 66, el Est10 menciona que las diferencias tienen varias respuestas es decir, no
es constante, a diferencia del consumo de datos de WhatsApp, donde aumenta lo mismo (si es
constante). De hecho en el episodio 11, el estudiante afirma que encuentra una relacion en las
diferencias consecutivas del consumo de datos pues, aumentan 0.0008 GB, lo que describe una
variacion creciente en el comportamiento no lineal. Por tanto, se evidencia la practica de seriacion
cuando los estudiantes identifican la variacién no constante en el consumo de datos de Netflix al

comparar con parametros lineales entonces, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo rapido.

7.2.2. Seriacion através de la caracterizacion cualitativa
La organizacion de comparaciones cualitativas que lleva al reflejo de la seriacién en los

argumentos variacionales de los estudiantes precisa caracteristicas relacionadas con la forma, el
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crecimiento, la posicion, entre otras. Por ejemplo, se identifica un patrén de regularidad cuando el
estudiante reconoce que el crecimiento es constante, es cada vez mayor o cada vez menor, etc.
(Caballero, 2018).

Al aprovechar las ventajas visuales que aporta el uso de GeoGebra se busca dar precision
sobre la variacion constante al comparar puntos que describen el comportamiento lineal. En tanto,
se indaga sobre las caracteristicas que el estudiante identifica de los puntos que observa en la vista
gréfica. De hecho, el contexto de la tarea favorece la construccion de argumentos variacionales
basados en la caracterizacion cualitativa. Por ejemplo, en la respuesta que se muestra en la figura
67, el Est7 en la pregunta 9 menciona que mientras pasa el tiempo el consumo es mayor que el
anterior andlogamente, Est9 en la pregunta 5 sobre el comportamiento del punto F respecto al
punto W indica que, el punto F es mayor que el punto W'y, el Est13 expresa como caracteristica
entre los puntos, que un punto es mas alto que el otro. Por ende, se refleja la comparacion cada dos
estados consecutivos y la interdependencia entre la variable tiempo y los datos consumidos a traves
de indicadores verbales de crecimiento entonces, la CCM refiere a meta de aprendizaje de ritmo
moderado.

Figura 67. Respuesta de Est7 en M1-P9B, Est13 en M3-P2B y Est9 en M2-P5B.
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Ahora, varios estudiantes, tanto en la grafica de WhatsApp como en la que se compara esta
ultima con Facebook, distinguen la relacion de aumento en el consumo de los datos, como se

aprecia en la pregunta 9 y 6 de figura 68. Los estudiantes perciben el crecimiento sin dar detalle
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sobre cémo es el aumento; de hecho, el argumento en la pregunta 2 menciona el aumento en
funcion del cambio en el tiempo es decir, se centra la atencion Unicamente en una variable.

Figura 68. Respuesta de Est16 en M1-P9B, Est38 en M2-P6B y Est12 en M3-P2B.
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Otros estudiantes usan los verbos “subir” o “elevar” para referirse al comportamiento
creciente de los puntos, como se muestra en las respuestas de la figura 69. Incluso, se menciona
que cada punto refiere al consumo de una hora. Por ende, los argumentos variacionales de la figura
68 y 69, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo lento.

Figura 69. Respuesta de (Est4, Est32) y Est19 en M3-P2B.
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Analogamente, al preguntar sobre el comportamiento del punto F respecto a W, en la
respuesta que se muestra en la figura 70, el Est4 menciona que el punto F aumenta mas que W a
razon de que whatsapp aumenta “lento” y Facebook “sube mas rapido”. Desde luego, el estudiante
relaciona el comportamiento y establece una regularidad a partir de la tendencia que describe cada

conjunto de puntos a medida que aumenta el tiempo.
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Figura 70. Respuesta de (Est4, Est32) en M2-P5B.
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Otros estudiantes identifican regularidades relacionadas con la direccion de los puntos y la
coincidencia hacia una recta. Por ejemplo, en la figura 71, la afirmacién que realiza el Est6 indica
la caracterizacion de la posicidn de los puntos con la forma de la trayectoria que describe, “una
linea diagonal”, semejante a la funcion f(x) = x; ademas, lo articula con el comportamiento
creciente del consumo de datos. Incluso, los estudiantes relacionan la recta con el aumento del
consumo de los datos hasta gastar los datos del plan, como se muestra en la respuesta del Est17 en
la figura 72.

Figura 71. Respuesta de Est6 en M1-P9B.
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Figura 72. Respuesta de Est17 en M1- P9B.
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En ese sentido, durante la socializacion surgio la discusion sobre la conveniencia o no de
unir los puntos con un recta a lo que algunos estudiantes indicaron que la recta permite ver con
exactitud cuantas GB se han consumido en determinado tiempo lo que fue tomado como insumo
para hablar sobre la densidad del dominio y rango de la funcion, pues la recta posibilita identificar
el consumo de datos para cualquier fraccion de tiempo.

En tal caso, los argumentos que se muestran en las dos figuras anteriores (71y 72) precisan
la CCM en la meta de aprendizaje de ritmo moderado a razon de que la seriacién conlleva a una
idea de direccion que se refleja en una relacion causal entre los estados luego, al identificar y

secuenciar estados intermedios emerge y se desarrolla la nocién de tiempo (Caballero, 2018).
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Ahora, durante la socializacion, al preguntar sobre las caracteristicas de los puntos en la
gréafica surgid la siguiente discusion:

Docente:¢Qué caracteristicas tienen los puntos que aparecen en la vista grafica 1?

Est10: Son verdes, van aumentando.

Est20: Se van dispersos.

Docente: Que significa dispersos.

Est20: Se van alejando.

Est22: Es el consumo por las horas. La cantidad de GB que se consumen.

Est36: Van todos asi como... (sefiala hacia arriba con el brazo, en forma de diagonal)

Est9: Van todos en diagonal.

Docente: Que significa que vayan en diagonal.

Est10: Va aumentando.

Est37: En diagonal, en linea recta.

Episodio 12.

Figura 73. Expresion corporal de Est37 durante la socializacién.

La Est36 indica que los puntos responden a una direccién diagonal y lo muestra con el
movimiento de su brazo (ver figura 73). En tanto, el movimiento corporal que realiza la estudiante
revela el aumento y la tendencia de los puntos por ende, alude a otra forma de evidenciar la practica
variacional de seriacion.

Por otro lado, al posibilitar la gréafica con los puntos del comportamiento lineal de
WhatsApp y Facebook, la seriacion podria surgir en el comportamiento interno de los puntos de
cada aplicacion, de una respecto a otra o caracteristicas de la percepcion general de las dos
aplicaciones. En este Gltimo, es el caso de los argumentos variacionales construidos por el Est2 y
Est28 quienes mencionaron caracteristicas sobre el comportamiento de los puntos a lo largo del

tiempo (ver figura 74). La palabras “disperso” (uno de sus significados refiere a separar”) y
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“alejar” aluden, de formar general, al comportamiento del consumo de datos de una aplicacién
respecto a la otra como consecuente de que la pendiente del consumo de datos de Facebook es
mayor que la de WhatsApp. Entonces, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo lento.

Figura 74. Respuestas de Est2 y Est28 en M2-P6B.

6. ¢Qué caracterfsticas resalta del comportamiento de los puntos a medida que pasan las
hopas? { X \
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Al indagar sobre cual aplicacion es la que consume menos datos, algunos estudiantes
refieren al consumo de datos por hora de cada aplicacion (ver A en figura 75) en tanto, se evidencia
la alusion a la pendiente como causal del comportamiento lineal. De hecho, Est3 afirma que ambas
aplicaciones consumen la misma cantidad de datos (ver B en figura 75), lo que refiere a los datos
de plan que fueron distribuidos de forma equitativa para las dos aplicaciones sin embargo, aclara
que WhatsApp consume menos datos por hora que Facebook por tanto, consume menos datos,
detalle la figura 75. De tal modo que, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Figura 75. Respuestas de Est7 y Est3 en M2-P6A.
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Caballero y Cantoral (2013) mencionan que la seriacion se evidencia cuando el estudiante
analiza datos del comportamiento de la funcion en distintos intervalos y establece una relacion que
subyace entre las variables, lo que lleva a responder cbmo cambia una cuando la otra cambia.

Siendo asi, cuando se solicita construir un bosquejo de la grafica del consumo de datos de
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Facebook a partir de la gréfica del consumo de datos de WhatsApp, Est22 construye una recta
menos inclinada que la del consumo de datos de WhatsApp (observe la figura 76) y menciona que
debido a que Facebook consume el doble de datos que WhatsApp no puede ser mas alta que ella.
Por ende, la estrategia cualitativa se basa en que la gréafica de Facebook debe estar por encima que
la de WhatsApp es decir, mayor pendiente. Por consiguiente, la CCM alude a meta de aprendizaje
de ritmo moderado.

Figura 76. Respuesta de Est22 en M2-P7A.
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Un argumento similar usdé Est28 para construir la grafica del consumo de datos de
WhatsApp y Facebook (ver figura 77). Se evidencia que los puntos que representan el consumo
de datos de Facebook tienen mayor altura que los de WhatsApp luego, las rectas paralelas surgen
de la interpretacion del “doble” del consumo de datos de Facebook respecto a WhatsApp, aumentar
dos unidades Sin embargo, el paralelismo significa que, las rectas tienen la misma pendiente lo
que indica que la representacion concibe un consumo para t = 0 con la aplicacion de Facebook.
Reafirmando asi, la incidencia de las dificultades de los estudiantes con el proceso de

representacion. Luego, la solucién precisa CCM de meta de aprendizaje de ritmo lento.
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Figura 77. Respuesta de (Est26, Est28) en M2-P4A.

4. Bosqueje la grdfica del consumo de datos para cada una de las aplicaciones.
[ facebont
° mgI A 7 \dhatsdee

©.009 J 4
00012 7
Qo |
5026 - ] 3

0,0018 ~| *

7.3. Préactica variacional de prediccion

La practica variacional de prediccion refiere a la accion de anticipar un comportamiento,
estado o valor a partir del analisis de los estados previos pues, de alli se abstraen inferencias y
regularidades que se buscaran garantizar para la prediccion a mediano o largo plazo, constituyendo
una prediccion local (Caballero y Cantoral, 2013). Luego, la forma en como se puede presentar la
prediccion esta relacionada con las representaciones del objeto matematico. En particular,
Caballero (2018) indica que la prediccion se puede presentar a manera de formulacién aritmética,
algebraica o analitica o bien, a través de una apreciacion del valor de una variable respecto a otra.

Teniendo en cuenta el nivel educativo en el que se enmarca esta investigacion, el tipo de
tareas de la SA y los datos recolectados, no se percibe la prediccién como formulacion algebraica
0 analitica. Por tanto, las categorias para esta practica variacional son: la prediccion como
formulacion aritmética y prediccién como apreciacion del valor de una variable respecto a otra.
En la tabla 15, se muestra la incidencia en las respuestas de los estudiantes del grupo diverso frente
a la practica variacional de prediccién, las parejas que se muestran entre paréntesis refieren al

trabajo grupal.
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Tabla 15. Incidencia de las repuestas de los estudiantes en el desarrollo de la préactica variacional de
prediccion.
Prediccion como formulacion Est4, Est7, Est13, Est14, Est19, Est21, Est22, Est26, (Est9,
aritmética Est10)
Est5, Est8, Estl3, Estl6, Est20, Est23, Est24, Est26, Est27,
Est31, Est32, Est34, Est36, Est37, Est38, (Estl, Est3), (Est2,
Est7), (Estll, Estl7), (Estl4, Est29), (Est26, Est28)

Prediccién como apreciacion del

valor de una variable respecto a otra

Respuestas que evidenciaron no ~ =5t6, Est12, Estl8, Est35

comprender la tarea

Sin respuesta Est15, Est25, Est30, Est33

Al valorar el desarrollo de la practica variacional de prediccion desde la CCM en las
diferentes metas de aprendizaje segun los ritmos y el tipo de prediccion, se establecen los
siguientes indicadores, ver tabla 16.

Tabla 16. Desarrollo de la practica de prediccion segun el tipo de prediccion y ritmo de aprendizaje.

» o Apreciacion del valor de una variable respecto
Formulacion aritmética
aotra

Predice nuevos estados garantizando una relacién

. constante para los datos disponibles al pasar el
Usa estructuras aditivas

Ritmo de ) tiempo o el consumo de datos suponiendo cierto
o para predecir usando datos
aprendizaje ] consumo por hora.
erroneos para el consumo ) ) ) )
lento Predice comportamientos a partir del relaciones
por hora.

cualitativas entre los estados de un fenémeno o

fenémenos equivalentes.

Predice nuevos estados garantizando una relacion
Usa estructuras aditivas
constante en el consumo de datos tomando datos
Ritmo de para predecir usando el . )
o numeéricos erréneos para el consumo por hora.
aprendizaje consumo por hora o ] ] ]
) Predice estados o comportamientos a partir de la
moderado estados conocidos del ) )
) . relacion numérica entre los estados de un
mismo fenémeno. ) ) .
fendmeno o fendmenos equivalentes.
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Identifica el consumo por Predice nuevos estados garantizando una relacion

. hora como pendiente y constante en el consumo de datos.
Ritmo de ) ) o ) )
o protagonista de la Valida la prediccion de comportamientos a partir
aprendizaje o ) ) )
4nid estructura multiplicativa de relaciones y comparaciones numeéricas que
rapido
P para predecir nuevos surgen de la variacion constante de fenémenos

estados. equivalentes.

7.3.1. Prediccion como formulacion aritmética

Caballero y Moreno (2017) menciona que la prediccion se evidencia cuando se anticipa un
estado o valor futuro a través del uso de un conocimiento matematico especifico como la
configuracion de operaciones aritméticas y relaciones cuantitativas de la variacion de fendmenos
equivalentes. Por ende, se concibe la prediccion como formulacion aritmética cuando se basa en
estructuras de operaciones como la adicion, sustraccion, multiplicacion o division. En este caso,
la variacion constante se puede identificar a través de la diferencia o el cociente por tanto, la
prediccion se va a reflejar a partir de estructuras aditivas o multiplicativas.

Generalmente, los estudiantes usaron estrategias aditivas y multiplicativas con los datos
conocidos de la representacion tabular para hallar nuevos estados. Por ejemplo, en la figura 78, el
Est3 toma el consumo de datos de WhatsApp de 4 y 2 horas para hallar el consumo para 6 horas
lo que evidencia la identificacion de la variacion constante entre los estados como insumo para
hallar un nuevo estado a partir de la suma de estados conocidos, observe la figura 78 y el episodio
13.

Figura 78. Respuesta de Est3 en M3-P4A.

4. El estudio *We are social” afirma que, en promedio, una persona usa WhatsApp durante 6
horas por dia. ¢Cudntos GB se consumen? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.
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Docente: ¢ Cuantas GB se consumen al cabo de las 6 horas con WhatsApp?
Est3: Se suman las horas totales de WhatsApp y de Facebook.
Docente: ¢C6mo asi?
Est3: Sumo lo de las 4 horas de WhatsApp y luego el 0.0056 GB.
Estl: Es que son 4 horas de WhatsApp y 4+2 es 6 entonces con la hora de Facebook se puede
sacar el dato.
Est3: Porque esa hora de Facebook son dos de WhatsApp.
Episodio 13.

En el episodio 13, los estudiantes mencionan que también es posible hallar el consumo de
datos para 6 horas usando el consumo de datos de 4 horas de WhatsApp y el consumo por hora de
Facebook, a razén de que una hora de Facebook equivale a dos de WhatsApp. En tanto, se
evidencia que el razonamiento de los estudiantes tiene presente la variacion de una aplicacion
respecto a la otra para predecir nuevos estados entonces, la CCM alude a meta de aprendizaje de
ritmo moderado.

De forma similar, al preguntar por el consumo de datos para 5 y 3.5 horas, algunos
estudiantes usan nuevamente la misma estrategia, suman el consumo de 4 y 1 hora para hallar el
consumo de 5 horas (ver figura 79). Sin embargo, se resalta que al momento de hallar el consumo
para 3.5 horas conciben una relacién multiplicativa para obtener el consumo de 0.5 horas y luego,
vuelven a la estrategia aditiva para hallar el consumo final. Observe la figura 53 y el episodio 14.

Figura 79. Respuesta de Estl en M3-P7B.

7. ¢Cémo hallaria el consumo de datos para 5y 3.5 horas al usar la aplicacién de WhatsApp?
Escriba sus cdlculos y explique su respuesta,

Docente:¢,Como podemos hallar el consumo para 5 horas?

Estl14: Y si se suma o multiplica.

Est9: Pues profe con el 0.0112 GB

Docente: Y de dénde sali6 ese 0.0112GB

Est9: Es el consumo de 4 horas entonces a 0.0112GB le sumamos 0.0028 GB y ese seria el de 5
horas.

Docente: Muy bieny para 3.5 horas ¢cémo lo haria?
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Est9: 0.0028 dividirlo en dos.
Docente: Ah buenoy ¢por qué? ¢eso que seria?
Est10: La mitad de lo que se consume en una hora.
Docente: Entonces, ese valor [sefiala 0.0014 GB] seria el consumo de qué?
Est9: De 3.5 horas?
Docente: No. A ver, veamos qué hiciste, 0.0028 GB es de qué?
Est9: Consumo de hora.
Docente: ¢Luego?
Est10: La mitad, entonces, el consumo de media hora.
Est9: Ah si.
Docente: Ahora, para 3.5 horas.
Est10: Seria lo de 3 horas y se le suma la mitad de 0.0028 GB.
Episodio 14.

En el episodio 14, se evidencia la pertinencia de preguntar por el consumo de datos para
un tiempo no entero, pues los estudiantes experimentaron nuevas estrategias para garantizar la
variacion constante en estados intermedios y reconocen que la variacion se mantiene para
fracciones de tiempo. Por ende, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

El PyLV exige constantemente el desarrollo de explicaciones causales y reconocimiento
de una causalidad de tal modo que, identificar aquello que cambia y la variacion del
comportamiento posibilita la anticipacion de nuevos estados (Caballero, 2018) como se evidencia
en la figura 80 y el didlogo con Est13 y Est27 (ver episodio 15). En este caso, los estudiantes usan
tanto la relacion entre el consumo de datos de WhatsApp y Facebook como la estructura aditiva
con la pendiente para hallar el consumo de datos de WhatsApp para 6 horas.

Figura 80. Respuesta de (Est13, Est27) en M3-P4A.

4. £l estudio "We are social” afirma que, en promedio, una persona usa WhafsApp durante &
horas por dia. ¢Cudntos GB se consumen? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.
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Docente: Muy bien. Y ¢como hallaste el consumo para 6 horas?
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Est27: Pues sabemos que 0.0056GB es en 1 hora entonces en 2 horas seria el doble de esto es
decir, 0.0112 GB que es lo mismo que dice aqui para 4 horas [sefiala la columna de consumo de
datos de WhatsApp].
Est13: Luego, se le suma lo otro.
Est13: Entonces, si son 5 horas le sumamos 0.0028GB y si le sumamos otra vez 0.0028GB seria lo
de 6 horas, y ya.
Est27: Ah, pero también se puede en forma de multiplicacion, 6sea ese 0.0028GB 6 veces,
0.0028 GB X 6.

Episodio 15.

Teniendo en cuenta que, el consumo de datos de Facebook es el doble que el WhatsApp,
los estudiantes toman el consumo de datos de Facebook para 2 horas equivalente al consumo de
datos de WhatsApp para 4 horas y proceden a afiadir 2 veces el consumo de datos por hora
(0.0028 GB) para hallar el consumo para 5 horas y finalmente, el consumo para 6 horas. No
obstante, el Est27 detalla una nueva caracteristica que surge de los procedimientos repetitivos al
sumar el mismo factor, indicando que es posible hallar el consumo para 6 horas con el producto
entre 0.0028 GB y 6. Lo anterior evidencia que el camino de la estructura aditiva permite orientar
la identificacion de nuevas regularidades para perfeccionar la estrategia de prediccion. Siendo asi,
la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo rapido.

Las tareas tuvieron un fuerte énfasis en incentivar la identificacion de la variacion constante
a través de la diferencia consecutiva por lo tanto, era de esperarse la mayor recurrencia de los
estudiantes hacia la estructura aditiva con el consumo de datos por hora para determinar nuevos
estados. Por ejemplo, en la figura 81, el Est12 suma 6 veces el consumo por hora (0.0028 GB)
para determinar el consumo de datos para 6 horas y el Est21 menciona que el procedimiento
responde a una secuencia, lo que indica la intencion de garantizar un patrén entre un estado y otro
es decir que, el estudiante reconoce como cambian las variables y establece una racionalidad al
cambio entre estados de un intervalo, lo que alude a la practica de prediccion (Caballero, 2018) y

meta de aprendizaje de ritmo moderado. Detalle la figura 81 y el dialogo en el episodio 16.
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Figura 81. Respuesta de Est12 en M3-P4A.

4. El estudio “We are social” afirma que, en promedio, una persona usa WhatsApp durante 6
horas por dia. ¢Cudntos GB se consumen? Escriba sus célculos y explique su respuesta.
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Docente: ¢ COomo supiste cuanto es el consumo de datos para 6 horas?

Est21: con la tabla, es que no sé como justificarlo.
Docente: A ver, revisemos “We are social” afirma que en promedio una persona usa WhatsApp 6

horas al dia ¢cuéntas GB se consumen?, ¢;como hallaste para las 6 horas?

Est21: Profe, segui la secuencia.

Docente: ¢C6mo asi? Muéstrame.
Est21: Pues cada vez aumenta 0.0028 GB siempre lo mismo. Entonces va sumando, sumando.
Episodio 16.

No obstante, otros estudiantes identificaron con facilidad la relacion multiplicativa entre
las variables para anticipar nuevos estados. En la figura 82, los Est21, Est24 realizan el producto
entre el consumo de datos por hora y el tiempo para hallar el consumo de datos de WhatsApp para

6, 5y 3.5 horas.

Figura 82. Respuestas de Est24 en M3-P4A y Est21 en M3-P7B.
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A diferencia de lo anterior, el Est3 a pesar de que usa la estrategia multiplicativa para hallar
el consumo de datos para 5 horas, decide usar otro procedimiento para hallar el consumo de datos

para 3.5 horas. En tanto, toma el consumo para 3 horas (conocido de la representacion tabular) y
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usa la relacion constante de la unidad de tiempo para determina el consumo de datos para 0.5 horas
y finalmente, con la suma de los componentes establecer el consumo de datos para 3.5 horas,
observe la figura 83.

Figura 83. Respuesta de Est3 en M3-P7B.

7. éCémo hallaria el consumo de datos para 5y 3.5 horas al usar la aplicacién de WhatsApp?

Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.
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Entonces, para los dos casos inmediatamente anteriores (figura 82 y 83), los estudiantes
reconocen que la variacion constante se conserva para fracciones de tiempo. Por ende, la CCM
alude a meta de aprendizaje de ritmo rapido.

Por otra parte, una de las tareas del momento 3 tenia como objetivo estudiar la causalidad
y consecuencia a través del cambio de la pendiente. Inicialmente, la atencion se centraba en la
modificacion del consumo de datos por hora al aumentar 0.0012 GB y luego, predecir la cantidad
de horas que la aplicacion emplearia para consumir los datos del plan. Cabe mencionar que, el
tiempo seria un nimero no entero lo que llevé a los estudiantes a experimentar diversas estrategias
para acercarse o concretar el tiempo de consumo.

Por ejemplo, en la figura 84, el Estl reconoce el aumento en la pendiente al sumar
0.0028 GB y 0.0012 GB. Luego, para predecir el tiempo de consumo primero suma 2 dos veces
el consumo de datos por hora (0.0040 GB) después, realiza sumas sucesivas de los estados que
hallo previamente. Entonces, cada vez que suma 2 veces estados anteriores, estd aumentando en
potencia de 2 el tiempo del consumo de los datos. La intencion del estudiante es obtener un valor
cercano a los datos del plan (0.0224 GB), detalle la figura 84 y la interpretacion de los

procedimientos del estudiante.
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Figura 84. Respuesta de Estl en M3-P6A.

6. Si el consumo de GB por hora para WhatsApp aumenta 0.0012 GB ¢eudntas horas tardard
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).032
: o.ozzq | a0n40n [0.008 [C-C16 | ©.032¢
0.00%9 0.0160— || .04 DL 0.01t § OOLG
0. 00124 .00y [(B.oasD- 0.008.+ 0.0 53‘: 4
—0:0 050 ©06q [19-0080 117—07“2. op 037
83' 1an  cén 5/7 (f [/Snn'n E O.o féco

A) El consumo por hora es 0.0040 GB entonces, al sumarlo dos veces obtiene 0.0080 GB
es decir, el consumo de datos en 2 horas.

B) Cada 0.0080 GB es el consumo de 2 horas entonces, al sumarlos dos veces obtiene
0.0160 GB es decir, el consumo de datos de 4 horas.

C) Cada 0.0160 GB es el consumo de 4 horas entonces, al sumarlos dos veces obtiene
0.0320 GB es decir, el consumo de datos de 8 horas.

D) Cada 0.0320 GB es el consumo de 8 horas entonces, al sumarlos dos veces obtiene
0.0320 GB es decir, el consumo de datos de 16 horas.

Sin embargo, al dar cuenta que el total de los datos es 0.0224 GB y que los resultados de

las sumas hechas en C) y D) exceden el valor, decide comparar con el consumo de datos

de 4 horas es decir, 0.0160 GB.

E) Con la diferencia entre 0.0224 GB'y 0.0160 GB, es posible que el estudiante deseaba

identificar la fraccién de consumo para compararla con el consumo de datos por hora.

Si bien es cierto, el procedimiento fue acertado para simplificar los calculos y obtener un
consumo cercano a los datos del plan. Sin embargo, al momento de concluir la respuesta e
interpretar todos los procedimientos realizados, el estudiante paso por alto la coherencia y orden
con el que habia realizado las sumas sucesivas. Mas aln, la comparacion entre el restante y el
consumo por hora no fue la mas conveniente. Lo anterior evidencia que el estudiante posee
diversas habilidades para estructurar procedimientos articulados y con la intencion de predecir un

nuevo estado pero, algunas dificultades relacionadas con la atencion, el orden y la concentracion
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obstaculizaron concluir de forma acertada la respuesta a la tarea. En tal caso, se evidencia CCM
en meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Similarmente, Estll y Est25 usan el producto entre el consumo de datos por hora y el
tiempo para predecir estados del comportamiento lineal. Los estudiantes, deciden comparar el
consumo de datos al cabo de 5y 6 horas, entero menor y mayor mas cercano al total de los datos,
para predecir las horas que empleara la aplicacion en consumir los datos del plan, observe la figura
85.

La diferencia entre las dos respuesta es que el Est11 opta por el tiempo entero menor (5
horas, ver figura 85A) y el Est25 decide tomar el punto medio entre los estados es decir, 5 horas y
media (ver figura 85B). Posterior a la figura 85 se presenta el didlogo con el Est1ly Est17 en el
episodio 17.

Figura 85. Respuesta de Estl11 y Est25 en M3-P6B
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6. Si el consumo de 68 por hora para WhatsApp cumenta 0.0012 68 devdntes hores tardard
en cansutnirse les 68 del plen? Eserba sus cdlavlos y explique su respuesta.
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Docente: Si, aqui teniamos los datos del plan (sefiala la actividad inicial). Pero, en esta pregunta
es, ¢qué pasa si el consumo por hora aumenta esto?

Estl11: Pues que se va sumando, se van gastando los datos.

Docente: Si, pero que implica que aumente esto (0.0012 GB). Porque, ti me dices que el consumo
por hora es de 0.0028 GB y aqui, me dice que aumenta 0.0012 GB.

Estl17: Es decir, cuél es el consumo por hora, ahora. Ya entendi. EI consumo es esto (sefiala
0.0028 GB) y ahora aumenta 0.0012 GB entonces hay que sumarle eso.
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Docente: Entonces, el consumo por hora cambid. Ya no es este 0.0028GB, sino el valor que les
dio sumando eso.
Estl1: Ah, y volver a sumar.
Docente: Luego, como hallar para saber cdmo consume para el total del plan.
Estll: Se suma hasta que dé el total del plan.
[minutos después]
Estll: Profe, aqui no encontramos cuanto tiempo demora en consumir los datos con el 0.0040
GB.
Docente: ¢Por qué? ¢ Qué pasd?
Estll: Es que si llegamos a 5 horas no sirve y en 6 horas ya se pasa.
Est17: Osea, es entre 5y 6 horas.
Episodio 17.

Del episodio 17, se evidencia que los estudiantes reconocen la modificacién del consumo
por hora a través del aumento y la variacién constante en estados intermedios, al realizar
procedimientos para el cambio en el consumo por hora y usarlo para hallar el de 5y 6 horas y
concluir el consumo intermedio. No obstante se evidencia que, al momento de predecir el tiempo
de consumo para los datos del plan, el conflicto por hallar un valor entero los dirige a tomar el
punto medio entre 5y 6 horas.

Por otra parte, pese a que la implementacion se desarrollé posterior a las adaptaciones que
experimentd el sistema educativo con respecto al uso de aparatos electronicos y tecnologia para
enfrentar la pandemia del COVID-19, en el mejor de los casos, el uso del computador y el teléfono
fue primordial para el proceso de ensefianza y aprendizaje en las instituciones de orden publico
como IEA. Pero, al retomar la presencialidad en las aulas se observo, el renacer de la restriccion
con los aparatos electronicos durante la clase.

Teniendo en cuenta lo anterior, ante la dificultad de hallar el tiempo exacto en que la
aplicacién consume los datos del plan, algunos estudiantes decidieron usar la calculadora o el
teléfono para agilizar los calculos de ensayo y error, como el caso de Est27 (ver figura 86). Es de
resaltar que, durante la practica de instruccion se percibi6 la inquietud e inseguridad de los

estudiantes por el uso o no de la herramienta (detalle el episodio 18).
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Figura 86. Respuesta de Est27 en M3-P6A

6. Si el consumo de GB por hora para WhatsApp aumenta 0.0012 GB ¢eudntas horas tardard
en consumirse las G8 del plan? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.

{ 3 714
0,001 BYo,0 :.[Ll:o_": yLG x 5.6 = 0,972
Consume 5 7 un Foel pa

‘;.{ gaconiT 0 SEVETTT §o -
c ot - XC 4 (-4“3:_)(-\;30’\

Docente: ¢ como llegaste a que en 5.6 horas se consumen los datos con el nuevo consumo por hora?
Est13: Yo no sé, yo probe.
Docente: ¢cdmo asi? ¢probando con qué?
Est13: con la calculadora del celular.
Docente: sea, intentaste con 5.1, 5.2 y asi.
Est13: si profe, ¢esta mal?
Docente: no, claro que no.
Episodio 18.

En particular, el Est13 usé el producto entre el consumo de datos por hora y el tiempo para
predecir el consumo de datos para 5 horas, el entero menor mas cercano a los datos del plan. Luego,
menciona que la aplicacion empleara un poco mas de 5 horas. Tiempo después, al verificar la
posibilidad del uso de la calculadora del teléfono indica que el tiempo que empleara la aplicacion
sera 5.6 horas lo que evidencia que el estudiante reconoce que en el comportamiento lineal la
variacion se mantiene para estados intermedios (tiempo no entero).

La estrategia de usar ensayo y error con la calculadora para determinar el tiempo exacto
del consumo de datos se conoce como una heuristica en términos de resolucion de problemas. Por
lo tanto, en las justificaciones y argumentos variacionales, la CCM alude a meta de aprendizaje de
ritmo rapido.

7.3.2. Prediccion como apreciacion del valor de una variable respecto a otra

La prediccion como apreciacion del valor de una variable respecto a otra se concibe como
la prediccién de comportamientos a partir del cambio de una variable respecto a otra o desde la
representacion grafica donde el estudiante previamente ha identificado una regularidad ya sea

desde la representacion pictogréafica o tabular.



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 225

En particular, en la primera tarea de la SA gue constituye una prediccion, se solicita a los
estudiantes construir un bosquejo de la grafica para el consumo de datos en funcién del tiempo;
alli la prediccion es mayormente cualitativa e intuitiva a razon de que la construccion se
fundamenta en la regularidad constante observada al comparar el referente inicial (consumo de
datos por hora) con los datos del plan. Por ejemplo, en la figura 87, los estudiantes no elaboran
una grafica con coordenadas rectangulares en el plano cartesiano sino que realizan una grafica de
barras, tiempo vs consumo, detalle la figura y el didlogo con Estl y Est3 en el episodio 19.

Figura 87. Respuesta de (Est1, Est3) en M1-P4A.

4, Realice un bosquejo de la grdfica que muestra la cantidad de datos constmidos al pasar las
horas.
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Docente: ¢Qué representan los nimeros de eje horizontal?

Est3: Las horas que van pasando.

Docente: ;Y la altura de la barra?

Est3: El consumo de datos. Porque aqui [sefiala la primera barra], pasa un 1 cuadrito, luego 2

cuadritos y asi sucesivamente.

Docente: Pero, aqui, si lo vemos mejor por la altura. La altura de la barra qué representa?

Est3: Lo mismo, el consumo de datos.

Docente: Pero, cémo sé a qué altura estan.

Estl: Ah, lo podemos hacer asi profe, aqui (dibujo inicial) nos dice que hay 0.0224 GB para 24

horas pero como WhatsApp acaba los datos en 8 horas entonces en cada hora consume 0.0028

GB. Eso seria lo de una hora, entonces para dos horas seria 0.0056 GB y asi para los otros.
Episodio 19.

A partir del episodio 19 y la representacion elaborada por los estudiantes se infiere que la
idea inicial surge de la representacion pictografica donde se muestra la barra horizontal para el
consumo de datos de WhatsApp. Sin embargo, se evidencia que los estudiantes conservan una

variacién constante vista como la acumulacién en la barra vertical, cada cuadrado de base 1 h'y
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altura 0.0028 GB representa el consumo para una hora y con ello, predicen el consumo de datos
para2, 3,4,5, 6,7y 8 horas. En tal caso, los estudiantes usan la relacion entre el consumo de datos
por hora y el total de los datos para predecir es decir, aprecian el cambio en el consumo de los
datos en funcion del cambio en el tiempo y el total de los datos. Por consiguiente, la CCM alude
a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Similarmente, Est12 elabora una grafica de barras verticales donde la altura disminuye al
pasar el tiempo (ver figura 88). En tanto, la representacion refleja los datos disponibles al cabo del
tiempo no, el consumo de datos al pasar las horas. Ademas, el estudiante identifica el eje Y como
el tiempo (en horas) y el eje X lo mantiene sin nomenclatura. Lo que evidencia la dificultad que
tienen los estudiantes con el uso del plano cartesiano. En este caso, la CCM alude a meta de
aprendizaje de ritmo lento.

Figura 88. Respuesta de Est12 en M1-P4A.

4. Realice un bosquejo de la gréfica que muestra la cantidad de datos consumidos al pasar las
horas.
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Otro tipo de respuesta es la que se muestra en la figura 89. Los estudiantes reconocen el

crecimiento constante del consumo de datos a medida que pasa el tiempo pues, a pesar de no
conocer numéricamente el consumo por hora, garantizan la variacion constante de una variable

respecto a otra para indicar el consumo de datos para mas de 1 hora.
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Figura 89. Respuesta de Est13 en M1-P4A.

4. Realice un bosquejo de la gréfica que muestra la cantidad de datos consumidos al pasar las
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Sin embargo, fueron pocos los estudiantes que concibieron la posibilidad de establecer el
eje Y sin nomenclatura. Los demas, optaron por forzar relaciones entre la cantidad de datos y el
tiempo para establecer un consumo por hora. En la tabla 17, se mencionan las diferentes escalas
que usaron los estudiantes para el eje Y, la interpretacion, evidencia de aprendizaje y a la meta de
aprendizaje que alude la CCM.

Tabla 17. Tipos de escala para el eje Y para la grafica del consumo de datos en funcién del tiempo.

Escala en el » ) ) o
. Interpretacion Evidencia de aprendizaje CCM
ejey
El estudiante reconoce que a
pesar de no saber
) . ) Meta de
Sin ] ) numeéricamente cuanto es el o
] No es conocida la cantidad de GB aprendizaje
graduaciones consumo de datos por hora, es )
. que se consumen por hora. ) ] ~de ritmo
enelejeyY posible representar como varia "
_ rapido.
el consumo de datos en funcion
del tiempo.
Como 0.0224 GB era la cantidad »
Usa la comparacion entre el
de datos del plan y desde la o Meta de
] y i .. referente inicial y los datos del o
Cada interpretacién de la informacién aprendizaje
o ~ plan para obtener de forma )
0.0032 GB inicial indican que los datos seran ] ) de ritmo
) aritmética el consumo de datos
consumidos al cabo de 7 horas moderado.
por hora.

entonces, 0.0224 +7 =
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0.0032 GB entonces, 0.0032 GB
es el consumo de datos por hora.
Como 0.0224 GB era la cantidad

de datos del plan (para un dia, 24

Cada ] Asumen que en cada hora del
horas) realizan 0.0224 + 24 =

0.00093 GB dia hay consumo y es constante.
0.00093 GBYy el consumo por

hora serfa 0.00093 GB

Asume el total de los datos

Cada
(0.0224 GB) como el consumo
0.0224 GB _ _ _
por hora. Refleja la necesidad de articular
Asignan un valor al consumo por la representacion con datos
Cada56B o0 hora al azar, sin reconocer el numericos. Meta  de
1GB significado en la variacion con los aprendizaje
datos dados. de ritmo
Como 0.0224 GB era la cantidad lento.
de datos del plan (para un dia, 24 )
Cada ) Asume que en cada hora del dia
horas) realizan 0.0224 +24 vy )
0.0001 GB habra consumo de datos.

asumen 0.0001 GB como consumo

por hora.

Desde la diversidad de gréficas para representar la interdependencia entre el consumo de
datos y el tiempo, se evidencia que los estudiantes comprendieron la dinamica que las variables y
la variacion siguen pues, garantizaron un patron de comportamiento para la variacion constante,
lo que constituye como caracteristica de la practica de prediccion (Caballero, 2018).

Ahora, cuando se indaga sobre cual es la aplicacién que consumira mas rapido los datos
del plan, el desarrollo de la practica variacional de prediccidn se teje al anticipar el comportamiento
con respecto a la variacion de los dos fenémenos. En tal caso, en dicha tarea no se presenta de
forma explicita la cantidad numérica de los datos del plan pero si, la representacién tabular con el

consumo de datos de las dos aplicaciones para las primeras 4 horas. Por consiguiente, la prediccion
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se fundamenta en estrategias cualitativas o cuantitativas que surgieron del estudio del carécter
estable de cambio con las PV previas (comparacion y seriacion).

En la figura 90, se presentan respuestas basadas en estrategias cuantitativas sobre el
consumo de datos de Facebook con respecto al de WhatsApp para determinar que la primera sera
la que consumird mas rapido los datos del plan.

Figura 90. Respuesta de Est14, Est35 y (Est4, Est32) en M3-P1A.
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La figura 90A refleja que Estl4 realiz6 una comparacion entre los estados de las dos
aplicaciones en la representacion tabular para validar la regularidad acerca del consumo mayor de
Facebook. De manera similar, lo realizaron Est4 y Est32, detalle el episodio 20.

Docente: ¢ Cudl de las dos aplicaciones consume mas rapido los datos?
Est4: Facebook

Docente:¢ Por qué?

Est4: Porque consume el doble.

Docente: Bien, ya sabes que el doble pero ¢qué caracteristicas lo lleva a determinar que es el
doble?

Est32: En la tabla, lo que cada uno hace en una hora, es mas el de Facebook que WhatsApp.
Episodio 20.

Luego, tanto la figura 90B como la 90C, tienen argumentos similares al anterior, con la
diferencia de que se evidencian la comparacién del consumo de datos por hora, lo que refiere a la
pendiente del comportamiento lineal en cada fendmeno, y la relacion entre las dos aplicaciones,
respectivamente. Detalle el dialogo con Est20 (ver episodio 21) quien alude al argumento de la

respuesta B y C en la figura 90.
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Docente: ¢ Como hiciste el primero Est20? ;como supiste cuél es mayor?
Est20: Pues, por la tabla.
Docente: ¢C6mo asi?
Est20: En la tabla. Lo que consume Facebook en una hora, WhatsApp lo hace en dos horas porque
aqui, en una hora de Facebook son 0.0056 GB y en WhatsApp son 0.0028 GB.
Episodio 21.

Los argumentos variacionales del Est20 evidencian una validacion de la relacion entre el
consumo de WhatsApp y Facebook a través de los datos de la representacién tabular y el consumo
por hora de las dos aplicaciones. Por consiguiente, los estudiantes que precisan el desarrollo de la
practica variacional de prediccion con respuestas como las mostradas en la figura 90, aluden a
CCM en la meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Similarmente, la respuesta discutida por Est9 y Est10 refieren a la prediccion basada en
estrategia cuantitativa, detalle la figura 91 y el episodio 22.

Figura 91. Respuesta de (Est9, Est10) en M3-P1A.
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Est9: Profe, ¢ podemos sumarlo acé en el celular?
Docente: Si o con la calculadora. ¢y qué vas a sumar?
Est9: Estos [sefiala la columna de consumo de WhatsApp] ¢no? Porque es el consumo de GB. Es
para saber si consume mas rapido o no las GB del plan.
Docente: Muy bien. ¢ Cual de las dos consume mas rapido las GB del plan?
Est9: Pues, el que de resultado mayor es el que mas consume.
Docente: Ah, ok.
Est10: Pero ¢si se puede asi?
Docente: Discutan entre los dos a ver a qué llegan o qué concluyen.
[Tiempo después]
Est10: Eh, si profe, es obvio.
Docente: Y bueno ¢ de qué otra manera se podria hacer?
Est10: Pues mirando.
Docente: Aja, ¢qué miras?
Est10: Que, Facebook consume mas en menos tiempo.
Docente: Muy bien chicos, eso también puede ser una razon.
Episodio 22.
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En el episodio 22 se evidencian dos argumentos variacionales construidos por los
estudiantes. Inicialmente, optan por sumar los consumos de las primeras 4 horas para cada
aplicacion y comparar los totales, dicha estructura aditiva refleja que los estudiantes reconocen
que la variacion es constante pero diferente para las dos aplicaciones. Luego, al sumar los
consumos precisan la acumulacion de GB bajo la grafica que describe el consumo de datos en
funcion del tiempo para te[0,4], indicando que la aplicacion con mayor GB consumidos al cabo
de 4 horas sera la que consuma mas rapido los datos. Ademas, Est10 comenta sobre la regularidad
que surge a través de la observacion de los estados en la representacién tabular pues, Facebook
consume mayor cantidad de datos en menos tiempo. Por ende, para esta evidencia de aprendizaje
la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo rapido.

Por otra parte, el Est37 indica que Facebook consumira mas rapido los datos del plan a
razon de que el decimal es mayor, lo que refiere a una comparacion numérica de los datos de
consumo de GB (ver figura 92A). En tal caso, la prediccion se basa en una estrategia cualitativa.
Anéalogamente, el argumento presentado por Est2 (ver figura 92B), quien menciona que Facebook
consumira mas rapido los datos del plan porque consume mas datos que WhatsApp. Siendo asi,
para los dos casos, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo lento.

Figura 92. Respuesta de Est37 y Est2 en M3-P1A.
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Si bien es cierto, es posible anticipar un nuevo estado a partir de relaciones de fenémenos

equivalentes que mantienen la misma variacion, como el caso del consumo de datos de WhatsApp
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y Facebook, insumo usado por el Est20 para determinar el consumo de datos de WhatsApp para

6 horas, detalle la figura 93.

Figura 93. Respuesta de Est20 en M3-P4A.

4. El estudio "We are social” afirma que, en promedio, una persona usa WhatsApp durante 6
horas por dia. ¢Cudntos GB se consumen? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.
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De la informacion de la figura 93 se interpreta que, el Est20 toma el consumo de datos de
WhatsApp al cabo de 4 horas (0.0112 GB) y trae a colacion la relacién 1 a 2 entre el consumo por
hora de Facebook y WhatsApp para sumar los consumos correspondientes para 4 + 2 horas y

obtener el consumo de datos de WhatsApp para 6 horas, para mayor claridad sobre el

procedimiento realizado por Est20 observe la figura 94.

Figura 94. Explicacion de la respuesta mostrada en figura 93.

0.0112 B + 0.0056 GB = 0.0168 GB

VA TN

Conzumo de Conzumo de datos Conzumo
datos de de Facebook en 1 de datos de Equivalente
WhatsApp en hora equivalente al Whats App al consumo
4 horas consumo de datos en § horas de datos de
de WhatsAppen 2 Facebook en
horas. 3 horas.

Se evidencia que el Est20 reconoce la variacion de una variable respecto a otra dentro del
mismo fendmeno y en fendmenos equivalentes que poseen la misma variacién. Por consiguiente,
se evidencia CCM en meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Por otra parte, Caballero (2018) menciona que reconocer la variacion permite determinar

comportamientos especificos es decir, predecir. Sin embargo, no es limitante la forma en como un
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estudiante predice un nuevo estado pues, es alli donde se refleja el principio de relativismo
epistemoldgico, desde quien construye la matematica. Por ejemplo, al preguntar por el consumo
de datos de WhatsApp para 5y 3.5 horas, el Est2 decide usar la grafica para realizar una prediccion
cualitativa, observe la figura 95.

Figura 95. Respuesta de Est2 en M3-P7B.

7. ¢Cémo hallarfa el consumo de datos para 5y 3.5 horas al usar la aplicacién de WhatsApp?
Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.
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A pesar de gque en tareas previas se presentd la representacion tabular del consumo de datos
de WhatsApp donde era posible extraer el consumo de datos por hora, el Est2 no establece escalas
en el eje vertical para el consumo de datos en GB pero, se rescata que reconoce la variacion
constante de forma grafica al mantener una distancia vertical y horizontal entre un estado y otro,
incluso para fracciones de tiempo. Por ende, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo lento.

Ahora, el mismo estudiante reconoce los cambios en el consumo de los datos pero, no lo
usa para hallar el namero de horas que la aplicacion duraria en consumir los datos del plan; como
sucedio en respuesta a la pregunta acerca del aumento del consumo de datos para significar la
modificacion de la pendiente (ver figura 96). Lo anterior indica que a pensar que los estudiantes
reconocen los cambios en la pendiente, no lo usan como causal del comportamiento en la tarea que

se solicita.
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Figura 96. Respuesta de Est2 en M3-P6A.

6. Si el consumo de GB por hora para WhatsApp aumenta 00012 GB ¢cudntas horas tardard
en cansumirse las GB/del plan? Escriba sus cdleulos y explique sulrespuesta.
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Otro tipo de respuesta es la que reporta el Est22, quien ve la necesidad de conocer el

comportamiento del consumo de datos de Facebook para poder saber qué pasa con el consumo de
los datos del plan con respecto a la modificacion del consumo por hora. Lo que indica que, la idea
del estudiante era predecir a partir de la relacién de equivalencia con el consumo de datos de
Facebook, observe el argumento variacional en la figura 97.

Figura 97. Respuesta de Est22 en M3-P6A.

6. Si el consumo de GB por hora para WhatsApp aumenta 0.0012 GB ¢cudntas horas tardard
en consumirse las GB del plan? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.
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Por lo tanto, los argumentos mostrados en la figura 96 y 97 aluden a meta de aprendizaje
de ritmo lento.

Por el contrario, la Est36 usa la relacion multiplicativa de apreciacion del cambio de una
variable respecto a otra para hallar el tiempo exacto en que la aplicacion de WhatsApp consume
los datos del plan. Detalle la figura 98 y el episodio 23.

Figura 98. Respuesta de Est36 en M3-P6A.
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Docente: ¢ Cuantos datos hay en total? revisa por ahi, que ese dato esta desde el inicio.
Est36: Ah, 0.0224 GB

Docente: Ahora, ¢cuénto es el consumo por hora?

Est36: 0.0028 GB.
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Docente: Pero, dice que aumenta 0.0012 GB
Est36: Lo sumo. Entonces, 0.0040 GB
Docente: Muy bien entonces, ahora el consumo por hora es de....
Est36: 0.0040 GB
Docente: Entonces, ahora, como haces para saber en cuantas horas se consume el total de los
datos.
Est36: ¢ Divido ese 0.0040 en 0.0224 GB?
Docente: ¢Seguro?
Est36: ¢ O al contrario? Ah si, 0.0224 GB dividido en 0.0040 GB.
Episodio 23.

En el episodio 23 se evidencia que Est36 inicialmente reconoce la modificacion a la
pendiente y luego, al establecer la relacion entre el consumo por horay los datos del plan garantiza
la variacion constante desde la razon. Por ende, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo
rapido.

La prediccion desde el tratamiento gréafico favorece el reconocimiento de relaciones
funcionales y la interdependencia entre las variables del fendmeno (Ministerio de Educacion,
Cultura, Cienciay Tecnologia, 2019a). Por esto, al indagar sobre la prediccion en la representacion
grafica los estudiantes se inclinan por usar la tendencia a una recta 0 medir distancias para
garantizar la variacion constante para los nuevos estados.

Por ejemplo, en la figura 99 se muestra que el estudiante ubica el punto medio entre Cy D
y, el punto E a partir de la tendencia al lugar geométrico de una recta, lo que evidencia el uso de
una regularidad en la representacion grafica que surge de la interdependencia entre las variables
para predecir nuevos estados. Detalle la figura 99 y el episodio 24.

Figura 99. Respuesta de Est29 en M3-P3B y M3-P4B
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Docente: ¢Qué caracteristica observas entre un punto y otro?
Est2: Que van creciendo de manera lenta.
Docente: ¢Qué méas? ¢ Los puntos estan ubicados de cualquier forma?
Est2: No superan.
Docente: ¢Qué otra caracteristica?, ¢sera que yo puedo ubicar un punto en cualquier lugar?
Est2: No, no se puede.
Docente: ¢ Por qué?
Est2: Porque tiene que ir de manera lenta y mantenerse [simula con la mano una recta].
Docente: ¢ Mantener qué?
Est2: Como una linea.
Docente: Entonces, como ubicarias el consumo de 3.5 horas.
Est2: Buscando la distancia y el medio.
Docente: ¢ El medio entre quién y quién?
Est2: Entre 3y 4.
Episodio 24.

Del episodio 24 se evidencia que el Est2 reconoce la variacion constante, esto se refleja
cuando justifica que la ubicacion del punto no puede ser de forma aleatoria pues, debe ajustarse a
la caracteristica de la tendencia (que describe con la mano) y el crecimiento (de forma lenta).
Asimismo, reconoce que la variacion constante se mantiene para estados intermedios al precisar
el consumo para 3.5 horas. Por ende, la CCM alude a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

En el mismo sentido, respuestas como la de Est7 (A en figura 100) y Est10 (B en figura
100) se fundamentan en estrategias cuantitativas métricas. En el caso de la figura 100A, el
estudiante menciona que cuenta 5 cuadritos a la derecha y uno en altura, lo que refleja la variacion
entre el tiempo y el consumo de GB para los nuevos estados asimismo, en la figura 100B el Est10
menciona que para ubicar los puntos precisa la misma distancia entre los estados y por supuesto,
la equivalencia para estados intermedios. Luego, en ambos casos, se precisa “la mitad” entre el
punto C y D para ubicar el consumo para 3.5 horas. Detalle la figura 100 y el dialogo con Est4

(ver episodio 25) que registra una respuesta similar a la que se muestra en la figura 100A.
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Figura 100. Respuesta de Est37 y Est10 en M3-P3B y M3-P4B
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Docente:¢,Como ubicaria el consumo para 5 horas? Aqui en la gréfica.
Est4: Eh...

Docente: ¢;Qué miras? Dime.

Est4: Estoy mas o menos calculando para ponerlo.

Docente: ¢ Qué cuentas?

Est4: Los cuadritos hacia arriba.

Docente: Entonces, ¢como harias para 3.5

Est4: Eh, no sé. ;jPero, ese 3.5 qué ... qué significa?

Docente: Tres horas y media. De nuevo, donde esta el de 3 horas?
Est4: Aca [sefiala el punto]

Docente: Y el de 4 horas?

Est4: Aca [sefiala el punto]

Docente: Entonces, donde estaria el de 3 horas y media.

Est4: Aca. [ubica el punto en medio de los anteriores]

Episodio 25.

Cabe destacar que, fue recurrente en los estudiantes la confusién al momento de interpretar

el nimero 3.5 como unidad de tiempo, en horas, como le sucedio al Est4. Sin embargo, del didlogo

se resalta que el estudiante predice los nuevos estados teniendo en cuenta una distancia, medicién

o calculo con respecto a la relacion entre las dos variables.

En sintesis, respuestas como las que se muestran en la figura 100, la CCM aluden a meta

de aprendizaje de ritmo rapido y moderado respectivamente.
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La prediccidon consiste en la determinacion de un estado desconocido de un fenémeno con
base en el estudio sistematico y logico del cambio y la variacion que presenta las variables del
fendmeno (Caballero, 2018 p. 41). Por ello, en el momento 4 la préctica variacional de prediccién
se concreta en la representacion grafica para ser justificada a partir de parametros lineales. Algunos
de los estudiantes que lograron llegar a este momento ubicaron el consumo de datos de Netflix
para 7 horas teniendo en cuenta un cambio mayor que el consumo anterior, como se evidencia en
la figura 101. De hecho, al preguntar sobre ;como es el consumo de datos de Netflix? Los
estudiantes indican que “comienza normal pero se va elevando ” 10 que se podria interpretar como:
inicialmente, el consumo parece constante pero, luego aumenta. Por consiguiente, respuestas
como esta, donde los estudiantes indicaron el consumo de Netflix para 7 horas pero no
consolidaron la justificacién de forma escrita refieren a CCM en meta de aprendizaje de ritmo
lento.

Figura 101. Respuesta de Est2 en M4-P3.
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No obstante, Est9 y Est10 protagonizaron un dialogo interesante a razon de que no llegaban
a un acuerdo sobre la ubicacion exacta del consumo de datos de Netflix para 7 horas. Ambos
coincidian en que el consumo seria mayor que el anterior es decir, no habia un cambio constante

entre un estado y otro. Sin embargo, Est9 justificaba su ubicacion a partir de una regularidad
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observada con el consumo de datos de Netflix cada 3 horas y el Est9 afirmaba que habia un
aumento del consumo cada 2 horas. Observe la figura 102 y el episodio 26.

Figura 102. Respuesta de (Est9, Est10) en M4-P3.
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Est10: ¢Cdomo ubicaria el consumo de datos para 7 horas? Entonces, yo digo que cada 2 horas
aumenta. O sea va aumentando el consumo.
Est9: Es que, qué es lo que preguntan. Ubica el consumo para 7 horas usando la gréfica.
Docente: ¢Entonces?
Est10: Es que yo creo que va aqui [ubica el punto] porque al pasar tres horas aumenta y al pasar
otras 3 horas aumentaria mucho mas.
Docente: Exacto, aumenta mas, cada vez aumenta mas.
Est10: Y pille que va aumentando
Est9: Pero si aca aumento, y aca también aumento entonces, aca porque tiene que aumentar mucho
mas si dice que aumenta cada tres horas.
Est10: Por eso.
Est9: Aca aumenta, y luego aumentaria acd, porgue aumenta mas 0 menos cada tres horas.
Docente: Pero, si estamos de acuerdo que aumenta.
Est9: Si profe, pero él dice que aumenta como 20 cm mas de lo normal y eso no es asi.
Docente: Bueno, pero podemos tener una idea en comun, sabemos que aumenta, aumenta mas que
anterior. Saber cuanto con exactitud aqui no es necesario, la idea es indicar donde estaria mas o
menos el punto cumpliendo esa caracteristica.
Est9: Pere, si él dice que aumenta cada tres horas. Pero entonces, no seria tan arriba.
Docente: Bueno, vamos concluyendo, aumenta la mismo que en 6 0 mas que seis.
Estudiantes: Mas.
Docente: Listo, entonces dejémoslo ahi, lo importante es que cada uno lo ubico tal cual que
aumenta mas que en 6 horas, no nos interesa ahorita saber con exactitud cuanto aumentd, al menos
cumplir con esa caracteristica que encontraron.

Episodio 26.
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Si bien es cierto, en el tratamiento grafico se favorece la prediccion cuando se busca
identificar el comportamiento en periodos de intervalos concretos con el fin de reconocer que se
repite y cOmo se repite pues, asi se asigna un caracter dindmico a la gréafica al reconocer un tipo
de comportamiento (Caballero, 2018). Similarmente a lo que hicieron los estudiantes pues,
intentaron hallar una regularidad entre los estados anteriores a 7 horas con el fin de determinar con
mayor exactitud la ubicacion del consumo de datos Netflix para 7 horas, lo que evidencia el uso
de las PV para identificar el caracter estable del cambio para luego, predecir. Por lo tanto, se
evidencia CCM en meta de aprendizaje de ritmo rapido.

De forma similar, Est7 y Est20 indicaron la ubicacion del consumo de datos de Netflix para
7 horas afirmando que el consumo aumenta al pasar el tiempo, como se muestra en la figura 103.
Luego, se evidencia que los estudiantes buscan comparar entre un estado y otro con el fin de
identificar parametros lineales pues mencionan que, “cada hora que pasa aumenta mucho mas
respecto a la hora anterior”. En este caso, se evidencia CCM en meta de aprendizaje de ritmo
moderado.

Figura 103. Respuestas de Est7 y Est20 en M4-P3
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7.4. Préactica variacional de estimacion

La préactica variacional de estimacidn consiste en anticipar comportamientos o tendencia
del fendbmeno de manera global (Caballero, 2018) entonces, los cuestionamientos en la SA llevan
a responder preguntas acerca del comportamiento lineal si se supone un cambio de parametros que
afectan o no la variacion, la busqueda de la generalizacion a través de una expresion y el contraste
global del comportamiento no lineal a través de parametros de la variacion constante.

De tal forma que, la estimacion se presenta como una descripcion cuantitativa o cualitativa
con respecto al comportamiento de una variable en un intervalo, a través de descripciones verbales,
dibujos, gréaficas o indicaciones numéricas (Caballero, 2018). En la tabla 18 se muestra la mayor
incidencia en las respuestas de los estudiantes con respecto a esta practica variacional de
estimacion, las parejas que se muestran entre paréntesis refieren al trabajo grupal.

Tabla 18. Estimacion como una descripcion cuantitativa y/o cualitativa
Estimacion como una descripcién  Est4, Est7, Est10, Est13, Est25, Est38

cuantitativa

Est2, Est4, Est5, Est9, Est11, Est16, Est23, Est29, Est34,
Est35, Est37, (Estl-Est3), (Est20 — Est22), (Est24 -
Est30), (Est26 — Est28),

Estimacion como una descripcion

cualitativa

Respuegtas que evidenciaron no Est12, ESt14, EStl?, EStl8, E5t31, ES'[32

comprender la tarea

Est6, Est8, Estl5, Est19, Est21, EST27, Est30, Est33,

Sin respuesta
Est36

Al caracterizar el desarrollo de la préctica variacional de estimacion desde la CCM en cada
una de las metas de aprendizaje segin los ritmos y el tipo de descripcion, se establecen los

siguientes indicadores, ver tabla 19.
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Tabla 19. Desarrollo de la practica de estimacion segun estrategia y ritmo de aprendizaje.

Caracterizacion cuantitativa

Caracterizacion cualitativa

Ritmo de
aprendizaje
lento

Predice comportamientos futuros a partir de
relaciones cuantitativas (erréneas) de la
variacion constante.

Generaliza el comportamiento lineal a partir
de una estructura aditiva con el consumo de

datos por hora.

Predice la relacion futura de una de
las variables a partir de la relacion
cualitativa, con respecto a la otra
variable, en el comportamiento
lineal.

Predice un comportamiento futuro
sin desprenderse de los datos

numeéricos conocidos.

Ritmo de
aprendizaje

moderado

Predice comportamientos futuros a partir de
las relaciones cuantitativas de la variacion
constante.

Generaliza el comportamiento lineal a partir
de una estructura aditiva y multiplicativa con
el consumo de datos por hora para un

fendmeno.

Predice la relacion futura entre las
variables del comportamiento lineal
a partir del consumo “mayor”,
“menor”, “mas o menos rapido”,
“irregular”, “no normal” de los

datos.

Ritmo de
aprendizaje

répido

Predice comportamientos futuros a partir de
las relaciones cuantitativas de la variacion
constante  reconociendo  cambios en
variables que no afectan el comportamiento
lineal.

Generaliza el comportamiento lineal a partir
de una estructura multiplicativa con el
consumo de datos por hora para fendmenos

equivalentes.

Predice comportamientos futuros a
partir de la variacion constante entre
las variables al relacionar varias
representaciones del objeto

matematico.

7.4.1. Estimacién como una descripcion cuantitativa

El carécter estable del cambio se asocia al uso de la practica de estimacion cuando esta
consiste en una descripcion de la intensidad del cambio. Luego, si la unidad de medida es
numerica, el caracter estable del cambio se constituye como una regularidad numérica siempre y

cuando se haya dado la préactica de seriacion (Caballero, 2018). Por consiguiente, un argumento
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variacional refleja la préctica de estimacion como una descripcion cuantitativa cuando se basa en
datos, comportamientos y regularidades de comparaciones cuantitativas ya sean de origen
numerico o métrico.

Asi, al indagar sobre la aplicacion que consume menos datos si se modifica la cantidad de
datos del plan, la practica de estimacion se refleja cuando el estudiante reconoce que el cambio en
los datos del plan no afecta el consumo de datos por hora de cada aplicacion. Por ejemplo, en la
figura 104, el Est27 indica que el consumo por hora de WhatsApp se representa de forma métrica
como un 1cm con respecto a la barra horizontal entonces, si la cantidad de datos aumenta dispondra
de mas tiempo para consumir los datos del plan.

Figura 104. Respuesta de Est27 en M2-P7B.
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Por otro lado, el Est29 menciona que el consumo de datos de las aplicaciones no se vera
afectado pues, lo que cambia es la barra horizontal que representa los datos del plan (ver figura
105). A pesar de que la respuesta es correcta, el estudiante omitié responder cual de las dos
aplicaciones consume menos datos. Sin embargo, se resalta que el estudiante identifica lo que
cambia y la influencia o no en el comportamiento lineal.

Figura 105. Respuesta de Est29 en M2-P7B.
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Asi, en las respuestas anteriores (figura 104 y 105) se evidencia CCM en meta de

aprendizaje de ritmo moderado y, respuestas como la Est10 (ver figura 106) refieren a meta de



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 244

aprendizaje de ritmo rapido pues, se evidencian la comprension acerca de la interdependencia entre
las variables de fendmeno y la causalidad en el comportamiento lineal.

Figura 106. Respuesta de Est10 en M2-P7B.
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La estimacion se sustenta a partir del incremento dado por el consumo por hora entonces,
la estimacion recae sobre una cuantificacion descriptiva del consumo de datos, al reconocer como
cambia para asi, generalizar el comportamiento lineal (Caballero, 2018). Siendo asi, en el momento
3 se pregunta sobre como se puede hallar el consumo de datos para cualquier hora con el fin de
que el estudiante proponga una generalizacién desde la significacion de la pendiente por ello, la
pregunta se realiza dos veces, después del estudio de la representacion tabular y al culminar el
estudio de la representacion grafica. Las respuestas de los estudiantes reflejan el uso de estructuras
aditivas, multiplicativas y relacién de estados conocidos para generalizar el consumo de datos de
WhatsApp.

Por ejemplo, en la figura 107, el Estl indica que para hallar el consumo de datos se deben
sumar estados conocidos es decir, consumo de datos de horas previas con el fin agruparlas y hallar
el consumo que se desea. De hecho, ilustra el procedimiento para hallar el consumo de datos para
10 horas. En tanto, se evidencia que el estudiante identifica que es posible garantizar la variacion
constante de un nuevo estado a partir de la agrupacién de estados que comparten la misma
caracteristica (variacion constante). Sin embargo, el razonamiento del estudiante ain se encuentra
ligado a la prediccion de comportamientos locales en decir, no reconoce la participacion de la
pendiente en relacion con las variables del fendbmeno para describir de forma global el

comportamiento lineal. Por ende, se evidencia CCM en meta de aprendizaje de ritmo lento.
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Figura 107. Respuesta de Estl en M3-P5A.
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En el mismo sentido, estudiantes como Est4 y Est7 indican una generalizacion a partir de
la suma sucesiva del consumo por hora, 0.0028 GB (ver figura 108).

Figura 108. Respuesta de Est2 y Est7 en M3-P5A.
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Docente: ¢Como hallas el consumo de datos para cualquier hora?
Est37: Suméndole 0.0028 GB.
Docente: Pero siempre vas a necesitar el anterior y... como hallas el consumo para 5 horas.
Est37: Sumando también, con lo de 4 horas.
Episodio 27.

Al detallar el episodio 27, el Est37 present6 una respuesta similar a la del Est4, se identifica
que a pesar de que se le incentiva a pasar de la estructura aditiva a la multiplicativa, persiste la
atadura a los procedimientos aditivos a partir de los estados inmediatamente anteriores. Luego, el
Est7 a diferencia de la respuesta del Est4 establece una generalizacién para un comportamiento
lineal de consumo de datos para cualquier aplicacién, pues indica que, basta con tomar el consumo
de GB por hora 'y sumarlo por si mismo el nimero de horas que se requiera (ver figura 108B).

Ahora, en la respuesta de Est21 (ver figura 109), se evidencia la transicion de la estructura
aditiva a la multiplicativa. No obstante, el estudiante relaciona el consumo por hora con el consumo

de datos de la primera hora sin embargo, dicha equivalencia se cumple en este caso por ser una



AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS 246

funcidn lineal proporcional en caso contrario, la pendiente no coincide con el consumo de datos
de la primera hora. Detalle el dialogo con Est9 y Est10 (ver episodio 28) donde se refleja la
transicion de la estructura aditiva a la multiplicativa.

Figura 109. Respuesta de Est21 en M3-P5A y M3-P8B.
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Est9: Voy sumando 0.0028 GB hasta llegar a las horas.
Docente: Ah bueno. Pero, para eso, siempre necesita saber el anterior no?
Est10: Si, obvio.
Est9: No, porque con el mismo 0.0028 se puede descifrar. Digamos 0.0028+0.0028 usted ya sabe
cuantas horas lleva y cuanto se gasta cada hora.
Est10: Pues si. Por eso. Entonces, ¢ usted se va a sumar 0.0028, 8 veces?
Docente: Digamos, si le preguntan por 10 horas, necesita saber lo que pas6 en las 9 horas
anteriores.
Est10: Por eso.
Docente: ¢Y si no supiera los 9 anteriores?
Est10: Pues profe, 0.0028 y multiplicarlo por 10.
Episodio 28.

En el episodio 28 se evidencia como la pregunta orientadora de la docente movilizé el
razonamiento de los estudiantes para establecer una generalizacion no dependiente de los estados
previos y pasar de las sumas sucesivas al producto entre el consumo por hora y el nimeros de
horas.

Por consiguiente, respuesta como las que se muestran en la figura 108 y 109 reflejan CCM
en meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Por otro lado, Est3 y Est13 coinciden en que el producto entre el consumo de datos por

hora y el niUmero de horas permite hallar el consumo de datos de WhatsApp para cualquier hora,
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como se muestra en la figura 110 y 111 respectivamente. Cabe destacar que en la figura 110 se
muestran dos tipos de representacion para la generalizacion, una verbal y otra, cercana a la
simbdlica. De hecho, en el dialogo con Estl y Est3 (Episodio 29) se evidencia la dificultad que
presentan los estudiantes para pasar de lo dicho verbalmente a la escritura, lo que refleja
dificultades en el proceso de comunicacion y representacion.

Figura 110. Respuestas de Est3 en M3-P5A y M3-P8B.

5. ¢Cémo se puede hallar el consumo de datos de WhatsApp para cualguier hora?
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8. ¢Cémo se pueds: hallar 2! consumo de datos para cualquier hora?

~ O YRS (condidod de hois).

Docente: ¢ Como se puede hallar el consumo de datos para cualquier hora?
Est3: Pues, multiplicar por la...
Est1: Con el consumo por hora.
Est3: Si el 0.0028 GB. Pero, como lo escribo.
Docente: Entonces, coloca eso 0.0028 GB y como lo dijiste.
Est3: Pero como escribo lo de multiplicar?
Docente: Asi tal cual, entonces, coloca un paréntesis y escribe nimero de horas.
Episodio 29.

Asimismo en la figura 111, el Est13 no solo describe la forma para hallar el consumo de
datos para WhatsApp también, el de Facebook lo que evidencia que el estudiante reconoce la
pendiente como causal para la relacion entre las variables del comportamiento lineal para las

aplicaciones estudiadas.
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Figura 111. Respuestas de Est13 en M3-P5A y M3-P8B.
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Siendo asi, las respuestas inmediatamente anteriores (figura 110 y 111) aluden a CCM de

meta de aprendizaje de ritmo répido.

7.4.2. Estimacion como una descripcion cualitativa

De acuerdo con Caballero y Cantoral (2013) cuando se conoce el comportamiento de

estados previos y luego, se pregunta sobre el comportamiento del fenémeno a corto plazo de

manera global se promueve la practica de estimacion. En tanto, en el primer momento de la SA, la

estimacion se basa en argumentos intuitivos desde la interpretacion de la relacion entre las

variables estudiadas en la representacion pictorica.

Entonces, al indagar sobre el consumo de datos de WhatsApp si el consumo por hora

aumenta, los estudiantes afirman que habrd un consumo mayor o mas réapido, lo que evidencia la

comprension sobre la causalidad y consecuencia del comportamiento lineal al modificar la

pendiente, observe la respuesta de Est8 en la figura 112 y el episodio 30.

Figura 112. Respuesta de Est8 en M1-P10B.

10.
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Docente: ¢Qué pasa si el consumo de datos por hora aumenta?
Est37: Se acaban mas rapido los datos porque el consumo de datos es mayor.

Docente: Muy bien y qué pasara con la grafica.

Est20: Se acabaria mas rapido, es decir en menos hora se consume los datos.
Docente: ;Y la ubicacion de los puntos como seria?

Est28: Mas cerquita.
Est20: Mas arriba.
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Est9: Profe, entonces serian menos horas porque digamos 0.0224 dividido en 5 horas.
Est29: Consume en menos horas.
Episodio 30.

Del episodio 30, se evidencia que los estudiantes identifican los cambios en el consumo de
los datos y el tiempo a razon de la modificacion de la pendiente. De hecho, muestran indicios de
lo que sucederd en la representacion gréfica, al aumentar la pendiente la inclinacion de la recta es
menor por tanto, los puntos que representan el consumo de datos estardn ubicados a alturas
mayores que con el consumo de datos habitual. Incluso, el Est9 menciona la posible relacion
numeérica con los datos del plan, concibiendo el consumo en una cantidad de horas menor a 8.

Ahora, en la figura 113A, Est7 menciona que “se acortan” el numero de horas en tal caso,
la palabra hace referencia a una “disminucion” en la variable tiempo. En la figura 113B, el Est12
indica que en menos horas se consumen los datos. De tal modo que, los estudiantes identifican el
cambio en la variables de fenémeno al modificar el consumo por hora.

Figura 113. Respuesta de Est7 y Est12 en M1-P10B.

10, <Qué pasa si el consumo de datos por hora aumenta? Justifique su respuesta,
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10 {Qué pasa si el consumo de datos por hora aumenta? Justifique su respuesta.
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Las respuestas similares a la que se muestran en la figura 112 y 113 evidencian CCM en
meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Si bien es cierto, estimar un comportamiento sin contar con datos numéricos es confuso
para los estudiantes mas aln, para quienes el pensamiento numérico es su fortaleza. Por ello, otro
tipo de respuesta es como la que se muestra en la figura 114, donde el estudiante asume que el
aumento sera el doble y por tanto, los datos se acabaran mas rapido. Sin embargo, el razonamiento

del estudiante se inclina por el aumento en cantidades enteras.
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Figura 114. Respuesta de Est24 en M1-P10B.
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En la figura 115, se muestra otro tipo de respuesta, donde los estudiante dan cuenta del
cambio Unicamente en una variable, el tiempo. Lo que evidencia que, en ese momento, los
estudiantes ain no reconocian con claridad la relacion de interdependencia entre el tiempo y el
consumo de datos de WhatsApp.

Figura 115. Respuesta de Est22 en M1-P10B.

10. : ¢Qué pasa si el consumo de datos por hora aumenta? Justifique su respuesta.
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Por lo tanto, respuestas como las que se muestran en la figura 114 y 115 reflejan CCM en
meta de aprendizaje de ritmo lento.

Por otra parte, cuando se indaga sobre la aplicacion que menos consume datos al modificar
una variable que no afecta directamente el comportamiento lineal, los estudiantes centran la
atencion en la variacion de cada aplicacion y la relacion entre ellas. Por ello, en algunas respuestas
se indica que WhatsApp consume menos datos porque, en cierto tiempo, consume menos datos
que Facebook (figura 116A) o consume menos rapido los datos del plan (figura 116B).

Figura 116. Respuesta de Est3 y Est37 en M2-P7B.

7. Pedro tiene mayor contidad de datos disponibles que Juliana ¢cudl aplicacidn consume
A menos datos?¢Por qué?
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Luego, se refleja la practica de estimacidn en el sentido de que, sin conocer los datos que

tiene Pedro y realizar los procedimientos para comparar las aplicaciones, el estudiante identifica
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cuél de las dos consumird menos datos es decir, logra realizar un analisis de las magnitudes
(Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia 'y Tecnologia 2019a).

En la figura 117, se indica que WhatsApp consume menos datos a razon de que tarda mas
horas en consumir los datos del plan lo que refleja una comparacion con respecto al tiempo que
tarda WhatsApp en consumir los datos.

Figura 117. Respuesta de Est18 en M2-P7B.

7. Pedro tiene mayor cantidad de datos disponibles que Juliana ¢cudl aplicacion consume
menos datos?¢Por qué?
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Asi, las respuestas anteriores (figura 116 y 117) evidencian CCM en la meta de aprendizaje
de ritmo moderado.

En caso contrario, la siguiente respuesta (ver la figura 118) refleja la CCM en meta de
aprendizaje de ritmo lento a razén de que, se refleja una comparacién cualitativa entre las dos
aplicaciones sin dar mayor detalle.

Figura 118. Respuesta de Est5 en M2-P7B.

7. Pedro tiene mayor cantidad de datos disponibles que Juliana ¢cudl aplicacidn consume
menos datos?<Por qué?
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Por otra parte, en camino a la generalizacién del consumo de datos de WhatsApp para
cualquier hora, el Est20 menciona la necesidad de conocer el consumo de datos de Facebook para
poder determinar el consumo para WhatsApp teniendo en cuenta la relacion de equivalencia entre
las dos aplicaciones (ver figura 119). Si bien es cierto, la afirmacidén no es erronea pero, alude
mayormente a una prediccion local a partir de la apreciacién del cambio de una variable respecto

a otra lo que indica que, posiblemente el estudiante no significd la pendiente como causal del
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comportamiento lineal del consumo de datos hacia la generalizacion. Detalle la figura 119 y el
episodio 31.

Figura 119. Respuesta de Est20 en M3-P5A.
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Docente: El consumo de datos para cualquier hora. T4 me dices que a partir de Facebook.
Est20: Si, tomo el Facebook y lo divido entre 2.
Docente: Bien, pero bueno, ¢si no tienes el de Facebook?
Est20: Pues si me dan el total de datos, yo cogeria con ese.
Docente: ¢C6mo asi?
Est20: Como el consumo total se da en 8 horas, yo trataria de dividir ese total en 8 para ver si me
da exacta. Como en la primera actividad, que nos daba el consumo de datos total y se hallaba el
pedacito. Yo me guiaria con eso.

Episodio 31.

De hecho, en el Gltimo comentario del episodio 31, se evidencia que el Est20 si reconocio
el crecimiento constante y propone hallar la pendiente a partir de la relacion entre el tiempo y el
consumo total de los datos del plan entonces, la CCM refiere a meta de aprendizaje de ritmo lento.

Posteriormente, se pregunta sobre las modificaciones que haria el estudiante a las variables
o0 pendiente del comportamiento lineal para que la cantidad de datos dure para mas tiempo. A pesar
de que se indico asumir la aplicacién de WhatsApp como una aplicacion de ejecucién en primer
plano, algunos estudiantes mencionaron ideas basadas en sus experiencias previas y la familiaridad
con el contexto. Por ejemplo, activar el ahorro de datos, desconectar los datos méviles mientras no
se usa el teléfono incluso, apagar el teléfono durante la noche que, si bien es cierto, no estan
alejadas de la racionalidad del contexto no aludian directamente a los parametros de la variacion
constante.

Sin embargo, se encuentran respuestas como las que se muestran en la figura 120. EI Est29

indica que se debe disminuir el consumo de los datos (ver figura 120A) lo que se interpreta como:
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disminuir el uso de la aplicacion en efecto, el tiempo de uso (ver figura 120B) o como lo indica el
Est27 (ver figura 120C), disminuir la regularidad de uso de la aplicacién. Siendo asi, es posible
que el tiempo promedio de consumo de los datos del plan sea mayor lo que implica que el consumo
por hora sea menor. Por lo tanto, se evidencia CCM en meta de aprendizaje de ritmo lento.

Figura 120. Respuesta de Est29, Est27 y Est3 en M3-P11B.
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Otros estudiantes, centran la atencion directamente en el consumo por hora, la pendiente
del comportamiento lineal, al indicar que se debe disminuir el consumo por hora para que los datos
alcancen para mas tiempo es decir, el estudiante significa la pendiente como la causal de la relacion
entre el tiempo y el consumo de los datos. Por lo tanto, la CCM refiere a meta de aprendizaje de
ritmo moderado, ver figura 121.

Figura 121. Respuesta de Est14 en M3-P11B.

11.¢Qué deberfa suceder para que la cantidad de datos alcance para mas frempo7 JUSTITIGEE

su respuesta.
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A continuacion se muestra el dialogo con algunos estudiantes acerca del mismo
cuestionamiento pero con la representacion gréfica, con el fin de indagar como los estudiantes
precisan modificaciones para el comportamiento de los puntos que representa el consumo de datos
de WhatsApp y su tendencia respecto a una recta paralela al eje x que representa el limite de los

datos del plan.
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Docente: En la gréafica ¢qué deberia suceder para que la cantidad de datos alcance para mas

tiempo?

Est20: Necesitamos que la recta este més arriba.

Docente: A bueno, también es una opcion, porque tendriamos més datos en el plan. Pero, si

tenemos fija la cantidad de datos del plan, no la modificamos, ¢qué deberia pasar con el consumo

de datos por hora?

Estl11: Disminuirlo.

Docente: Muy bien, si el consumo de datos es menor, este punto [sefiala uno de los puntos] no

estaria aqui sino, por aqui entonces, ¢qué pasa con el resto de los puntos?

Est37: El angulo es menor.

Docente: ¢ Cual &ngulo?

Est37: La recta de los puntos.

Est32: La inclinacion.

Episodio 32.

En el episodio 32 se evidencia que, los estudiantes identifican la modificacion en la
pendiente como causal en el comportamiento lineal con respecto a la comparacién con un valor
especifico de la variable dependiente (en relacidn con el limite de los datos). Asimismo, significan
graficamente la pendiente con la inclinacién de la recta a la que tienden los puntos en tanto, si
disminuye el valor absoluto de la pendiente, el angulo de inclinacion también lo hara.

Por otra parte Caballero (2018) indica que, la practica de estimacion se efecta cuando el
estudiante considera los aumentos o disminuciones en ciertos tramos de la grafica de tal modo que,
al comparar con las caracteristicas del comportamiento lineal va estableciendo caracteristicas
propias de la variacion no constante. Por ejemplo, en la figura 122A el Est2 indica que inicialmente
el consumo de datos parece “normal” pero, luego va elevandose mas, hasta acabar con los datos.
En tanto, el estudiante atribuye el término “normal” a la variacion constante que observaba en el
consumo de datos de WhatsApp y Facebook, lo que evidencia la apropiacion del conocimiento
construido en experiencias previas y lo usa para realizar comparaciones con un comportamiento

que no se ajusta a los parametros lineales. Similarmente, a la respuesta que presenta Est20 (ver

figura 122B) que indica que el consumo es “irregular” al pasar las horas lo que se fundamenta en
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la observacion de una distancia no comun entre los estados. Entonces, la CCM alude a meta de
aprendizaje de ritmo lento.

Figura 122. Respuesta del Est2 y Est20 en M4-P1.
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No obstante, otros estudiantes afirman que el consumo de datos aumenta cada vez mas (ver
figura 123), lo que evidencia levemente que el consumo de datos por hora no es constante. Por
consiguiente, la practica de estimacion se refleja cuando los estudiantes intentan usar parametros
lineales para construir caracteristicas que describan el comportamiento no lineal. Asi, la CCM
refiere a meta de aprendizaje de ritmo moderado.

Figura 123. Respuesta de Est26 en M4-P1.

L. Describa cémo es el consumo de datos de la aplicacién Netflix
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Por otro lado, pocos estudiantes lograron llegar a las Gltimas preguntas del momento final
de la situacion de aprendizaje en donde se consolidaba un acercamiento a la variacion lineal desde
la representacion gréafica y tabular del consumo de datos de Netflix. Los Unicos estudiantes que
trabajaron la Gltima tareas fueron Est9 y Estl0 quienes indicaron que, la relaciéon entre la
regularidad observada con los estados en la grafica y la diferencia consecutiva en los datos de la
tabla se sustenta en un aumento de la variacion en las dos representaciones, desde una perspectiva

métrica de la distancia horizontal y vertical de los puntos y el crecimiento en el valor hallado a
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través de la diferencia consecutiva, ver figura 124. En tal caso, los estudiantes evidencian CCM
en meta de aprendizaje de ritmo rapido.

Figura 124. Respuesta de (Est9, Est10) en M4-P6.
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7.5. Sintesis

La comprension acerca de la interdependencia entre las variables de la SA se movilizé en
el desarrollo de las PV que desde los aspectos teoricos se reflejaron en las categorias reportadas
por Caballero (2018) y Caballero y Moreno (2017) teniendo en cuenta la diversidad en la CCM
desde la racionalidad y la resignificacion que surgié de la realidad, experiencias y caracteristicas
de cada estudiante. Siendo asi, esa diversidad fue concebida en garantia de condiciones que
propiciaron la inclusion en el aprendizaje y por supuesto, un aula inclusiva de matematicas.

Luego, en términos de la articulacion con la caracterizacion del grupo diverso y una
practica de ensefianza basada en las habilidades de cada estudiante, se evidenciaron los alcances
en relacion con la meta de aprendizaje en los tres ritmos, lo que posibilité mostrar el desarrollo de
cada una de las PV valorando la CCM de cada estudiante.

La construccion de argumentos variacionales en el estudio del caracter estable del cambio
fue mas cercano a la actividad del estudiante. En general, los estudiantes lograron comparar e
identificar regularidades en los estados de un comportamiento lineal, dos equivalentes y uno no
lineal en las distintas representaciones del objeto matematico. Sin embargo, el ritmo de aprendizaje
moderado y rapido fue mayormente evidenciado cuando las tareas variacionales se basaban en la

representacion pictorica y tabular que en la grafica, a razon de la fortaleza que tienen los
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estudiantes en el pensamiento numérico y el proceso de elaboracion, comparacion y ejercitacion
de procedimientos que en los demas pensamientos y procesos matematicos.

Con respecto a la practica variacional de comparacion cerca del 47% de los estudiantes
evidenciaron CCM en meta de aprendizaje de ritmo moderado, aproximadamente el 19% en ritmo
lento y 13% en ritmo rapido, como se aprecia en la figura 125. No obstante, 5 estudiantes no
evidenciaron el desarrollo de la practica. Teniendo en cuenta que, de acuerdo con Cuellar (2019)
la practica de “comparacion es la mas frecuente al momento de analizar una situacion variacional”
(p.134).

Figura 125. Desarrollo de la préactica variacional de comparacion.
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Luego, pasar de las comparaciones entre estados a la identificacion de una regularidad que
describiera el comportamiento lineal implicé mayor orientacion y razonamiento en el estudiantes.
Por ello en la practica variacional de seriacion, el mayor nimero de estudiantes (14) evidenciaron
CCM en meta de aprendizaje de ritmo lento, 11 estudiantes en ritmo moderado y 2 de ritmo rapido,
como se observa en la figura 126. Sin embargo, 4 estudiantes no evidenciaron el desarrollo de la

practica.
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Figura 126. Desarrollo de la préctica variacional de seriacion.
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Ahora con respecto al caracter futuro del cambio, como era de esperarse, fue recurrente el
uso de estrategias aditivas para realizar predicciones locales. Asimismo, se evidencio que los
estudiantes usaron la interdependencia entre las variables, la interpretacion de variables fijas y la
relacion entre los dos fendmenos para establecer estimaciones para el comportamiento lineal. Sin
embargo, persistié la necesidad de articular datos numéricos para construir procedimientos que
justificaran los argumentos variacionales.

Con respecto a la prediccion, cerca de la mitad de los estudiantes evidenciaron CCM en
meta de aprendizaje de ritmo lento o moderado, el restante en ritmo rapido (ver figura 127).
Considerando que, 5 estudiantes no evidenciaron el desarrollo de la préactica.

Figura 127. Desarrollo de la préactica variacional de prediccion.
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Finalmente en relacion con la practica variacional de estimacion, el 29% de los estudiantes
reflejaron CCM en ritmo de aprendizaje moderado, 18% en ritmo lento y aproximadamente, el
12% en ritmo rapido (ver figura 128). No obstante, 6 estudiantes no evidenciaron el desarrollo de
la préctica.

Figura 128. Desarrollo de la préactica variacional de estimacion.
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Finalmente, en la tabla 20 se presenta la sintesis de la CCM en relacion con las metas de
aprendizaje en los ritmos en los que cada estudiante reflejé mayor incidencia con respecto a cada
unade las PV comparado con el ritmo de aprendizaje identificado en la caracterizacion. Para mayor
claridad en la lectura de la tabla: los estudiantes que se encuentran cada dos filas sombreados
representan los grupos de trabajo en binas y, la expresion “No hizo” refiere al no desarrollo de la

practica que, mayormente coincide con los estudiantes que no resolvieron la tarea.
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Tabla 20. Comparacion ritmo de aprendizaje en la caracterizacion y durante el desarrollo de las PV.

Ritmo de
aprendizaje

CCM en el desarrollo de las PV

identificado en

la Comparacion Seriacion Prediccion Estimacion
caracterizacion

Est? Moderado Moderado Lento Lento Moderado
Est37 Rapido Rapido Moderado Lento Moderado
Est? Moderado Répido Moderado Moderado Moderado
Est8 Moderado Moderado No hizo No hizo No hizo
Estd Lento Moderado Lento Moderado Moderado

Moderado Moderado Lento Moderado Moderado
Est32

Moderado Moderado Lento Lento Moderado
Est28

Moderado Moderado Lento Moderado Moderado
Est26
Est36 Moderado No hizo Moderado Rapido No hizo
Est19 Moderado No hizo Lento Moderado Lento
Est27 Rapido Moderado Moderado Rapido Moderado
Est13 Lento Moderado Lento Rapido Moderado
Est9 Rapido Moderado Rapido Moderado Rapido
Est10 Moderado Moderado Répido Moderado Rapido
Est29 Rapido Moderado Moderado Lento Moderado
Est14 Lento Moderado Lento Lento Moderado
Estl Répido Moderado Moderado Moderado Moderado

Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado

Est3
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Est24 Rapido Moderado Moderado Moderado Moderado
Est30 Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado
Est5 Lento Moderado Moderado Lento Moderado
Est21 Rapido No hizo No hizo Moderado No hizo

Moderado Moderado No hizo Lento Moderado
Est38

Moderado Moderado No hizo No hizo Moderado
Est16
Est34 Lento No hizo Lento Lento No hizo
Est18 Rapido No hizo Lento No hizo No hizo

Moderado Moderado Moderado Lento Moderado
Est25

Lento Moderado Moderado Lento Moderado

Est23
Est17 Rapido Moderado Moderado Lento Moderado

Moderado Moderado Moderado Lento Moderado
Est11

Lento Moderado Moderado No hizo Moderado

Est12

Moderado Moderado Lento No hizo Moderado
Est35
Est6 Lento Moderado Moderado Moderado No hizo
Est3] Rapido Moderado Moderado Moderado Moderado
Est20 Réapido Moderado Moderado Moderado Lento

Moderado Moderado Lento Moderado Lento
Est22

Si bien es cierto, los estudiantes no evidenciaron un mismo ritmo de aprendizaje para todas
las preguntas ya que como indica Ortiz (2005, citado por Gallego e Illescas, 2007) los ritmos de

aprendizaje no son definitivos y su reflejo depende de la actividad, interpretacion y contexto en el
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momento. De hecho, a pesar de que los estudiantes estaban trabajando en binas, en algunos casos,
el argumento variacional no referia a meta de aprendizaje en el mismo ritmo, esto se debe a las
“huecos cognitivos” en el proceso de comunicacion, desacuerdos, trabajo individual o diferencias
en la estructura del argumento al momento de condensarlo en la respuesta.

Ademas, se precisa que en algunos casos la organizacion conveniente de las binas a partir
de las caracteristicas y necesidades individuales de cada estudiante beneficié la CCM alrededor de
la variacion constante. A pesar de eso, algunos estudiantes no trabajaron las actividades de la SA
por ende, no reflejaron el desarrollo de las PV como el caso de: Est8, Est36, Est21, Est34, Est18y
Est6.

Por ultimo, la dificultad, objetivo y desenvolvimiento del estudiante frente a cada tarea
variacional precisé el razonamiento y CCM frente al desarrollo de las PV. Teniendo en cuenta que,
la identificacion de ritmos de aprendizaje a priori posibilitd la consideracion del nivel de apoyo,
orientacion y exigencia para cada estudiante segun sus caracteristicas y necesidades y mas aun, la

valoracion del aprendizaje en el grupo diverso.
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CAPITULO VIIl. UNA ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA EL DESARROLLO
DE PRACTICAS VARIACIONALES EN UN GRUPO DIVERSO
Este trabajo de investigacion surge de una problematica ubicada en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en un aula inclusiva donde la instruccién docente, las actividades,
las caracteristicas del aula, la discusion de la matematica y la caracterizacion del grupo diverso
sustentan la CCM, alrededor de la variacion y el cambio. De tal modo, se precisa la inclusion en
el aprendizaje desde la CCM en las diferentes metas de aprendizaje para el desarrollo de las PV en

el estudio de la variacion constante. Donde cada meta es definida segun los ritmos de aprendizaje.

Desde luego, reconocemos que este trabajo no presenta una solucién final que garantiza la
CCM al propiciar un aula inclusiva de matematicas pero si, es un acercamiento a una estrategia
metodoldgica que reconoce la heterogeneidad de un grupo diverso; indica como punto de partida
las habilidades mas alla de las debilidades del estudiante, y precisa la practica de instruccion en
funcion de la problematizacién de la matematica y del sujeto que aprende. Siendo asi, cabe

recordar que la pregunta que orientd este trabajo de investigacion fue:

¢ Como promover el desarrollo de las practicas variacionales en un grupo diverso de estudiantes

de noveno grado?

De tal forma que, este apartado se subdivide en dos partes: (1) para concluir, se describe la
estrategia metodologica que responde a la pregunta de investigacion; (2) otras consideraciones,
donde se presentan algunas conclusiones adicionales en relacion con la participacion del docente,

la inclusion y el contexto del estudiante.
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8.1. Para concluir

Se concibe una estrategia metodolégica como un conjunto de principios, métodos y
procedimientos que orientan la practica de ensefianza y aprendizaje por tanto, a lo largo de este
trabajo se infirio que, la investigacion en educacion matematica para la diversidad requiere un
engranaje entre el conocer a quien aprende, valorar el aprendizaje desde las habilidades y
caracteristicas del estudiante ,y por supuesto, garantizar ambientes de inclusion en la clase de
matematicas. Por ello, este apartado responde a estos tres elementos a partir de los resultados de

esta investigacion como se aprecia en la figura 129.

Figura 129. Estrategia metodoldgica para la inclusién en clase de matematicas.

Caracteristicas
del aula
inclusiva de
matematicas

-

Inclusién en clase de matematicas

8.1.1. La caracterizacién como punto de partida para el proceso de ensefianza y aprendizaje en
el aula de mateméticas
La caracterizacion como un proceso detallado que indagé elementos del entorno personal,

familiar, social y escolar de los estudiantes posibilit el acercamiento a la realidad del grupo
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diverso y a la deteccion de habilidades, desarrollo del pensamiento matematico, intereses, ritmos

de aprendizaje, entre otros aspectos.

En particular, las caracteristicas individuales en el ambiente familiar se vieron reflejadas
en la empatia, comunicacion, desenvolvimiento en las interacciones con compafieros, trabajo
individual y grupal durante el acompafiamiento y la implementacion de la SA. Pues, como docente
investigadora, tener una “radiografia” de la situacion personal del estudiante movilizo sensibilidad
y empatia para favorecer el apoyo en los procesos individuales, y a no juzgar o dejarse contagiar
de los prejuicios sociales de la comunidad educativa. Asi como, persistir en el objetivo de que

todos los estudiantes del grupo diverso pueden aprender.

Evidentemente, los estudiantes diagnosticados con NEE o trastorno de aprendizaje
precisaron tres casos totalmente disyuntos, desde el apoyo familiar, la integracion, el interés por
aprender, la capacidad de trabajar de forma colaborativa, la participacion y en general, el

desenvolvimiento durante la implementacion de la SA.

En el caso de Est2 y Est4, el desempefio en la implementacion de la SA fue similar al
comun durante las observaciones al destacar algunos elementos que desde la caracterizacion

significan el actuar del estudiante.

En particular, el Est2 quien desde la caracterizacion reflejo mayor fortalecimiento en el
aprendizaje desde lo gréafico y visual, en el desarrollo de la tareas se evidencio la construccion de
argumentos variacionales basados en estructuras y relaciones en la representacion grafica (como
se evidencid en la figura 95) y la identificacion de regularidades principalmente con estrategias
cualitativas ya que, como indica Diaz y Andrade (2015) los estudiantes con autismo tienen mayor

tendencia a describir y sefialar las caracteristicas en lugar de mencionarlas. Ademas, la condicién
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propia del autismo precisa la apropiacion de elementos repetitivos para establecer rutinas lo que
favorecid la comparacion de pardmetros en un comportamiento no lineal ya que, el estudiante se
habia apropiado cualitativamente de la variacion constante en tanto, el comportamiento de los
puntos en la grafica del consumo de datos de Netflix referia a una caracteristicas fuera de lo

“normal”, que es expresado con seguridad en las respuestas del estudiante.

Cabe destacar que, la personalidad de Est2 en términos de interés e independencia para
resolver actividades en el aula no se vio afectada notablemente por el compariero de grupo. De
hecho, al identificar que con el primer compafiero de grupo no habia funcionado la estrategia de
tutor, se realizd el cambio para la segunda sesion donde, la comunicacion y el apoyo se vieron
favorecidos. Siendo asi, en la caracterizacion se identifico ritmo de aprendizaje moderado y en la

implementacion, la CCM se mantuvo en ritmo lento y moderado.

Con respecto al Est4, en la caracterizacion se evidencio la poca dindmica de trabajo
independiente y la importancia de la red de apoyo para la solucion de actividades. Durante la
implementacién, en cuanto a los procesos y habilidades, el trabajo grupal con el Est32 beneficio
la interpretacion de representaciones, el desarrollo de los procesos de comunicacion y
razonamiento. No obstante, fue necesaria la intervencion a través de preguntas orientadoras con el
fin de que el estudiante construyera sus propios argumentos. Siendo asi, en la caracterizacién se
identificé un ritmo de aprendizaje lento y durante el desarrollo de la SA la CCM aludid a ritmo

lento y moderado.

Con respecto al Est8, desde la caracterizacion se identificaron elementos del entorno
familiar que restringen las habilidades del estudiante al dar mayor importancia a las condiciones y
dificultades que a sus habilidades por ello, su dependencia a esperar condiciones y respuestas

educativas especiales que le lleven un menor esfuerzo, es alli donde se evidencia que la
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sobreproteccion del estudiante y la desconfianza en la relacion familia-escuela afecta su proceso
educativo (Antognazza y Gonzélez, 2011). Luego, desde la SA se concibid el principio de que
todos los estudiantes podrian aprender al tener en cuenta sus habilidades, sin embargo, a pesar de
que se movilizaron las caracteristicas de un aula inclusiva de matematicas, de que los comparieros
de trabajo insistieron en la realizacién de las actividades, de que la investigadora docente estuvo
al pendiente ofreciendo el apoyo necesario, el estudiante no se interesé por resolver las tareas.
Incluso, se mostro apatico, indiferente y algunas veces decidio colocarse sobre el escritorio y

dormir. Por ende, Est8 no reflejé el desarrollo de las PV.

Por otro lado, la SA respondié a los objetivos de motivacion e interés en los estudiantes.
La cercania y el conocimiento de los estudiantes frente al contexto de la situacion posibilitd que
emergiera de forma natural la discusién de la variacion constante, la significacion de las
regularidades y caracteristicas de la interdependencia entre las variables en el comportamiento
lineal es decir, la significacién en la CCM. Por lo tanto, la caracterizacién en términos de la
conducta adaptativa y desarrollo personal permitié disefiar una SA que respondiera a las

caracteristicas, necesidades e intereses del grupo diverso.

En relacién con las funciones neurocognitivas, se evidencid que las tareas repetitivas
desde el trabajo con lapiz y papel vy, el trabajo en GeoGebra favorecid la interpretacion de la
interdependencia entre la variables, la comparacion, validacién y la formalizacién del
conocimiento. Asimismo, el detalle en el disefio de las instrucciones para que fueran precisas,

concretas y mayormente comprensibles para los estudiantes posibilitaron el trabajo autbnomo.

En relacion con los procesos generales, durante la caracterizacion se evidencio que el
proceso matematico mayormente fortalecido en los estudiantes era el proceso de elaboracion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos, razon por la cual durante la implementacion se
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evidencid la fuerte necesidad de los estudiantes de operar datos numeéricos de la situacion y se les
dificultd reconocer que era posible caracterizar el cambio y la variacion desde elementos intuitivos
y cualitativos sin necesidad de forzar calculos. Mas aun, fue interesante percibir como fueron
fluyendo los procedimientos y la relacion con los datos numéricos posterior a la interpretacion
desde la representacion pictérica y grafica desde elementos descriptivos e intuitivos. En cuanto al
proceso de razonamiento los mayores hallazgos se evidenciaron en las discusiones de los
estudiantes y la socializacion donde, la intencion era convencer al otro sobre la estrategia de
solucion. En tanto, a la par se evidencié el fortalecimiento del proceso de comunicacion en la
medida en que, como docente-investigadora se plantaban preguntas orientadoras en funcion de la
estrategia propuesta por el estudiante, el objetivo y la meta de aprendizaje con respecto a su ritmo.

En la figura 130, se evidencia un espacio de discusion entre dos grupos de estudiantes.

Figura 130. Discusion entre estudiantes

Por otra parte, en la caracterizacion se identificd la tecnologia como distractor y atractor
de la atencién de los estudiantes lo que motivd al uso de las diferentes herramientas y ventajas
del software de geometria dinamica GeoGebra. A pesar de que no fue posible el uso individual del
software, la socializacion y la manipulacion de la herramienta por parte de la docente investigadora

favorecioé el desarrollo de las PV, dando cabida a la interpretacion y relacion entre las diferentes
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representaciones del objeto matematico. En la figura 131, se evidencia el uso de las proyecciones

y GeoGebra para la explicacion, orientacion y participacion del estudiante.

Figura 131. Uso de la tecnologia en el aula inclusiva de matematicas.

El sistema educativo sufrié algunos cambios a raiz de la pandemia del COVID-19. Por
ejemplo, el uso de teléfono celular y/o computadores fue fundamental en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Pero, al regresar a la modalidad presencial la docente del curso retomd ciertas
restricciones como la del uso del teléfono celular ya que este, desde su perspectiva, se limita a ser
un distractor y no una herramienta para el aprendizaje. Sin embargo, durante la implementacion se
accedid a que los estudiantes usaron el teléfono para realizar calculos e incluso, detallar el consumo
de datos que se registra en el aparato. En tanto, la posibilidad de usarlo amplié las expectativas de
los estudiantes frente a las estrategias para resolver una tarea y ante la posibilidad de hacer calculos
de forma répida y precisa. En la figura 132, se evidencia como el estudiante usa la calculadora del

teléfono para realizar sumas sucesivas de un valor constante.
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Figura 132. Uso del teléfono para realizar calculos.

Si bien es cierto, el abandono de estereotipos y prejuicios sociales observados desde la
caracterizacion del estudiante y lo que puede 0 no aprender, precisa un contraste necesario para la
orientacion, flexibilizacion, apoyo e instruccién al estudiante. Por ejemplo, Est9 y Est10 eran
reconocidos por los docentes debido a la indisciplina, desinterés y consumo de sustancias
alucindgenas, que posiblemente esta relacionado con el abandono familiar y las dinamicas del
contexto personal que fueron identificadas desde la caracterizacion. No obstante, con respecto al
desarrollo de las PV y en general, el razonamiento y resolucién de las tareas propuestas en la SA,
fueron los estudiantes méas destacados. Se evidencié que su CCM es de ritmo rapido, pues,
identificaban patrones y regularidades en menos tiempo, relacionaban ideas y construian

argumentos variacionales elaborados para significar el comportamiento lineal.

Similarmente, el Estl3 y Est36 quienes los docentes caracterizaban por su excesivo
desinterés en clase de matematicas. En la implementacion, se evidencid que la SA no limito que
los estudiante se sumergieran en ella, de hecho se reflejé constantemente su interés en la manera
en que significaban o contradecian ideas usando el conocimiento del contexto. En comun, los dos
estudiantes tenian dificultades para expresar sus ideas de forma verbal en tanto, usaron estrategias

gestuales, corporales o hicieron uso del teléfono celular para agilizar estrategias de solucion.
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Por lo anterior, es importante tener en cuenta que cuando se rotulan, etiquetan o se ven a
los estudiantes desde una categoria se crean falsas expectativas, prejuicios y presunciones acerca
de su comportamiento frente a una situacion (Blanco, 2009) limitando el desenvolviendo del

estudiante, la oportunidad de crear nuevas experiencias, y la valoracion de su aprendizaje.

Finalmente, acerca de la universalizacion e individualizacion de la ensefianza reflejada
en la implementacion de algunos principios del DUA, del PIAR para los estudiantes
diagnosticados y la flexibilizacion desde las adaptaciones curriculares (planteadas desde la
caracterizacion y las que surgieron en el aula durante el desarrollo de la implementacion), se
concluye que las adaptaciones pensadas en el disefio de la SA favorecieron la inclusién en el
aprendizaje. Esto, porque se observo que la CCM, desde la emergencia de PV, fue mayormente de

un ritmo moderado (ver tabla 20).

Asimismo, se reconoce que la caracterizacion realizada fue muy detallada en tanto que se
buscaba obtener una “radiografia” lo mas precisa posible del grupo diverso. Pero, tal vez un
profesor en ejercicio, que cuenta con toda su carga laboral, no podria replicarla por cuestiones
practicas. De hecho, se dice que los docentes Unicamente conocen los diagnosticos del sector de
la salud generalmente, porque no cuentan con las herramientas y organizacion para realizar una
caracterizacion mas profunda (MEN, 2017). No obstante, ante la posibilidad de un buen liderazgo
y organizacion de la comunidad educativa, si seria posible tener una caracterizacion del grupo para
ser actualizada en los términos necesarios, ya sea cada vez que sucede una eventualidad o de forma
anual. De tal modo, que como se concluyé en el apartado de revision bibliogréfica, la
caracterizacion constituye un punto de partida fundamental para estructurar una respuesta

educativa acorde a las necesidades y caracteristicas del estudiante y su contexto.
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8.1.2. Contribuciones a la caracterizacion del pensamiento variacional a partir de las practicas
variacionales

Desde los principios de la TSME se reconoce la relatividad epistemoldgica en la CCM
desde lo individual y colectivo. Asimismo, la educacion inclusiva resalta la flexibilizacion en las
formas de reconocer y valorar el aprendizaje de todos los estudiantes en tanto, desde este trabajo
de investigacion se atiende la diversidad en el aula de matematicas desde la valoracion de la CCM
caracterizado a partir de los diferentes ritmos de aprendizaje al identificar descriptores en los
argumentos variacionales que reflejaron el desarrollo de las PV. De tal modo que, a las estrategias
gue menciona Caballero (2018) acerca del desarrollo de las PV se detallan diversas formas en que
dentro de cada una de ellas, los estudiantes operan el cambio y la variacion en el comportamiento
lineal, en lo que fue necesario describir la CCM desde los ritmos de aprendizaje. Por ende, resulta
importante definir cada ritmo de aprendizaje al contrastar la perspectiva tedrica, metodologica y

consecuente de esta investigacion.

Se dice que un estudiante es de ritmo de aprendizaje lento frente a una tarea cuando
requiere de apoyo o sub-instrucciones cortas para comprender un enunciado, instruccion o plantear
una estrategia de solucion, sus momentos de concentracion son cortos, requiere que todos los pasos
procedimentales sean justificados, leve comprensién y uso de simbolos, tiene mayor agilidad para
identificar caracteristicas en las representaciones graficas y pictoricas que las demas, es comdn
gue use sefiales, gestos 0 movimientos corporales para explicar cuando no se da la fluidez verbal

y requiere mayor tiempo para revolver la actividad

Por el contrario, un estudiante que refleja ritmo de aprendizaje rapido frente a una tarea o
actividad cuando se identifica la profundidad en la comprension de las instrucciones o enunciados

sin orientacion o apoyo, relaciona representaciones del objeto matematico, realiza nuevas
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preguntas o plantea conjeturas como consecuencia de la solucién a una tarea, usa y significa
simbolos matematicos, expresa con seguridad sus argumentos evidenciando causales y
consecuentes, busca constantemente convencerse a si mismo y a los demas y, en poco tiempo

resuelve la actividad.

De tal modo que, se dice que un estudiante es de ritmo de aprendizaje moderado frente a
una tarea o actividad cuando comprende los elementos necesarios y suficientes en instrucciones o
enunciados, no siempre requiere apoyo para resolver la actividad y en algunos casos, el estudiante
es quien solicita el apoyo en ideas concretas, comprende representaciones del objeto matematico
y lenguaje simbdlico, resuelve la actividad dando cuenta de los objetivos propuestos, construye
argumentos verbales a partir de ideas explicitas y generalmente, usa el tiempo planeado para

resolver la actividad, son los estudiantes que se encuentra en la media del grupo.

En ese sentido a partir de los resultados de esta investigacion, se redefine la caracterizacion
del pensamiento variacional a través de las PV al reconocer la inclusion en el aprendizaje desde
cada una de las metas, lo que responde a la problematizacién del saber y de quien aprende en el

proceso de ensefianza y aprendizaje en un aula inclusiva de matematicas, observe la tabla 21.
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Tabla 21. Descriptores de las PV desde metas en los ritmos de aprendizaje.

Préctica
Variacional

Metas de aprendizaje

Ritmo de aprendizaje

lento

Ritmo de aprendizaje
Moderado

Ritmo de aprendizaje rapido

Comparacion

Identifica qué cambia 'y
como cambia a través
de relaciones
numeéricas o usando
indicadores  verbales

como  “mayor” o

9% ¢C

menor”’, “mas o menos

alto” al  comparar
Unicamente dos estados
de un fenémeno o
estados equivalentes de
dos fenébmenos

diferentes.

Identifica qué cambia y
cémo cambia a través de
relaciones numericas
acompafiadas de
procedimientos o usando
indicadores verbales
como “mayor o menor”,
“mas o menos alto” al
comparar varios estados
de un fendmeno o estados
equivalentes de  dos

fendmenos diferentes.

Identifica qué cambia y cémo
cambia a través de relaciones
numeéricas acompafadas de
procedimientos elaborados o
verbales

usando indicadores

b3

como “mayor o menor”, “mas o
menos alto” al comparar varios
estados de un fendmeno o
estados equivalentes de dos
fendmenos diferentes ademas,
establece una consecuencia en el
comportamiento  segin  la

variacion.

Seriacion

Establece una relacion

numérica 0 usa

indicadores  verbales

como “lento”,

9 <¢

“rapido”, “aumentar” o

“elevar” al reconocer

como cambia una
variable respecto a otra
para significar una
regularidad o patrén en
estados  consecutivos

de un fendémeno.

Establece y justifica una
relacién numérica o usa
indicadores verbales
como “mayor/menor que”
0 “mas / menos alto” al
reconocer cdmo cambia
una variable respecto a
otra para significar una
regularidad o patron en
estados consecutivos de
un fenébmeno o de

fendmenos equivalentes.

Razona sobre procedimientos o

conjeturas que surgen al

identificar una relacion
cuantitativa o cualitativa al
reconocer cémo cambia una
variable respecto a otra para
significar una regularidad o
patron en estados consecutivos
de un fenémeno o de fenémenos

equivalentes.

Prediccion

Anticipa un nuevo
estado, valor especifico
0 comportamiento de

una variable a través de

Anticipa un nuevo estado,
valor especifico 0
comportamiento de una

variable a través de

Anticipa y valida un nuevo

estado, valor especifico o

comportamiento de una variable

a través de  estructuras




AULA INCLUSIVA DE MATEMATICAS

275

estructuras aritméticas
o la apreciacion del
cambio de una variable

respecto a otra desde

una aproximacién
cualitativa a la
variacion que
caracteriza el
fendmeno.

estructuras  aritméticas
elaboradas, la relacion
con fendmenos
equivalentes 0 la

apreciacion del cambio de
una variable respecto a
otra, al garantizar la

variacién que caracteriza

aritméticas elaboradas, la

relacion con fenémenos
equivalentes o la apreciacion del
cambio de una variable respecto
a otra, al garantizar la variacién

que caracteriza el fenémeno.

Estimacioén

Generaliza y anticipa
comportamientos 0
tendencias a partir de
una estructura
aritmética o del uso de
indicadores  verbales

como “mayor/menor”.

el fendbmeno.
Generaliza y anticipa
comportamientos 0

tendencias a partir de las
diversas estructuras

aritméticas que  dan
sentido a la variaciéon que

describe el fenémeno.

Generaliza y anticipa
comportamientos o tendencias a
partir de las diversas estructuras
aritméticas teniendo en cuenta
los cambios que no afectan los
pardmetros de la variacion que

describe el fendmeno.

8.1.3. Caracteristicas del aula inclusiva de matematicas como base para favorecer la inclusion
en el aprendizaje.

Se ha mencionado que para responder a la inclusion en clase de matematicas se debe
garantizar la flexibilidad, no limitacion y coherencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje en
tanto, desde el origen de esta investigacion se concretaron elementos caracteristicos que reflejarian
un aula inclusiva de mateméticas y que serian necesarios garantizarlos para movilizar el

aprendizaje en todos los estudiantes sin excepcion alguna.

Siendo asi, las distinciones que se tuvieron en cuenta para el disefio de la SA movilizaron
modificaciones desde la discusion del objeto matematico, los objetivos, metas de aprendizaje,
instrucciones, representaciones y adaptaciones no significativas que permitieron que el estudiante

reconociera una matematica manipulable en una situacion cercana. Asimismo, el disefio
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fundamentado en las dimensiones del saber y la practica de instruccion del docente al conjugar la
sensibilidad, caracterizacion del estudiante, conocimiento disciplinar, modulacion de habilidades
y fomento de la actividad matematica dieron sentido a la CCM alrededor de las PV. En la figura

133 se muestran algunos momentos de orientacion a los estudiantes.

Figura 133. Orientacion docente a los estudiantes.
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A pesar de que todos los estudiantes no culminaron satisfactoriamente las actividades

propuestas se evidencié que, generalmente, se sintieron participes en el aprendizaje, dieron
significado a ideas matematicas a partir de la cercania con el contexto, lo que responde a la
significacion de la matematica desde la realidad, habilidades, contexto y condicion del estudiante
para encaminarla a una matematica funcional. De tal modo que, de acuerdo con Beck & Kosnic
(2014) cuando los estudiantes se sienten comodos e incluidos pueden aprender pues, al valorar y
respetar las diferencias individuales se posibilitd la CCM desde las habilidades y metas de
aprendizaje establecidas previamente teniendo en cuenta la flexibilidad en el ritmo de aprendizaje

que podria reflejar el estudiante en el desarrollo de una tarea.

En la figura 134, se evidencia un acercamiento del Est27 para explicar y orientar la

comprension de una tarea al Est8 y su compariera de grupo.
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Figura 134. Proceso de comunicacion en discusiones entre grupos de trabajo.

El contraste de habilidades de los estudiantes a través del trabajo colaborativo no se limita
a organizar los estudiantes a partir de los elementos en comun y habilidades cognitivas inversas en
busca de un complemento pues, lograr organizar grupos de trabajo que realmente beneficien la
CCM colectivo donde los estudiantes sean la red de apoyo mutua requiere de conocer el
desempefio, desenvolvimiento y actuar del estudiante cuando su compafiero comparte las mismas
caracteristicas o contrarias, es ahi, donde la caracterizacion del grupo se reafirma como elemento
fundamental en la inclusién. Por ejemplo, durante la caracterizacion se evidencio que si Est10
estaba en grupo con un estudiante con buen desempefio académico optaba por esperar a que este
resolviera mientras €l no participaba o se dedicaba a otras actividades, pero, si su compafiero de
grupo compartia sus mismas caracteristicas, si trabajaba las actividades teniendo en cuenta que si,
no participaba no habria resultados por entregar. De hecho, el estudiante se caracterizd por reflejar
mayormente ritmo de aprendizaje rapido que se evidenciaba en el trabajo colaborativo con el
compafiero que si convenia. Otros estudiantes reflejaron el caso contrario, como Est13 donde el
trabajo colaborativo con Est27 caracterizado por su sensibilidad, habilidades de razonamiento y
comunicacion, incentivaron el trabajo y desempefio en la CCM. Casos similares con otros

estudiantes del grupo diverso.
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En la figura 135, se evidencia la red de apoyo que se genera en el trabajo colaborativo al

promover la comunicacién y respeto por la diferencia.

Figura 135. Red de apoyo en el trabajo colaborativo.

De tal modo que, la caracterizacion del estudiante posibilitd, en la mayoria de los casos, la
organizacion conveniente al favorecer la construccion colectiva del conocimiento en la medida
en que se movilizaban habilidades en el proceso de comunicacion y razonamiento al contrastar
ideas, discutir, comparar y sintetizar los argumentos variacionales (ver figura 135, una muestra del
trabajo colaborativo de los estudiantes organizados en binas). De hecho, la organizacion y
ubicacion dispersa en el aula beneficid la visualizacion de los estudiantes al tablero y la
participacién durante la socializacion sin desconocer, la necesidad que surgié de realizar algunos

cambios durante la implementacion de la SA (ver figura 136).

Ahora, fue interesante apreciar como los estudiantes percibian una matematica cercana y
funcional para resolver situaciones del cotidiano como la presentada en la SA de tal modo que, el
contraste entre la matematica conceptual y contextual reflejé la significacion de la matematica
funcional a partir de la familiaridad y conocimiento del estudiante frente a la situacion de consumo

de datos de las aplicaciones.
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Figura 136. Trabajo colaborativo, estudiantes organizados en binas.

Similarmente, la valoracion del aprendizaje, desde las metas en cada uno de los ritmos,
posibilité reconocer el desarrollo de las PV y CCM alrededor la variacion constante y favorecio la
significacion y resignificacion de un conocimiento que no es fijo, estandar o estatico, en la medida
en que la articulacion de las demas caracteristicas y la instruccion docente no buscaron limitar sino

ampliar los alcances del estudiante.

Para terminar, la cultura inclusiva como caracteristica que busca propiciar espacios de
aprendizaje desde situaciones cercanas al contexto del estudiante precisé la puesta en escena como
muestra de la funcionalidad de un aula inclusiva de matematicas que le apuesta a la atencién real
a la diversidad de un grupo que no es hipotético ni ajeno a la realidad de la educacion publica en
Colombia con el fin de responder a esa correspondencia entre la investigacion en educacion
matematica y la practica escolar. Teniendo en cuenta que incluir a todos los estudiantes en aulas
ordinarias es posible, siempre que existan docentes que realicen el esfuerzo de acogerlos,

integrarlos y hacerlo una realidad (Herrera, 2016).

Una estrategia metodoldgica para la inclusion en clase de matematicas es un engranaje entre el
conocer a quien aprende, la ensefianza y aprendizaje desde la problematizacion del saber y los

elementos contextuales que propician un aula inclusiva de matematicas.
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8.2. Otras consideraciones
A continuacion se mencionan algunas conclusiones adicionales y problematicas que
quedan en consideracion para futuras investigaciones alrededor de la inclusién en clase de

matematicas.

. Desde el marco legal para la inclusion se precisa la garantia de una diagndstico
oportuno a la condicién especifica del estudiantes. Sin embargo, la realidad en una
institucion de orden publico no lo evidencia pues, los contratos oportunos del personal
idoneo, la actualizacion del SIMAT, la articulacion con la reglamentacion de la IE y la
sobrecarga de funciones en diferentes instituciones para la docente de apoyo a la inclusion
Ileva a que la realizacion de valoraciones psicopedagdgicas y elaboracion del PIAR no sea
oportuno para el inicio de los periodos académicos del afio lectivo, lo que lleva al
desconocimiento de la condicién por parte del docente de area y por tanto, la ejecucion de
un proceso de ensefianza y aprendizaje acorde a las necesidades y caracteristicas del
estudiante.

o Aunque los referentes legales precisen que para los estudiantes con alguna NE la
promocion y evaluacion debe mantener los mismos parametros de los estudiantes sin NE
con la salvedad de la flexibilizacion curricular necesaria, se evidencia que al identificar un
estudiante con NEE, desde las creencias personales y constructos sociales, se cree no
deberia obtener ni la mas baja ni la mas alta nota como desempefio porque demostraria
“regalar nota” o “no valorar las capacidades del estudiante” respectivamente. Por ende, la
flexibilizacion curricular debe priorizar el reconocer y valorar los desempefios del
estudiante desde sus habilidades intelectuales més alla de sus limitaciones y evaluacion

cuantitativa.
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o Se reafirma que la inclusion no puede ser vista como la atencion a un solo estudiante
0 grupo de estudiantes con una condicion o caracteristica especifica, pues en ese caso, no
seria inclusion. Mas bien, hablar de inclusion implica pensar en y para todos. De tal modo
que, la propuesta educativa debe tener como principal componente la flexibilizacién acorde
a las necesidades y caracteristicas del estudiante.

o Para un docente que reconoce, valora y trabaja para la diversidad es importante la
comunicacion y trabajo en equipo con profesionales en la red de apoyo educativa. Pues,
los elementos y caracteristicas que aporta una psicorientadora, cada docente desde su
disciplina, el coordinador o directivos y padres de familia posibilitan la sistematizacion,
comparacion y sintesis de la caracterizacion del grupo con el objetivo de dar mayor
coherencia al proceso de ensefianza y aprendizaje.

o La clase de matematicas debiera ser vista mas alla de la clase magistral y la
saturacion de procedimientos pues, se olvida el porqué y el para qué de ensefar
matematicas. Por ello, es importante continuar la investigacion en educacion matematica
ligada a las practicas escolares que permitan evidenciar y divulgar procesos de ensefianza
y aprendizaje orientados a la formacién como ciudadanos funcionales, a lo que las
situaciones cercanas a la realidad constituyen una buena estrategia para movilizar la
construccion de conocimiento matematico en el aula.

o A pesar de que, actualmente son pocos los programas de formacién que incluyen
cursos relacionados con la atencion a la diversidad en el aula de matematicas es importante
incentivar, recalcar y promover la formacion, inmersion y responsabilidad de los docentes

frente a la atencién a la diversidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de consentimiento informado a estudiantes.
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Anexo 2. Cuestionario aplicado a estudiantes.

Cuestionario de caracterizacion 5. Nombre dl padre *

Estimado estudiante, el presente cuestionario tiene como objetivo indagar sobre las
caracteristicas personales y en contexto como estudiante participante de un grupo diverso
de noveno grado. Para ello, las preguntas se orientan a las siguientes dimensiones: contexto
y vida familiar, habilidades intelectuales, conducta adaptativa, participacion e inclusién
social y adaptaciones a las metas de aprendizaje.

Este cuestionario no tiene valoracién cuantitativa ni tiene fines selectivos, la recoleccién de
datos y tratamiento de informacién tiene propdsitos exclusivamente para efectos de una
investigacion de tipo académico.

Agradezco de antemano su participacion y respuesta de forma sincera a este cuestionario.

6. Nombre de la madre *

*Obligatorio 7. Nimero de hermanos *

Uso de datos personales

1. Acepto el uso y tratamiento de datos para efectos de la investiqacién realizada por lo docente Haided  * 8. Barrio 0 comuna donde vive *
Lised Arcinieqas Rueda.

Marca solo un dvalo.

Si Contexto y vida familiar
No
9. Sufamilia ha enfrentado situaciones como: *
Batos persomLes Selecciona todos los que correspondan.
Conflictos familiares
2. Nombre completo * Dificultades econémicas

Divorcio
Adicciones

Desplazamiento forzado
3 Fechade nacimiento * Victimas de! conflicto armado
Reintegracion a la sociedad

Desacuerdos con el bienestar familiar
Ejemplo: 7 de enero del 2019 Ninguna
Otro:

4. Edad*
10.  ;Considera que Lainstitucion educativa cuenta con espacios acordes para su desplazamiento y
desarrollo personal? ;Por qué?




#Ha asistido a psicologia, ferapia ocupacional, fonoaudiologia, fisioterapia u ofra terapia?
Marca solo un évalo.
Si Salta a la pregunta 12

No Salta a la pregunta 14

#Cudl fue el motive? *

#Qué cambios ha fenido a partir de La asistencia a toles terapias? *

Conducta adaptativa y desarrollo personal

3 Qué actividades diferentes fuera de la jornada escolar realizas durante el. dia? *

iCuiles son tus qustos o preferencias en actividades? *

#Qué expectativas tienes de i mismo frente a Lo que puedas lograr en este establecimiento
educativo?

#Como es La relacién con fus padres? *
Marca solo un dvalo.

Excelente

Buena

Regular

Mala

18, jPorqué?*

19. ;Cémo es la relacién con fus amiqos? *

Marca solo un dvalo.

Excelente
Buena
Regular

Mala

20.  ;Porque? *

21, ;Qué caracteriza la relacion con sus amigos? *

22, jConsideras que se te facilita relacionarte con otras personas?

Marca solo un dvalo.

Si
No

23, jPorque? *




24 ;Cémo reaccionas ante Los circunstancias dificiles? *
Marca solo un dvalo.

Me siento fustrado

Reconozco que son cosas que pueden pasar y se deben superar con paciencia.
Huyo del lugar en el que sucedid

Me quedo callado y dejo que el tiempo pase

Otro:
25, ;Qué apoyos buscas? *

Marca solo un dvalo.

Hablo con un amigo.

Hablo con un familiar.

Busco ayuda con un profesional (psicélogo, terapeuta, etc.)
Ninguna.

Otro:

26.  ;Cémo te va con el manejo de normas, limites, reglas? *
Marca solo un dvalo.

Excelente
Bien
Regular
Mal

Habilidades infelectuales

27 jHas reprobodo cursos?  *

Marca solo un dvalo.

Si Salta a la pregunta 28
No Salta a la pregunta 29

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34

;Cudles considera que fueron Los motivos o causas de La pérdida el afo escolar?

Qué asignaturas, conocimientos o actividades del aprendizaje escolar se te facilitan? *

#Qué asignaturas, conocimientos y actividades del aprendizaje escolar se te dificultan?

Cémo te han apoyado para solucionar esas dificultades?

£Qué crees que podriamos hacer para ayudarte? *

iConsidera que presenta dificultades en el drea de matematicas? *
Marca solo un dvalo.

Si Salta a la pregunta 34
No Salta a la pregunta 35

Henciona los dificultades *




35, jRecibe alguna clase de ayuda en su casa para el entendimiento y realizacion de tareas o frabajos? *

Marca solo un dvalo.

Si Salta a la pregunta 36
No  Salta a la pregunta 37

36. Describe Los ayudas que recibes en casa. *

37. =*
Marca solo un évalo por fila.
Si

iRecibe tutorias extra
en el colegio?
iRecibe tutorias

1l fuera del
colegio?

Participacion e inclusion social

38. ;e qué formate qusta estudiar? *
Marca solo un dvalo.

Individual
Grupal

De las dos formas

39.  ;Cudndo frabajus en grupo tienes en cuenta o opinion del otro? *

Marca solo un dvalo.

Si
No

Mo

40.

41.

42.

43.

44,

45.

;Sientes que puedes aportar o participar en clase sin temor a ser molestado por Los comparieros? *
Marca solo un dvalo.

Si
No

Porqué? *

iPrefieres quedarte cdlado y sequir La corriente por no estar solo o perder la amistad? *
Marca solo un dvalo.
Si
No
#C6mo es el frato con Los estudiantes de ofros cursos durante espacios abierfos como recreos,
jornodas deportivas, etc.?
Marca solo un dvalo.

Excelente
Bueno
Regula

Mal

Porque? *

#Qué situacion no quisieras repetir en el establecimiento educativo? *




46 Generalmente, ;Cémo es tu ritmo de aprendizaje frente ol de tus compafieros? *
Marca solo un dvalo.

Excelente
Bueno
Regular

Malo

47, jPorque? *

48.  ;Consideras que el profesor te ofrece actividades especiales o diferentes a las de tus compafieros? *
Marca solo un dvalo.

Si Salta a la pregunta 49
No

49, ;Cules? ™




Anexo 3. Cuestionario aplicado a padres de familia

Formato de cuestionario para padres E “|H

Institucion Educativa las Américas, Bucaramanga - Santander.
Aula inclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

Cuestionario de caracterizacion a estudiantes

Estimado padre de familia o acudiente, el presente cuestionario tiene como objetivo indagar sobre
las caracteristicas personales y en contexto escolar, de estudiantes del grado noveno con el fin de
conocer la poblacion estudiantil y ofrecer una educacién inclusiva acorde a sus necesidades. Para
ello, las preguntas se orientan a las siguientes dimensiones: contexto y vida familiar y conducta
adaptativa del estudiante, participacién e inclusién social, habilidades intelectuales y adaptaciones
a las metas de aprendizaje .

Tenga en cuenta que la recoleccion de datos y tratamiento de informacion tiene propésitos
exclusivamente para efectos de una investigacién de tipo académico.

Agradezco de antemano su participacion y respuesta de forma sincera a este cuestionario.

Contexto y vida familiar

- Datos personales del estudiante

. Nombre completo del estudiante:

2. Fecha de nacimiento: Edad actual:
3. Género: ____Masculino ____Femenino ____ Prefiero no decirlo.
4. ;Pertenece a algiin grupo étnico? ==5I __NO cudl?____ —
5. Estrato socioeconémico: __ | 2 e 3 — o X8 o IR
6. Direcci6n de la vivienda actual:

- Datos personales del padre
1. Nombre completo:
2. Edad: Direccién de la vivienda actual:
3. ;Pertenece a algin grupo étnico? ___SI __NO  jcudl?
4. Estrato socioeconémico: 1 e B , - 8 SRR . 5 -6
5. Mdximo nivel educativo alcanzado:

#aided Lised Arcinieqas Rueda ~ Docente e investigadora en Equcacion matemdtica

Formato de cuestionario para padres % l]]ﬁ

Institucién Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aula inclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

6. Ocupacién actual:

. Nombre completo:

2. Edad: Direccién de la vivienda actual:

3. (Pertenece a algin grupo étnico? ___SI __NO ieudl?

4. Estrato socioeconémico: 1 2 =i 4 5 6

5. Méximo nivel educativo alcanzado:

6. Ocupacién actual:
- Dindmica familiar

1. ¢Con quién (s) vive el estudiante en la actualidad?

2. ;Los padres del menor viven juntos? SI NO

3. Sila respucsta a la pregunta anterior fue “NO™. jHace cudnto tiempo los padres estin separados?
- Historia de vida y situacién del estudiante en contexto familiar

1. Su familia ha enfrentado situaciones como:

(Marque con una X)

Situaciones de conflicto entre miembros de la familia.

Separacién de los padres.

Un miembro de la familia, importante para el menor, lo abandona o corta relaciones con
el nicleo familiar.

Relaciones conflictivas con miembros de la familia (tios, primos, abuelos, otros).
Maltrato intrafamiliar (fisico, emocional, psicolégico, abuso sexual, negligencia, o
abandono fisico 0 emocional).

Secuestro o violencia social.

Haided Lised Arcinieqas Ruedn — Docente e investigadora en Equcacion matemitica




Formato de cuestionario para padres E um

Institucién Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aula inclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

Adicciones en algiin miembro de la familia (alcohol, drogas, juegos, apuestas, etc.).
Enfermedades graves o accidentes.

Trastornos psicoldgicos en algiin miembro de la familia.

Muertes cercanas.

Pérdidas econdmicas o dificultades graves.

Desplazami forzoso o vivencia en violencia urbana o rural.

otra. (Cudl? _ _ _
Ninguna.

Si su respuesta a la pregunta anterior fue diferente a “Ninguna”. Por favor indique ;Cémo lo
enfrento el estudiante?

Alin le cuesta la situacién.

Habl6 con un profesional (psicélogo, terapeuta, etc.)
Hablé con un amigo

Se hablé en familia.

Sintid frustracién y se deprimié algunos dias.

Sinti6 frustracion y se deprimid varias

Sinti6 frustracién y se deprimié varios meses.

Se desahogo hasta sentir tranquilidad.

otra. jCudl? __

IS}

. (Como es la relacién del estudiante con los demds miembros de la familia?

___Excelente __Buena ___Regular ____Mala

- Datos del contexto escolar

. ¢(El estudiante siempre ha ingresado al sistema educativo formal? ___SI ___ NO

[

. ¢(Cudl es el iltimo afio escolar cursado?

w

. Establecimiento educativo en el que curs6 el idltimo aio.
Institucion Educativa las Américas Otro. (Cual?

Si el estudiante curso el dltimo afio escolar en una institucién diferente a la Institucion Educativa
las Américas, ;Cudl fue el motivo por el cual retiro al estudiante de la institucién?

Haided Lised Arcinieqas Rueda — Docente e investigadora en Equcacion matemdtica

Formato de cuestionario para padres E um

Institucién Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aula inclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

- Historial académico del estudiante
1. ¢El estudiante estd diagnosticado con NEE o alguna condicién en especial? ___SI.  ___ NO
Si su respuesta fue afirmativa. Responda las siguientes preguntas:

a. ;Cémo se dicron las sospechas o diagndstico al respecto?

b. ¢El estudiante tiene conocimiento de su diagndstico? ___ ST __ NO

c. A qué terapias o tratamientos ha asistido?.

d. {Qué efecto ha tenido en el estudiante?

e. ;Continua en tratamiento? __ SI __ NO

&)

(Ha notado alguna dificultad, en su hijo, que le preocupa o le llama la atencién?

__SI. _NO Cudl?

Como describirfa la vida actual del estudiante? (Con respecto al nivel de independencia,
fortalezas, debilidades, caracteristicas en el desarrollo, relacién familiar, hdbitos, preferencias e
intereses, cosas en que se destaca, limitaciones, etc.).

4. (Qué situaciones considera que le afectan al menor? ;Como es su reaccion y cémo lo maneja?

Conducta adaptativa y desarrollo personal

1. ;Considera que al estudiante se le hace dificil conseguir amigos? ___SI  ___ NO

2. (El estudiante acepta con responsabilidad sus errores y no busca culpables? ___SI  __ NO

#aided Lised Arcinieqas Rueda — Docente e investigadora en Equcacion matemitica




Formato de cuestionario para padres E I”s

Institucion Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aula inclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

Habilidades intelectuales

Estimado padre de familia o acudiente para responder las siguientes preguntas marque con una X
el nivel de valoracion.

ATENCION
El estudiante: Nunca | A veces | Casi Siempre
siempre
Mantiene focos de atencion sin distraer su mirada a otros
elementos irrelevantes.
Mantiene su atencién hasta lograr culminar la actividad
propuesta.
Es capaz de mantenerse atento a varias fuentes de
estimulos sin perder el hilo conductor de la actividad.
FUNCIONES EJECUTIVAS
El estudiante: Nunca | A veces | Casi Siempre
siempre
Organiza su tiempo para poder cumplir con las tareas
escolares.
Es flexible ante los cambios y los imprevistos.
Planifica sus actividades dia tras dia y se ajusta a lo que ha
programado.
MEMORIA
El estudiante: Nunca | A veces | Casi Siempre
siempre
Habla de si mismo y de su proyeccion en su vida personal,
familiar y escolar.
Evidencia conocimientos muy especializados sobre un
tema particular.
Recuerda los ¢ imi aprendidos previamente sin
mayor dificultad.
COMPETENCIA LECTORA Y ESCRITURAL
El estudiante: Nunca | A veces | Casi Siempre
siempre
El estudiante evidencia un adecuada lectura “automética™
(lee con fluidez, con signos de puntuacién y con
entonacién adecuada)
Tiene una buena escritura “automatica”, sin omitir letras,
pegar palabras, confundir letras o demds.
LENGUAJE
El estudiante: Nunca | A veces | Casi Siempre
siempre
Puede comunicarse con otros por via oral.
Es capaz de seguir el hilo de las conversaciones.

#aided Lised Arcinieqas Rueda — Docente e investigadora en Equcacion matemitica

Formato de cuestionario para padres E l”g

Institucion Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aula inclusiva de rr i Un estudio de si de variacién y cambio.

Participacion e inclusién social

1. (Considera que el estudiante prefiere quedarse callado y seguir la corriente para evitar
desacuerdos y no perder amistades? __SI ___ NO

&)

. ¢ Qué fortalezas resalta que le permitieron seleccionar la institucién educativa las Américas?

w

. ¢Cuiles son las debilidades en las que la institucién deberfa trabajar?

4. (Qué apoyos considera que se requieren o se debe ofrecer la institucién para el desarrollo
integral del menor?

5. ;Qué apoyos se les da en casa, que considera deberian darse o reforzarse en la institucién?

Adaptacion a las metas de aprendizaje

1. ;Qué apoyos considera que se requieren o debe ofrecer el docente de matemdticas para el
desempefio del menor?

#nided Lised Arcinieqns Rueda ~ Docente e investigadora en Equcacion matemitica




Anexo 4. Cuestionario aplicado a docente de matematicas - Version 1.

Cuestionario de caracterizacion a estudiantes

Estimado docente, el presente cuestionario tiene como objetivo indagar sobre las
caracteristicas personales y en contexto escolar, de estudiantes que presentan alguna MEE
0 Car istica particular i ificada desde la observacion participativa. Ademas, poder
precizas en elementos de tipo escolar desde su perspectiva como maestro. Para ello, las
preguntas se orientan a las siguientes dimensiones: contexto y vida familiar, habilidades
intel les, conducta adaptativa, participacién e inclusidn social y adaptaciones a las
metas de aprendizaje.

Tenga en cuenta que |a recoleccion de datos y tratamiento de informacidn tiene propositos
exclusivamente para efectos de una investigacion de tipo académico.

Agradezco de antemano su participacion y respuesta de forma sincera a este cuestionario.

*Obligatorio

Nombre del estudiante *

3Quign es el acudiente del estudiante? *
Marca solo un dvalo.
| Papa
| Maméa
Herman@
Otro familiar

Cuidador
| Otro:

iComo calificaria la relacidn del estudionte con sus padres? *

Marca solo un évalo.

| Excelente
| Buena
| Regular

| Mala

Marca solo un dvalo.

") Opeién 1

9.

5. jElestudionte estd dingnosticado con alguna condicion?

Marca solo un dvalo.

! No

6. Cud?*

Salta a la pregunta 9
iTiene sospechas de que el estudiante posea alguna condicién especial? *

Marca solo un dvalo.

)si Sahaala pregunta 8

No  Saltaalapregunta 9

iCon qué condicion relacionaria las caracteristicas del estudiante? *
Marca solo un dvalo,

) Capacidad excepcional
| Discapacidad
) Talento excepcional
) Trastorno de Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH)
| Trastorno Negativista Desafiante (THD)
_| Trastorno de conducta (TC)
Dislexia
| Discaleulia
| Disgrafia

Otro:

iEl estudiante pertenece a dlguno de los siquientes grupo? *
Marca solo un dvalo.

| Grupo étnico Salta a la pregunta 10

_| Poblacién afectada por el conflicto armado Salta a Iz pregunta 11
Reintegracion de grupes al margen de la ley. Salta a la pregunta 11
Hogares de paso o bienestar familiar. Salta a la pregunta 11
Estudiantes trabajadores. Salta a la pregunta 11
Poblacién en condiciones de pobreza extrema. Salta a la pregunta 711

| Migracion o provenientes de otros paises. Salta a la pregunta 11

! Ninguno Salta a la pregunta 11

) Otro:




10, A qué grupo étnico pertenece el estudiante? *

11, ;Tiene conocimiento de que el estudionte haya pasado por alguna de Los siquientes situaciones
troumdticas?

Selecciona todos los que correspondan.

|:| ituaci de conflicto entre miembros de la familia.
|:| Separacion de padres o cuidadores.

|:| Duele por un familiar cercano.

D Maltrato intrafamiliar

["] secuestro o violencia social.

|:| Adicciones en algin miembro de la familia.

|| Enfermedades graves

|:| Trastornos psicolégicos en alglin miembro de la familia.
D Ninguna

|:| Mo tenge conocimiento

|:| Otro:

Habilidades intelectuales
Estimade docente a las siguientes preguntas marque el nivel que considere pertinente al
desamollo del estudiante.

ftenciin selectiva

Marca solo un dvalo por fila.

MNunca Aveces Casisiempre Siempre

El estudiante se
centra de forma
especifica en aguello
elementos del
ambiente que son
relevantes para la
tarea que debe
desarrollar.

con facilidad.

Atencidn sostenida
13, *
Marca solo un dvalo por fila.

Munca

Aveces

Casi siempre

Siempre

El estudiante logra
mantenerse
concentrado en clase,
por lapsos de 40 a 45
minutos.

Atencidn dividida
4.
Marca solo un dvalo por fila.

Nunca

Aveces

Casi siempre

Siempre




Funciones ejecutivas
15 *
Marca solo un dvalo por fila

Munca

Aveces

Casi siempre

Siempre

El estudiante organiza

su Tiempo para poder —_
cumplir con las tareas —
escolares.

El estudiante es
flexible ante los
cambios y los
imprevistos.

El estudiante

considera diversas

rutas para resolver (.
una tarea y elige la

maés adecuada.

El estudiante
contempla diversas
posibilidades para

actividad y se
acomoda a
cualquiera, sila
quiere poner en
practica no se puede
implementar.

El estudiante tiene

estrategias de
monitoreo y
seguimiento de sus
acciones, y reconoce
modificar lo planeado
si no estd alcanzando
la meta propuesta.

Hemoria

Marca solo un dvalo por fila.

Munca

Aveces

Casi siempre

Siempre

El estudiante
comenta experiencias
de su vida cotidiana
en diversos espacios
¥ contextos.

El estudiante habla de
=i mismo y de su
proyeccion en su vida
personal, familiar y
escolar

El estudiante

_ -
conocimientos muy
especializados sobre
un tema particular.

El estudiante
recuerda los
conecimientos
aprendidos
previamente sin
mayor dificultad.

Competencia lectora y escritural

17.
Marca solo un dvalo por fila.

Munca

Aveces

Casi siempre  Siempre

El estudiante

adecuada lectura
“automatica” (lee con
fluidez, con signos de

El estudiante es habil

para hacer esquemas

o diagramas en los

que identifica los
conceptos (
fundamentales sobre

los que trata un texto
determinado y sus
relaciones.

El estudiante tiene

una buena escritura

“automatica”, sin —
dtir | ) D]

palabras, confundir

letras o demis.




El estudiante escribe — - \
un tono de voz — — —
El estudiante escribe — — — . ajustado alo que J . D
con buena ortografia - ! dice.
H estudiante utiliza Razonamiento
una red de conceptos
y de vocabulario ( )] N
altamente 19.
enriquecido. Marca solo un dvalo por fila.
El vocabulario que — 4 / Munca Aveces Casisiempre Siempre
domina el estudiante
resulta poco El estudiante es habil
frecuente, comparado para plantear
con el de sus hipdtesis o
compafiers o con Eﬂ"wﬁm a - —
determinados - .
personas de su edad fené °
'y medio cultural. I
situaciones que se
exponen en clase.
Lenguaje
El estudiante usa
8. * conocimientos
; ) previos u
Marca solo un dvalo por fila. experiencias _ O —
o relevantes para
Nunca Aveces Casisiempre Siempre hindtesis o
El estudiante puede explicaciones.
comunicarse con | D )]
otros por via oral. El estudiante sabe
defender sus
El estudiante es argumentos haciendo C — y
capaz de seguir el - — ~ uso de lo que sabe
hilo de las : : sobre el tema.
CONYErsaciones.
El estudiante expresa Resolucién y planteamiento de problemas
sus ideas con frases — — — —
icalmente __ — - - 200 0~
comectos.
Marca solo un dvalo por fila.
El estilo de del MNunca Awveces Casisiempre Siempre
estudiante parece El estudiante
extrafio, utiliza un identifica facilmente
vocabularie — — — — los datos, ) D] )]
' o, sus fi __ _ — R informacién relevante
suenan demasiado y punto de llegada.
elaboradas, no
emplea expresiones El estudiante realiza
coloquiales. inferencias que
vinculan sus — y
conocimientos con o .
los planteamientos
del enunciado.




El estudiante busca
documentarse en
tomo a aquellos
conecimientos o [}
procedimientos que

no CoNoCe O No

El estudiante
mientras soluciona el
ddnde se equivoca y

El estudiante verifica
sila solucién es [ _

En caso de que la
solucién no sea
comecta, el estudiante
reconoce donde se
equivocd y
redirecciona el
Proceso.

Comunicacién

-
Marca solo un évalo por fila

MNunca A veces

Casi siempre

Siempre

El estudiante puede
transferir un
conocimiento gue le
es familiar y domina
muy bien, para
explicar.

En una discusion o
debate, el estudiante
plantea un argumento —
de su opinion o

posicion al respecto.

22.

En los debates el

estudiante “tiende a

irse por otro caming”,
imelevanies, pero, no o
presenta un

claramente definido.

El estudiante busca

cuanto a lo que quiere e
0 necesita.

Hodelacidn
-
Marca solo un dvalo por fila.

MNunca

Aveces

Casisiempre  Siempre

ituacion y la




23.

24

Elaboracitn. comparacitn y ejercitocion de procedimientos *

Marca solo un dvalo por fila.

MNunca

A veces

Casi siempre

Siempre

Conducta adaptativa y desarrollo personal

Marca solo un dvalo por fila.

Si

No

iConsidera que al

estudiante se le hace —
dificil conseguir o
amigos?

£Al estudiante le
cuesta controlar sus
impulsos y
emociones frente a

un problema?

El estudiante acepta
con responsabilidad
SUS ETOTES ¥ NO

busca culpables?

Farticipacion e inclusion social

25.  Elestudionte muestraun buen desempefio trabajando de forma: *
Marca solo un Gvalo.
) Individual
| Grupal

| Ambas

26. *
Marca solo un dvalo por fila.

Si No

iConsidera que el
estudiante prefiere
quedarse callado y
seguir la comiente
para evitar
desacuerdos y no
perder amistades?

El estudiante cuenta
CON un acompanante
o tutor personal?

El estudiante
requiere del
acompanamiento
constante del
psicologo o

iConsidera que el

estudiante reprime

ciertas habilidades — —
por temor a ser — —
rechazado o burlade

por sus compafieros?

Adaptociones o Los metas de aprendizaje
7. -

Marca solo un dvalo por fila.

El estudiante
requiere que se le
diga constantemente
lo que tiene que
hacer?




£5i el estudiante no
puede cumplir lo
propuesto, hace
nuevos planes?v

iConsidera que el
estudiante requiere
de tiempo extra (en
comparacion con sus
compafieros) para
lograr los cbjetivos de
aprendizaje?

iUsted requiere
repetir las
indicaciones con
frecuencia para que el
estudiante actie?

iConsidera que el
estudiante requiere
de ayuda extra para
poder lograr los
objetivos de
aprendizaje?

2Fl estudiante
requiere diferenes
medios de
Ccomunicacion y
representacion para
poder dar
entendimiento a la
actividad a realizar?

El estudiante
requiere de varias
estrategias para
poder captar la
atencion e interés?

iUsted considera que
las habilidades
intelectuales del
estudiante son
coherentes con el
grado que cursa?

ZEl estudiante cuenta
con un PIAR para el
drea de
matemdticas?

28.  jUsted redliza adaptaciones curriculares para el aprendizaje del estudiante? *

Marca solo un dvalo.

Si Salta a la pregunta 29
No

29, jCudles odaptociones? *




Anexo 5. Cuestionario aplicado a docente de matemaéticas - Version 2.

Cuestionario de caracterizacion a estudiantes

Estimado docente, el presente cuestionario tiene come objetivo indagar sobre las
caracteristicas personales y en contexto escolar, de estudiantes que presentan alguna NEE
o car istica particular i ificada desde la observacién participativa. Ademds, poder
precisar en elementos de tipo escolar desde su perspectiva como maestro. Para ello, las
preguntas se orientan a las siguientes dimensiones: contexto y vida familiar, habilidades
intel , conducta iva, partici an e inclusién social y adaptaciones a las
metas de aprendizaje.

Tenga en cuenta gue |a recoleccién de datos y tratamiento de informacidn tiene propdsitos
exclusivamente para efectos de una investigacion de tipo académico.

Agradezco de antemano su participacion y respuesta de forma sincera a este cuestionario.

*Obligatorio

1. Mombre del estudionte *

2. ;Gué persona acude a los lomados cuando se requiere hacer revision académica o en relocion
observaciones disciplinarias?

Marca solo un dvalo.

") Papa

) Mama

| Herman@

_| Otro familiar
| Cuidador

) Ot

3. iConque condicion estd diagnosticado el estudionte? *

Estimada docente. frente alas siguientes prequntas escriba un comentario que refiera a su percepeion desde
Lo que conoce y puede caracterizar al estudiante.

frtencion

4. Como describiria Los episodios de concentracion del estudiante durante Las explicaciones u
orientaciones en la clase. Tenga en cuenta apreciociones relocionados con: si el estudiante logra
centrar la atencitn evitando elementos que pueden distraer. si logra mantener el bilo conductor de la
orientocion. sigue instrucciones o si tiene habilidad o no para copiar y a su vez prestor atencion.

7.

5.

iCul es su apreciacion sobre La forma como el estudiante enfrentu el desarrollo de una actividad y las
estrategios desempeio que implementa? Por ejemplo. si el estudiante es ordenado para redlizar Les
tareas a tiempo y se realiza su propio sequimiento de La actividad =i se autoevalta y corrige.

Hemaria

*

Cudl es su apreciacion con respecto a funciones relacionadas con la memoria del estudiante? Por
ejemplo: si el estudiante recuerda con focilidod nicleos conceptuales estudiados anteriormente. si
memoriza con facilidod elementos claves o si evidencia conocimientos mds avanzados relacionados con
un fema.

Competencia lectora y escritural y. lenguaje.

£Cudl €5 su apreciacion con respecto a los habilidodes de estudiante para tomar apuntes. expresarse
de forma oral. participar en debates. dirigirse a compafieros o docente. entre ofros cosas relacionodes
con la comprensian lectora y escritural junto con habilidades y caracteristicas en el lenquaje?

El procese de rozenamiento

;Gue gpreciocion tiene del estudiante con respecto a habilidades del proceso de rozonamiento? Tenga
en cuenta que o este proceso refieren cuestiones relocionados con plantear hipétesis. defender sus
estrateqias o ideas o través de arqumentos validos u organizar diferentes estrateqios de solucién o en
‘ol caso. representaciones del objefo matematico para establecer conjeturas




11

Proceso de Resolucién y planteomiento de problemas

3 Coma describiria el desempefio del estudionte frente a la solucién de un problema? Resalte elementos *
relacionados con: si el estudiante identifica Los datos restando importancia a elementos irrelevante. si
sabe que procedimientos debe usar para resolver. genera una estrateqia de solucion. precisa

respuestas teniendo en cuenta el contexto y verifica la solucion

Proceso de Comunicacidn

#Cudl es su apreciacion sobre habilidades del proceso de comunicacion en el estudiante? Tenga en
cuenta que en este proceso se precisan elementos sobre si el estudionte es capaz de explicar.
justificar y arqumentar ideas. participa en discusiones y busca hacerse entender cuando Lo necesita.

Proceso de Hodelacion

*

#Que opina scbre el desempefio del estudiante con respecto a identifcar. reconocer. construir. y
coordinar representaciones del objeto matemético?

Proceso de Eloboracién. comparacion y ejercitacion de procedimientos

#Como describiria el desempefio del estudiante frente habilidodes relacionadas con el proceso de *
elaboracidn. comparacion y ejercitacien de procedimientos? A esfe proceso resalfe cuestiones
relacionadas con operar con los nimeros reales. medir. comparar. caloular magnitudes. elaborar
procedimientos usando diversos elementos y razonar en funcién de ellos

Conducta adaptativa y desarrollo personal

C6mo describiria el comportamiento del estudiante frente ol control de impulsos. emociones o
alteraciones cuando no entiende o debe asumir responsabilidades?

Participacién e inclusién social

El estudiante muestra un buen desempefio en matematicas trabajondo de forma: *

Marca solo un dvalo.
) Individual
) Grupal
) Ambas

) Otro:

fdaptaciones a las metas de aprendizaje

Las siguientes prequntos refieren a cuestiones técnicas. diddcticas y pedagégicas que se han
ejecutudo en el aula con el fin de oyudar o brindar el apoyo que necesitu el estudiante para su
desempeio.

Marca solo un dvalo por fila.

:El estudiante
requiere que se le
diga constantemente
lo que tiene que
hacer?

£Si el estudiante no
puede cumplir lo
propuesto, hace
nuevos planes?

;Considera que el
esdiante requiere
de tiempo extra (en
coMmparacion con sus
compafieros) para
lograr los objetivos de
aprendizaje?

*




16.

17.

iConsidera que el
estudiante requiere
de ayuda exira para
poder lograr los
objetivos de
aprendizaje?

ZEl estudiante
requiere diferentes
medios de
comunicacion y
representacion para
entender la actividad
a realizar?

ZEl estudiante
requiere de varias
estrategias para
poder captar la
atencion e interés?
iUsted considera que
las habilidades
intelectuales del
estudiante son
coherentes con &l
grado que cursa?

ZEl estudiante cuenta
con un PIAR para el
area de
matematicas?

EL estudionte cuenta con un PIAR para el drea de mateméticas? En caso de que Lo tenga. ;Que
elementos resalta?

Observaciones Yﬂ"O SUGETE ncias

*




Anexo 6. Cuestionario de habilidades intelectuales.

Formato de cuestionario a docente de observacién
itucio iva las Américas, = i
Aula inclusiva de matemdticas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

Caracterizacién de habilidades intelectuales

ESTUDIANTE:

[

ATENCION

Atencién selectiva

El estudiante: Nunca | A veces Casi
siempre

Siempre

Se centra de forma especifica en aquello

1 del ambi que son para la
tarea que debe desarrollar.

Consigue ignorar aquella informacién del
contexto y entorno que no le es dtil para lograr el
desarrollo de las actividades.

Cuando se distrae logra reorientar la atencién y
|| retomar la actividad con facilidad.

Atencién sostenida

El estudiante: Nunca | A veces Casi
siempre

Siempre

Logra mantenerse concentrado en clase, por
lapsos de 40 a 45 minutos.

No se distrae ficilmente a pesar de que en el
ambiente haya estimulos que puedan incentivarlo.

Si la tarea o actividad lo demanda, cambia de foco
de atencion y deja lo anterior con facilidad.

Atencién dividida

El estudiante: Nunca | A veces | Casi
siempre

Siempre

Es capaz de mantenerse atento a varias fuentes de
estimulos sin perder el hilo conductor de la
actividad.

Puede tomar apuntes o notas de clase de buena
calidad sin desviarse del tema que se estd tratando.

|| Sigue apropiadamente instrucciones.

FUNCIONES EJECUTIVAS

El estudiante: Nunca A Casi
veces | siempre

Siempre

Organiza su tiempo para poder cumplir con las
tareas escolares.

Es flexible ante los cambios y los imprevistos.

Considera diversas rutas para resolver una tarea y
elige la mds adecuada.

Contempla diversas posibilidades para enfrentar
una actividad y se acomoda a cualquiera, si la
quiere ponmer en prictica no se puede

Tiene adecuadas ias de i )y
seguimiento de sus acciones, y reconoce cuando
debe modificar lo planeado si no estd alcanzando
la meta propuesta.

Formato de cuestionario a docente de observacién
itucion Ed iva las Américas,

Aula inclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de va

riacién y cambio.

MEMORIA

El estudiante:

Nunca

veces

Casi
siempre

Siempre

Comenta experiencias de su vida cotidiana en
diversos espacios y contextos.

Habla de si mismo y de su proyeccién en su vida

Evidencia

sobre un tema particular.
1

los imientos pi idos
previamente sin mayor dificultad.

COMPETENCIA LECTORA

Y ESCR!

ITURAL

oo

estudiante

Nunca

A
veces

Casi
siempre

Siempre

evidencia un adecuada lectura “automatica” (lee
con fluidez, con signos de puntuacién y con

adecuada)

Es habil para hacer esquemas o diagramas en los
que identifica los conceptos fundamentales sobre
los que trata un texto determinado y sus
relaciones.

Tiene una buena escritura “automatica™, sin
omitir letras, pegar palabras, confundir letras o
demds.

Escribe con buena

Escribe con buena ortografia.

Utiliza una red de conceptos y de vocabulario
1 enri id

q

El vocabulario que domina resulta poco
frecuente, comparado con el de sus compaiieros o
con personas de su edad y medio cultural.

LENGUAJE

El estudiante:

Nunca

veces

Puede comunicarse con otros por via oral.

Casi
siempre

Siempre

Es capaz de seguir el hilo de las conversaciones.

Expresa sus ideas con frases gramaticalmente
correctos.

Su estilo de conversacién parece extrafo, utiliza
un vocabulario rebuscado, sus frases suenan
demasiado elaboradas, no emplea expresiones
coloquiales.

|| Emplea un tono de voz ajustado a lo que dice.
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PROCESOS MATEMATICOS

El estudiante:

Nunca

Casi
nunca

Casi
siempre

Siempre

Es hdbil para plantear hipétesis o explicaciones
frente a determinados fenémenos o situaciones
que se exponen en clase.

Usa conocimientos previos u experiencias
relevantes  para  plantear  hipdtesis o
explicaciones.

Sabe defender sus argumentos haciendo uso de lo
que sabe sobre el tema.

Resolucién y plant

de prob

lemas

El estudiante:

Nunca

Casi
nunca

Identifica fécilmente los datos, informacién
relevante y punto de llegada.

Casi
siempre

Siempre

Realiza  inferencias  que  vinculan  sus
conocimientos con los planteamientos del
enunciado.

Sabe qué procedimientos de los que ha aprendido
le sirve para solucionarlo.

Genera un plan o alternativa de solucién
adecuada para enfrentar el problema.

Busca documentarse en torno a aquellos
i imientos que no conoce 0

conoci; 0 pIC
no domina.

Mientras soluciona el problema, reconoce dénde
se equivoca y se autocorrige.

Verifica si la solucion es correcta.

En caso de que la solucién no sea correcta
reconoce dénde se equivocd y redirecciona el
proceso.

Comunicacidi

n

El estudiante:

Nunca

Casi
nunca

Casi
siempre

Siempre

Puede transferir un conocimiento que le es
familiar y domina muy bien, para explicar.

En una discusion o debate, plantea un argumento
claro que dé cuenta de su opinién o posicion al
respecto.

En los debates “tiende a irse por otro camino”,
nombrar datos irrelevantes, pero, no presenta un
argumento claramente definido.

Busca hacerse entender en cuanto a lo que quiere
0 necesita.

Formato de cuestionario a docente de observacién
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Modelacién

El estudiante

Nunca

Casi
nunca

Casi
siempre

Siempre

Reconoce e interpreta distintas representaciones
ico

del objeto a

Construye diferentes presentaciones del objeto
matemdtico

Interpreta la relacion entre las representaciones
del objeto i de
una a otra.

Reconoce la construccién de un modelo como un

puente entre la situacion y la itica

Elaboracion, comparacién y ejercitacion de

ientos

El estudiante:

Nunca

A
veces

Casi
siempre

Siempre

Reconoce los nidmeros reales, establecer
relaciones entre ellos y operar con ellos

Mide, comparar y calcula magnitudes.

Elaborar procedimientos con ayuda de geometria
u otras ramas de la ica.

Razona y estructura procedimientos analiticos.

OBSERVACIONES




Anexo 7. Situacion de aprendizaje final.

Situacion de aprendizaje para el estudio de la variacion y el cambio. I,“B
Institucién Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aulainclusiva de matemdticas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.
Nombre:
Fecha:
. 2
MOMENTO 1 Consumo de datos

Hace poco tiempo fue lanzada la aplicacién "Tu mévil” que brinda informacién
sobre el consumo de datos en las aplicaciones mds usadas.

En la pestafia “Aplicacion mds usada” se muestra WhatsApp como
protagonista, observa la imagen.

o U0 de drion
0.0224 GB e cusicuipn

» Aplicacién mic uiada

(O] WhatsApp

Whatshps

Consumo

1

1hera

Aborro de datos

Cido de fecturacisn

1. ¢Qué magnitudes intervienen en el consumo de datos?

2. Marque sobre laimagen qué cantidad de datos habrd consumido la aplicacién de WhatsApp
al cabo de 4 horas.

3. ¢Cudntas horas tardard en consumir los datos del plan? Explique su respuesta.

Situacion de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. [”5
las A ga — der.
Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

4. Realice un bosque jo de la grdfica que muestra la cantidad de datos consumidos al pasar las
horas.

Trabajemos con GeoGebra

1. ¢Qué representa el grdfico que se muestra en la vista grdfica 22

2. Describa qué pasa cuando se mueve el punto A.

3. (Qué representa el punto A2

4. ¢Qué pasa cuando A=(0,0)?

5. ¢Cudntos horas tardard WhatsApp en consumir los datos del plan? Justifique su
respuesta.




Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. @ u!ﬁ
= iva las Améri _

Aulainclusiva de matemiticas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

6. Describa que observa en la pantalla (En la vista grdfica 1) cuando se mueve el punto A.

7. éQué representa el punto W2

8. ¢Qué representan los puntos que aparecen en la vista grdfica 12

9. ¢Qué caracteristicas tienen los puntos que aparecen en la vista grdfica 12

10.  ¢Qué pasa si el consumo de datos por hora aumenta? Justifique su respuesta.

Tuwmail
Juliana quiere saber el consumo de datos de las aplicaciones que s decatnn

mds usa, whathapp y Facebook.

B o

En la pestafia "Otras aplicaciones” se muestra el consumo para cada

una de ellas.
P WhatsApp (&)
o =
h Facebook o 4 Slorart e
Consumo Cilo de facuradion
L]
1n

1. ¢Qué representa el grdfico que se muestra para cada una de las aplicaciones?

MoMINTO? =

Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. @ “!B

las =

Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

2. ¢Qué representa la longitud de la barra en el grdfico de las aplicaciones?

3. ¢Cudntos horas tardard Facebook en consumir los datos del plan? Justifique su respuesta.

4. Bosqueje la grdfica del consumo de datos para cada una de las aplicaciones.

5. ¢Qué diferencia hay entre el consumo de datos por hora para las dos aplicaciones?

6. ¢Cudl de las aplicaciones consume menos datos? épor qué?

7. En la siguiente grdfica se muestra el consumo de datos de Whatsapp. Construya la grdfica
del consumo para Facebook teniendo en cuenta que su consumo de datos por hora es el
doble que Whatsapp.




Situacion de aprendizaje para el estudio de la variacion y el cambio. “ls
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Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacion y cambio.

Consumo (GB)

Tiempo

1 2 3 4 ] [ 7 [] 9 10 11 12 13

Explique los procedimientos que lo llevaron a realizar la grdfica de esa manera.

Trabajemos con GeoGebra.

1. ¢Qué representa el grdfico que se muestra en la vista grdfica 22

2. Describa qué pasa cuando se mueve el punto A

3. ¢Qué representa el punto F2

Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. % “ls ‘
Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacion y cambio.

4. éCudntas horas tardard Facebook en consumir los datos del plan? Justifique su respuesta.
5. ¢Cémo describiria el comportamiento del punto F respecto al punto W?

6. ¢Qué caracteristicas resalta del comportamiento de los puntos a medida que pasan las
horas?

7. Pedro tiene mayor cantidad de datos disponibles que Juliana écudl aplicacién consume
menos datos?¢Por qué?

MOMINTO3 >

Para mds detalle del consumo de datos de WhatsApp y Facebook, se muestra una
tabla de datos para cada una.

Tenga en cuenta que el consumo que se muestra es un acercamiento al promedio del vV

uso diario (en horas) de la aplicacién. g’
WhatsApp o Facebook
Tiempo (h) | Consumo (68B) Tiempo (h) | Consumo(68)
1

0.0028 1 0.0056
2 0.0056 2 0.0112
3 0.0084 3 0.0168
4 0.0112 4 0.0224

1. Segln la informacién que se muestra en las tablas de datos écudl de las dos aplicaciones
consumird mds rdpido las GB del plan? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.




las Améri Bucaramanga — Santander.
Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacion y cambio.

Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. E ms ‘

2. ¢Cudl es el consumo por hora de la aplicacién de WhatsApp? Justifique su respuesta.
3. ¢Cudl es el consumo por hora de la aplicacién de Facebook? Justifique su respuesta.

4. El estudio "We are social” afirma que, en promedio, una persona usa WhatsApp durante 6
horas por dfa. ¢éCudntos GB se consumen? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.

5. ¢Cémo se puede hallar el consumo de datos de WhatsApp para cualquier hora?

6. Si el consumo de GB por hora para WhatsApp aumenta 0.0012 GB écudntas horas tardard
en consumirse las GB del plan? Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.

Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. E “ls ‘
itucio iva las Améri -

Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacion y cambio.

Trabajemos con GeoGebra.

1. ¢Qué representan los datos que se muestran en la hoja de cdlculo?

2. ¢Qué caracteristica observa entre un punto y otro?

3. éCémo ubicarfa el consumo de Iconsumb (G8)
datos para 5 horas? ¢Dénde? Sl

" L e L]
4. ¢Cémo ubicarias el consumo de

datos para 3.5 horas? ¢Dénde? D
. O T T

Tiempo (h))
6 7

5. Complete la tabla, hallando la diferencia consecutiva entre los valores de consumo.
Observe el ejemplo.

1 0.0028
2 0.0056 0.0056-0.0028 0.0028
3 0.0084
4 0.0112

6. ¢Qué caracteristica observa en los valores hallados en las columna "Diferencia”?




Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. “Is
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Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

7. éCémo hallarfa el consumo de datos para 5y 3.5 horas al usar la aplicacién de WhatsApp?
Escriba sus cdlculos y explique su respuesta.

8. éCdmo se puede hallar el consumo de datos para cualquier hora?

9. Observe la vista grdfica. ¢Qué representa la recta que pasa por el punto E?
10.  ¢Qué representan los puntos que aparecen después de la recta que pasa por E?

11.£Qué deberia suceder para que la cantidad de datos alcance para mds tiempo? Justifique
su respuesta.

f ¢Qué pasa si se cambia el
incremento en el punto A2

1. éQué caracteristicas resalta de los punfos que aparecen en la vista grdfica?

Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. ulH
Institucién Educativa las Américas, Bucaramanga — Santander.
Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacién y cambio.

2. Halle la diferencia para cada una de las variables.

Tienso (4 Corsumo ()
(o] ]

0.5 0.0014
1 0.0028
1.5 0.0042
2 0.0056
25 0.0070
3 0.0084
35 0.0098
4 0.0112

3. ¢Qué caracteristicas observa en los datos hallados en las columnas de diferencia?

4. ¢{Qué relacién o caracteristicas observas entre los valores hallados en las diferencias de
las dos tablas? (si es necesario, use la dltima columna de la tabla).

5. ¢Cudnto es el consumo de datos si se usa la aplicacién durante 6 horas?

N

O Un experto afirma que el consumo de datos de la aplicacién de /

Instagram sin interaccién del usuario es de 0.0020 GB y después de ‘
cada hora su aumento es 0.0030 GB. .

6. Con la aplicacién de Instagram ¢Cudl es el consumo cuando =02 ¢Por qué?




Situacion de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio.
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Aulainclusiva de matematicas. Un estudio de situaciones de variacion y cambio.

7. Elabore la grdfica del consumo de datos de Instagram.

‘[ Consumo (GB)
0012

0:01
0:008

0.006

PP T L 0 i 0 O

0.002

Tiempo

MoMENTOd

'/ Durante las vacaciones, la aplicacién mds usada por
; Pedro fue Netflix. En su aplicacién se muestra el
siguiente registro.

0034 |Consumo (GB)

Netflix

Tiempo (h)

1. Describa cémo es el consumo de datos de la aplicacién Netflix

8 9

7:20am

Tu mail
48 Uso de datos
0.0224 GB «- s g
» Aplicacin més usada

[

Otras apiicaciones

Anorro de datos

Gicto de facturacién

55% (43

las Améri =
Aulainclusiva de aticas. Un estudio de sil

Situacién de aprendizaje para el estudio de la variacién y el cambio. @ IJIB

de variacién y cambio.

2. ¢Cémo se diferencia el consumo de datos de la aplicacién Netflix y WhatsApp? Escriba
sus cdlculos y explique su respuesta.

w

¢Cémo ubicaria el consumo de datos para 7 horas? ¢Dénde? Use la grdfica que se muestra
en la parte inicial de la actividad.

>

En la siguiente tabla se muestra el consumo de datos de la aplicacién de Netflix. Halle las
diferencias consecutivas de los valores de consumo.

Tiempo (h)  Consumo (GB) Diferencia
00020 -
0.0036

0.0060

0.0092

0.0132

0.0180

oA W N e

o

¢Qué observa entre el valor hallado en la columna "Diferencia” y el valor hallado para en la
actividad anterior con la aplicacién de WhatsApp?

o

. ¢Cémo o dénde ve reflejada la diferencia hallada para el consumo de datos de Netflix al
detallar la representacién grdfica?




