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Resumen

Este capitulo presenta la experiencia de disefio e implementacion de una
secuencia didactica mediada por un aula virtual de aprendizaje para for-
talecer la resolucion de problemas matematicos dirigida a estudiantes de
9 a 12 anos con dificultades de aprendizaje en dos Instituciones Educativas
Distritales ubicadas en la ciudad de Bogota. A través de esta experiencia, se
busca analizar como la mediacién tecnolégica puede ser una herramienta
eficaz para superar barreras de aprendizaje, promoviendo la inclusion y el
desarrollo de competencias matematicas mediante actividades estructuradas
y el uso de recursos digitales. La propuesta metodoldgica parte de un diag-
ndstico, seguida de una curaduria y produccién de recursos educativos alo-
jados en la herramienta Classroom. Ademas, incluye la recoleccion y el ana-
lisis de informacidn a través de observaciones participantes, a partir de la
puesta en marcha del pilotaje de la primera fase y la aplicacién completa de
la secuencia didactica, los productos generados por los estudiantes, asi como
el analisis de entrevistas a grupos focales para comprender las percepciones
y experiencias de los estudiantes desde sus contextos con las herramientas y
recursos digitales utilizados. Se tiene en cuenta su institucién educativa,
logrando un proceso de descripcion y andlisis de los objetos sociales (estu-
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diantes de inclusion o dificultades de aprendizaje) y la comprension de una
realidad singular (como se enfrentan a la solucién de problemas matemati-
cos) a través del aula virtual de aprendizaje para asi determinar si esta favo-
rece la resolucion de problemas matematicos en la poblacion con dificulta-
des de aprendizaje.

Palabras clave: resolucién de problemas matemadticos, estudiantes de 9 a 12
afios con dificultades de aprendizaje, secuencia diddctica, aula virtual.

Introduccion

La educacion, en su constante evolucion, ha adoptado nuevas formas y me-
todologias para enfrentar los retos del siglo xx1, con el objetivo de desarro-
llar competencias que permitan implementar modelos mas eficaces frente
ala demanda de la sociedad de la informacién. Uno de los desafios mas sig-
nificativos en las aulas regulares es garantizar la inclusién de estudiantes con
dificultades de aprendizaje en entornos donde el acceso a la tecnologia y los
recursos digitales pueda potenciar sus habilidades cognitivas. Este capitulo
se centra en la experiencia de disefio e implementacion de una secuencia
didactica mediada por un aula virtual de aprendizaje, destinada a fortalecer
la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de 9 a 12 afios con
dificultades de aprendizaje. La experiencia fue llevada a cabo en dos insti-
tuciones educativas distritales de Bogota, y su objetivo principal es mostrar
cémo la mediacién tecnoldgica puede ser una herramienta eficaz para supe-
rar las barreras de aprendizaje.

El sistema educativo colombiano enfrenta el reto de garantizar que todos
los estudiantes logren los derechos basicos de aprendizaje a través de prac-
ticas que posibiliten la comprensién y alcanzar el significado verdadero de
los saberes, ademas de asegurar que estos contribuyan al desarrollo de ha-
bilidades para la vida (MEN, 2006). En este contexto, las tecnologias digita-
les, como las aulas virtuales de aprendizaje y, en términos generales, las
pedagogias emergentes, ofrecen oportunidades valiosas para adaptar la en-
seflanza, permitiendo que cada estudiante avance a su propio ritmo y se
desarrolle de manera inclusiva dentro de la sociedad.



MATEMANIATICOS, AULA VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Por lo anterior, la propuesta plantea dar respuesta a la pregunta: ;Coémo
una secuencia didactica mediada por un aula virtual fortalece la resolu-
cién de problemas matematicos en estudiantes de 9 a 12 afos con dificul-
tades de aprendizaje en las instituciones educativas oficiales Pablo de Tarso
L.E.D. (Localidad de Bosa) y Manuela Ayala de Gaitan I.E.D (Localidad de
Engativd)?

La secuencia didactica que aqui se presenta nace de la necesidad de ar-
ticular, a través de un aula virtual de aprendizaje, los elementos necesarios
que permitan a los estudiantes superar las debilidades que se presentan en
el area de matematicas para resolver problemas, asi como el uso e interaccion
con las herramientas y recursos educativos digitales. En este contexto, “las
herramientas digitales proporcionan oportunidades para la exploracién acti-
vay la experimentacion, lo que puede mejorar el rendimiento y la motivacion
de los estudiantes en matematicas” (Zuluaga, Heiller Gutiérrez et al., 2020).

El capitulo aborda, en primer lugar, un diagnoéstico inicial que permitié
identificar las dificultades especificas que los estudiantes enfrentan en la
resolucion de problemas matematicos.

El segundo aspecto que aborda es la curaduria y produccién de recursos
educativos. Esta etapa fue clave para seleccionar y crear los recursos que se
ajustaran a las necesidades identificadas en el diagndstico, los cuales fueron
alojados en Google Classroom y estructurados en las fases de la metodolo-
gia de aula invertida (introduccidn, trabajo independiente, trabajo colabora-
tivo y evaluacion).

Esta plataforma permite a los estudiantes acceder de manera auténoma
a los recursos educativos, como videos, presentaciones y actividades, promo-
viendo la participacidn, la autoevaluacion y la colaboracién mediante el uso
de herramientas interactivas, ademas, favorece la inclusion de estudiantes
con dificultades de aprendizaje, independientemente de si cuentan o no con
un diagnostico formal sobre su condicién o tipo de discapacidad.

La introduccién de actividades ludicas, junto con la implementacién de
herramientas colaborativas, favorece los espacios de comunicacién y la creati-
vidad en la resolucién de problemas. En tal sentido, el uso de las tecnologias
educativas ha demostrado ser una herramienta eficaz para promover la inclu-
sion (Ledbetter-Cho et al., 2023), ya que permite personalizar el aprendizaje
y ofrecer apoyo adicional a estudiantes con dificultades, lo que puede benefi-
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ciar a la poblacién objeto de estudio y reforzar las areas que requieren ma-
yor atencion.

En un tercer momento, se llevé a cabo la implementacién de la secuen-
cia diddctica, que incluye el pilotaje de la primera fase, lo que propicid ajus-
tes y, de acuerdo con las necesidades detectadas, se realizo la aplicacion com-
pleta. Durante este proceso, se inicid, de manera paralela, la recoleccion de
datos correspondiente, incluyendo observaciones participantes, entrevistas
a grupos focales y el analisis de los productos generados por los estudian-
tes a lo largo de la secuencia didactica. Esto permitid el analisis detallado
de las experiencias de los estudiantes y las percepciones sobre el uso de las
herramientas y recursos digitales.

El capitulo finaliza con una reflexion sobre los resultados obtenidos, que
sugieren que la implementacién del aula virtual Matemaniaticos, ademas
de una adecuada planificacion, apoyo institucional y familiar, no solo forta-
lece las competencias matematicas, sino que también facilita la inclusion de
estudiantes con dificultades de aprendizaje.

En conclusion, este capitulo expone que las aulas mediadas por entornos
virtuales, bien estructuradas y orientadas a las necesidades especificas de
los estudiantes tienen un efecto positivo en el desarrollo de competencias
matematicas y en la inclusion educativa. Si bien los retos tecnoldgicos persis-
ten, la experiencia descrita aqui sugiere que es posible superarlos con estrate-
gias colaborativas entre docentes, estudiantes y familias.

El presente capitulo busca determinar la contribucién de una secuencia
didactica mediada por un aula virtual de aprendizaje en el fortalecimiento
de la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de 9 a 12 afios con
dificultades de aprendizaje. Fundamentacion tedrica y conceptual.

Estudios previos

La revision de la literatura evidencia la falta de estudios sobre estudiantes
con necesidades educativas especiales que requieren apoyo en educacién
matematica.

En algunos de los documentos se expresa abiertamente la insuficiencia
de estudios con estudiantes de necesidades educativas. Son pocos los docu-
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mentos que abordan esta poblacion en contextos inclusivos; sin embargo,
los que consideran esta poblacion hacen referencia al “sindrome del espectro
autista’, pues esta se nombra como la discapacidad con mas intervenciones.

Sol Chuen-Tsai et al. (2022) investigaron la influencia que tienen las
experiencias con los juegos digitales penel desempefio en la resolucion de
problemas con estudiantes de primaria en una escuela taiwanesa.

Zakirman et al. (2020) realizaron una investigacion de tipo cuasiexpe-
rimental, utilizando instrumentos para la recopilacién de datos que evalua-
ron las habilidades de resoluciéon de problemas de los estudiantes y conclu-
yeron que existen diferencias significativas en las habilidades de resolucién
de problemas entre estudiantes que usan el método PTPS (Jugar-Piensa-Pa-
reja-Compartir) y modelos convencionales.

Irdawati et al. (2019) realizaron un estudio con un grupo de 58 estu-
diantes de primaria en Indonesia, observando que “el uso del enfoque de
educacion matematica realista mejoro la cognicion matematica de los estu-
diantes y los anim¢ a participar activamente en la ensefianza y el aprendi-
zaje de las matematicas, lo que arroja que este es un método apropiado para
mejorar la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado, se evidencia que los estudios presentan diversidad de
enfoques, algunos que confluyen en la poblacién de estudiantes con nece-
sidades educativas especiales, pero que a través de tecnologias educativas
inclusivas pueden aportar al mejoramiento de la calidad en la educacion, es-
pecialmente en situaciones de confinamiento o a través de la educacion
virtual.

Otros estudios enfatizan la importancia de los entornos de aprendizaje
colaborativos, facilitados por tecnologias como las aulas inmersivas de VR
(He et al., 2023; Badilla Quintana y Meza Fernandez, 2015). También se esta
investigando acerca de los roles de los estudiantes dentro de entornos colabo-
rativos que impactan los resultados del aprendizaje.

Varios de los documentos mencionan cémo el ambito educativo fue
impactado por la pandemia, asi como la gran variedad de estrategias y re-
cursos que han motivado la educacion en linea o formacién virtual para
estudiantes en general, asi como para la poblacién con necesidades educati-
vas. En el articulo de Lambert et al. (2021) se presentan las experiencias de
aprendizaje en linea con esta poblacién y se resaltan: el acceso desigual,
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aspectos socioemocionales, dificultades en el proceso de interaccion. Se
menciona la importancia del trabajo colaborativo entre estos actores del
proceso educativo con el fin de brindar un apoyo sélido a los estudiantes
con dificultades de aprendizaje. En este aspecto, encontramos algunas in-
vestigaciones como la de Purnomo, YW (2022) y Godwin, Karrie E. (2023),
quienes presentan un andlisis del aprendizaje en linea de las matematicas
durante la pandemia y las percepciones, desafios y participacion de los pa-
dres de estudiantes de educacion basica. Coincidieron en que la implicacion,
el apoyo de los padres y la comunicacidn entre la escuela, los maestros y las
familias fueron fundamentales en el proceso de aprendizaje de las matemati-
cas de los nifios durante la pandemia.

Por su parte, el papel de la formacion y el desarrollo profesional del do-
cente en la integracion efectiva de la tecnologia en las aulas también estd
ganando atencion (Alquati Bisol et al., 2015), dado que el maestro puede
hacer un uso efectivo de la tecnologia en ambientes presenciales y virtuales
al reconocer los aprendizajes que pueden ser facilitados con la incorporacién
de la tecnologia.

En las investigaciones realizadas se ha logrado determinar la efectividad
de las plataformas y su adaptacion para favorecer los aprendizajes de la po-
blacién con discapacidad y contribuir a mejorar las habilidades en la solu-
cién de problemas. Esto lo podemos observar en la investigacion de Iswan
et al. (2022), quienes realizaron un estudio en el que obtuvieron informacién
sobre la efectividad del aprendizaje en linea en el rendimiento de los estu-
diantes de grados 4.° y 5.° en una escuela primaria del sur de Indonesia.

En términos generales, los estudios abordados se encuentran encami-
nados a resolver situaciones propias de las aulas regulares en cuanto a la
diversidad de situaciones que deben afrontar los docentes de educacion
matematica en contextos donde se hace necesaria la creacion de estrategias
o propuestas pedagdgicas que aborden y permitan superar las debilidades
en cuanto a la resolucion de problemas en matematicas. Esto con la finalidad
de que, a través de diferentes enfoques pedagdgicos, se puedan desarrollar
habilidades matematicas en los estudiantes para mejorar los resultados del
aprendizaje. En tal sentido, encontramos una gran variedad de investigacio-
nes, por mencionar algunos ejemplos, tenemos: Kurotul y Muhtadi (2022),
que miden la efectividad de la aplicacion del aprendizaje basado en problemas
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para el aprendizaje de las matematicas en niflos de escuela primaria, uti-
lizando como metodologia la investigacién-accion.

Hacker et al. (2023) desarrollaron y validaron un instrumento sobre
actitudes informaticas en la resolucion de problemas para estudiantes con
discapacidades en una escuela primaria. Se evidencia que los estudios pre-
sentan diversidad de enfoques, algunos que confluyen en la poblacién de
estudiantes con necesidades educativas especiales, pero que, a través de tec-
nologias educativas inclusivas, pueden aportar al mejoramiento de la calidad
en la educacion, especialmente en situaciones de confinamiento o a través de
la educacidn virtual.

Se presenta variedad en los métodos y enfoques de investigacion en
cuanto a la educacién y al uso de la tecnologia, asi como la importancia de
la formacién docente y apoyo de las familias en estos procesos con el fin
de alcanzar resultados que favorezcan el desempeifio de estudiantes, sobre
todo para aquellos con algun tipo de discapacidad.

Diseno metodologico

El proceso de investigacion se enmarca en un enfoque de tipo cualitativo y
utiliza un disefio de estudio de caso, ya que se trabaja con estudiantes que
presentan dificultades en el desarrollo de actividades y en el aprendizaje. Su
fin es comprender las interacciones de esta poblacién con la mediacion de
los recursos educativos digitales, considerando también sus experiencias,
perspectivas y contextos (Lincoln y Guba, 1985). De esta manera, busca
entender como los estudiantes de 9 a 12 afos con dificultades de aprendi-
zaje desarrollan sus habilidades matematicas en la resolucién de problemas
mediante la interaccién con un aula virtual de aprendizaje apoyada por
recursos educativos digitales.

El estudio se llevé a cabo con los estudiantes de quinto y sexto grado de
dos instituciones educativas distritales de Bogota, ubicadas en localidades
con caracteristicas socioecondmicas y contextos culturales diversos, que cons-
tituyen el objeto de estudio de esta investigaciéon. En su mayoria son estu-
diantes que provienen del sector urbano de la ciudad, de otras regiones y
nacionalidades, lo que se refleja en sus ritmos de aprendizaje diferentes.
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Aquellos que presentan dificultades en el area de matematicas, en gran
medida, no cuentan con un diagndstico formal que permita determinar el
tipo de discapacidad o dificultad de aprendizaje que presentan. Por lo tanto,
desde el paradigma interpretativo de la investigacion, se considera funda-
mental tomar en cuenta sus experiencias, perspectivas, contextos e interaccio-
nes sociales y culturales. Estos elementos son clave para mejorar su aprendi-
zaje a través de la mediacion tecnoldgica propuesta.

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo en cuatro etapas,
las cuales se describen a continuacion.

Prueba diagnostica

En primer lugar, se realizé una prueba diagndstica a 27 estudiantes de gra-
do 5° de la institucién Manuela Ayala de Gaitan 1ED y a 32 estudiantes de
grado 6° de la institucidon Pablo de Tarso 1ED, utilizando el instrumento
de la estrategia “Evaluar para Avanzar” (cuadernillo 1 de 2021), avalada por
el 1crEs. El objetivo fue identificar fortalezas y debilidades en la resolucién
de problemas matematicos, evaluando el desempeno en los pensamientos
numeérico-variacional, métrico-espacial y aleatorio.

Los resultados mostraron que los estudiantes enfrentaron pocas dificul-
tades en el pensamiento numérico-variacional, resolviendo correctamente
problemas de situaciones aditivas, multiplicativas y de proporcionalidad di-
recta. Sin embargo, se evidenci6é mayor dificultad en el pensamiento métrico-
espacial, especialmente en la composicién y descomposicion de solidos
geométricos, identificacion de objetos tridimensionales y resolucion de pro-
blemas de medicidn relacionados con el perimetro de figuras.

Por otra parte, en el componente aleatorio los estudiantes interpretaron
correctamente diagramas de barras e identificaron probabilidades, aunque
mostraron dificultades para expresar la probabilidad como una fraccion.
Ademas, un pequefio grupo de estudiantes present6 problemas en la com-
prension e interpretaciéon de los enunciados y esquemas, lo que afecté su
capacidad para resolver los problemas en los tres componentes evaluados.
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Curaduria de recursos
y diseno de la secuencia didactica

En un segundo momento, y a partir de los resultados obtenidos en la prue-
ba diagndstica, se llevo a cabo una curaduria de recursos educativos digi-
tales disponibles en la web, complementada con la creacién de contenidos
propios. Estos recursos se emplearon en la planeacién y disefio de la secuen-
cia didactica denominada Matemaniaticos, implementada como un aula
virtual de aprendizaje a través de Google Classroom. Esta plataforma fue
seleccionada por su flexibilidad para integrar recursos multimedia y su faci-
lidad para gestionar actividades interactivas, caracteristicas esenciales para
atender a estudiantes con dificultades de aprendizaje.

El aula virtual en la plataforma Google LLC ©. (s. t.). Classroom se con-
forma de cuatro componentes clave: pagina principal, trabajo en clase, per-
sonas y calificaciones. En la pagina principal, docentes y estudiantes acceden
a un tablero de novedades donde pueden publicar anuncios importantes,
recordatorios y actualizaciones en orden cronoldgico. La pestaia de trabajo
en clase estd destinada a organizar actividades y recursos; aqui, el docente
puede crear y organizar temas (unidades), asignar tareas con instrucciones
detalladas y fechas especificas, y publicar recursos educativos (videos, enla-
ces a sitios web, documentos, entre otros). Los estudiantes pueden ver los
modulos, una lista de tareas con sus instrucciones y subir archivos o com-
pletar cuestionarios directamente.

En la sesion de personas, se encuentra el listado de participantes del
aula, incluyendo correos del docente y estudiantes. En la pestaia de califica-
ciones, el docente puede monitorear el progreso de los estudiantes y acceder
a su participacion en actividades, mientras que los estudiantes visualizan
sus tareas, su estado (completadas, pendientes, revisadas) y notas.

Ademas, Google Classroom ofrece un entorno educativo en linea dina-
mico, accesible y facil de usar, que permite a los docentes organizar sus cla-
ses, asignar actividades, y fomentar la comunicacion efectiva entre estudiantes,
padres y profesores.

En esta etapa se realizd el montaje del aula virtual Matemaniaticos en
la plataforma. En la pagina principal, se publicé un mensaje de bienvenida
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dirigido a los estudiantes, acompafnado de un cartel que detalla los objetivos,
la metodologia y los contenidos que se abordaran a lo largo del curso. En
cada una de las unidades, se enumeraron las actividades disefiadas para la
secuencia didactica, acompanadas de sus respectivos recursos e instruccio-
nes para la realizacion y entrega de los productos por parte de los estudiantes.
Ademas, se crearon dos temas denominados “rincén de juegos” y “material
sugerido”.

La secuencia didactica se desarrolla con la metodologia de aula inver-
tida dentro del enfoque B learning, y, por lo tanto, contempla las fases clave
de este modelo: introduccion, trabajo independiente, trabajo colaborativo
y evaluacion, con el objetivo de promover y fortalecer el aprendizaje auténo-
mo y el trabajo en equipo.

Figura 2.1. Fases del aula invertida

Fuente: Elaboracién propia.

En la fase de introduccion, se busca familiarizar a los estudiantes con la
estrategia, presentar el aula virtual en la plataforma Classroom como me-
diacion tecnolédgica, ademas de la explicacion de los objetivos y metodo-
logia. Para ello, se contemplaron dos momentos, una primera actividad de
trabajo auténomo enfocada en la atencidn, observacion y reflexion para
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posteriormente abordar la socializacion de la misma a través de la participa-
cion activa de los estudiantes.

La fase de trabajo independiente promueve el desarrollo autonomo me-
diante actividades reflexivas como “Yo veo, pienso y me pregunto’, la resolu-
cién guiada de problemas con estrategias heuristicas y juegos interactivos
en modalidad virtual asincrénica.

La fase de trabajo colaborativo fomenta la interaccion social mediante
explicaciones en parejas y la resolucién de desafios en dos “escape rooms’,
trabajados en modalidad presencial, otro virtual y de manera grupal, abor-
dando problemas matematicos practicos desde los diferentes tipos de
pensamiento donde los estudiantes presentaron mayores dificultades (es-
pacial, métrico, variacional).

Finalmente, en la fase de evaluacion, se aplica una prueba interactiva y
algunos cuestionarios digitales, permitiendo una reflexién individual y gru-
pal sobre los logros alcanzados, empleando una modalidad mixta y logrando
visualizar avances en los desempenos de los estudiantes. El disefio de la
secuencia diddctica utiliza diversos recursos educativos y herramientas di-
gitales que combinan estrategias interactivas y tecnoldgicas para fortalecer
las habilidades matematicas. Se utilizaron las herramientas Canva y Genially
en las que se crearon presentaciones dinamicas y escape rooms interactivos.
También se hizo uso de formularios de Forms para la evaluacion y reflexion
de algunas actividades, Jclic para pruebas interactivas, y padlet como muro
virtual colaborativo.

Ademas de lo anterior, se incorporan juegos digitales como Water Color
Short para fomentar el pensamiento légico y un “escape room” fisico para
resolver desafios matematicos.

A través de las herramientas digitales y el aula virtual, los estudiantes
pueden acceder a recursos educativos en cualquier momento (recursos in-
teractivos, presentaciones, videos explicativos, actividades ludicas, entre
otros) y desde cualquier dispositivo, lo que promueve el aprendizaje auténo-
mo Yy la colaboracién, ayudando a mejorar la experiencia educativa y asi
fortalecer las habilidades en la resolucidon de problemas matematicos.
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Pilotaje del aula virtual

En la tercera etapa, se inici6 con el pilotaje del aula virtual con un grupo de
estudiantes de grado sexto de la 1ED Pablo de Tarso, comenzando con la
implementacion de la primera fase (Introduccién- Trabajo Independiente).
Durante la fase de introduccion, se publicé un video de bienvenida cuyo
objetivo era que los estudiantes lo observaran detenidamente y, a partir de
dicha observacion, pudieran responder a una serie de preguntas que se inclu-
yeron en un formulario de Google Forms. Ademas, se invitd a los estudian-
tes, de forma voluntaria, a aprender la cancién y su coreogratia, con la opcion
de presentarla ante sus compaiieros.

En la fase de trabajo independiente, se implementaron tres actividades
disefiadas para desarrollar habilidades de resolucion de problemas matema-
ticos en los estudiantes. Estas actividades promueven la observacion (Acti-
vidad 1: Yo veo, yo pienso que, yo me pregunto), la reflexion critica (Activi-
dad 2: ;Como resuelvo algunas situaciones?) y la aplicacion de estrategias
(Actividad 3: Jugando con Estrategia), favoreciendo un aprendizaje activo
y colaborativo que les permita enfrentar diversas situaciones relacionadas
con las matematicas y el pensamiento légico de manera dinamica y creativa.

Los estudiantes comprendieron el formato de la actividad y compartie-
ron sus opiniones con relativa soltura. La herramienta utilizada (Padlet)
fomento la participacion abierta y la autoexpresion, lo cual result6 especial-
mente beneficioso para aquellos con dificultades de aprendizaje. Ademas,
la observacion y el andlisis del video promovieron la flexibilidad cognitiva
y facilitaron una comprensiéon matematica contextualizada. Sin embargo,
se identificaron desafios en cuanto a la atencion y la observacion detallada.

Recoleccién de informacion y ajustes

Paralelamente a la aplicacion de las actividades, se procedi6 a la recoleccion
de informacioén sobre las evidencias de trabajo y productos de los estudian-
tes en el seguimiento al aula virtual de aprendizaje mediante un registro
fotografico, audios y videos de los productos y participaciones de los estu-
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diantes en clase, tablones, respuestas a cuestionarios, el registro de los datos
a través de un formato de observacion de clases, con especial énfasis en la
informacion proporcionada por aquellos estudiantes que presentaban difi-
cultades en la ejecucion de las actividades.

En la cuarta etapa, tras implementar las actividades de la fase de trabajo
independiente, se llevaron a cabo dos acciones clave para iniciar el analisis
de la informacién. En primer lugar, se definieron las categorias y subcatego-
rias de analisis a priori (secuencia didactica, resolucion de problemas mate-
maticos, aula virtual, estudiantes con dificultades de aprendizaje) generadas
a partir del objetivo de la investigacion y la pregunta orientadora, con el fin
de examinar toda la informacion recolectada en la fase anterior. En paralelo,
se aplicd la técnica de entrevistas semiestructuradas a un grupo focal de 8
estudiantes para indagar en sus percepciones respecto a la usabilidad del
aula virtual en Google Classroom, sus opiniones sobre las actividades reali-
zadas, las dificultades que enfrentaron y posibles sugerencias para mejorar
tanto la experiencia de aprendizaje como las actividades.

Tras recolectar la informacion sobre la aplicacion piloto en las fases de
introduccién y trabajo independiente, se realizaron ajustes en el disefio
de actividades y en las estrategias para recopilar evidencias del trabajo es-
tudiantil y asi garantizar su soporte en el aula virtual.

Se considerd importante realizar una clase sincronica en el aula con el
fin de familiarizar a los estudiantes con el uso de la plataforma, ademas de
hacer las mediaciones docentes correspondientes para dar seguimiento opor-
tuno a las actividades auténomas. Asimismo, se organizaron reuniones con
padres de familia, solicitando su apoyo en el acompafiamiento de las tareas,
y se habilitaron espacios presenciales a los estudiantes sin acceso a disposi-
tivos o conectividad. Con estos ajustes realizados, se continud el proceso de
la aplicacidn de la secuencia didactica en las otras fases y su respectiva reco-
leccion de datos y analisis hasta lograr la saturacion tedrica.

Analisis de informacion

Para el analisis de la implementacidn de la primera fase de la secuencia
didactica mediada por un aula virtual de aprendizaje, enfocada en el des-
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arrollo de competencias matematicas en estudiantes de 9a 12 afos con di-
ficultades de aprendizaje, se adopté una metodologia cualitativa, empleando
instrumentos y técnicas de analisis de contenido en torno a las categorias
principales previamente definidas: secuencia didactica mediada por un aula
virtual, resolucion de problemas matematicos, estudiantes con dificultades
de aprendizaje, y las emergentes: acceso tecnoldgico, participacion activa y
acompanamiento familiar. Dicho enfoque permitié examinar el desarrollo
de competencias matematicas en los estudiantes mediante el uso de un aula
virtual, analizar cémo los estudiantes de 9 al2 afos con dificultades de
aprendizaje se benefician de la estrategia, determinar qué estrategias emer-
gen para poder solucionar las dificultades de acceso tecnologico, interpretar
las dinamicas de participacion y colaboracién que surgen a través de la apli-
cacion de la secuencia didactica.

Para efectos del analisis cualitativo, se acudi6 al estudio de la literatura
en educational research capitulo 21 Data Analysis in Qualitative and Mixed
Research y para los datos textuales se utiliz6 el software (QDA miner) y la
herramienta ChatGPT 4.0, con el fin de consolidar y profundizar el analisis.

Categorias de analisis

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos desde cada una de
las categorias analizadas:

Categoria 1: secuencia didactica mediada por un aula virtual

Esta categoria se refiere a la estructura organizada de actividades que se
implementan a través de una plataforma digital; se analizan las estrategias
y dinamicas educativas que se emplean en un entorno virtual para facilitar
el aprendizaje interactivo y auténomo. Incluye el uso de herramientas como
Google Classroom y como estas son integradas en la secuencia de activida-
des pedagogicas.

Los estudiantes mostraron interés y curiosidad por la plataforma Class-
room y el aula virtual “MATEMANIATICOS”. A pesar de las dificultades
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técnicas iniciales (olvido de contrasefias y problemas de conectividad), la
mayoria de los estudiantes logré acceder al aula virtual después de la inter-
vencion de la docente. Se observé la importancia de que los estudiantes
comprendieran la estructura del aula virtual, ya que la presentacion clara de
sus funciones y objetivos motivé su participacion.

Los estudiantes demostraron que comprenden el formato utilizado en
el aula virtual, compartieron opiniones con relativa soltura. Sin embargo,
algunos presentaron errores ortograficos o de estructura en sus respues-
tas, lo que puede evidenciar ciertas dificultades en la escritura y en la orga-
nizacion de ideas. La herramienta Padlet parece fomentar la participacion
abierta y la autoexpresion, lo que es positivo para estudiantes con difi-
cultades de aprendizaje. La explicacion clara de las estrategias matematicas
y la motivacién generada por la utilizacién de los recursos utilizados fa-
vorecieron la participacion activa por parte de los estudiantes, quienes de-
mostraron interés en resolver las actividades, los desafios y los problemas
planteados.

Categoria 2: resolucion de problemas matematicos

Se explora el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes
mediante la implementacion de actividades que exigen la aplicacién de es-
trategias de resolucion de problemas.

Durante las actividades de resolucion de problemas, los estudiantes se
involucraron activamente al proponer distintas estrategias para resolver si-
tuaciones planteadas. Mostraron un desarrollo progresivo de competencias
matemadticas como la flexibilidad en el uso de representaciones y la compren-
sién del lenguaje matematico, con aportes como expresar relaciones desde
diferentes perspectivas y la aplicacion de diversas estrategias a partir de una
situacion dada. El aula virtual permiti a los estudiantes explorar las estra-
tegias en un ambiente colaborativo, lo que foment6 la discusion y la reflexion
sobre diferentes enfoques. Los estudiantes, en su mayoria, mostraron una
comprension adecuada de los problemas matematicos planteados y respon-
dieron correctamente; sin embargo, en algunas de las preguntas planteadas
surgieron ciertas controversias con relacion a la identificacién de un mapa-
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mundi y diferenciarlo del globo terraqueo, lo que sugiere una falta de com-
prension de los materiales de referencia.

Las respuestas de los estudiantes indican que el contexto matematico ha
sido integrado en la actividad de manera efectiva. Algunos estudiantes men-
cionan elementos relacionados con las matematicas, como los calculos ne-
cesarios que se necesitan para resolver una situacion dada en uno de los
recursos.

En esta fase se demuestra que para estudiantes con dificultades de aprendi-
zaje es beneficioso presentar actividades matematicas en un contexto narra-
tivo, ya que esto fomenta una comprensiéon matematica contextualizada.

La mayoria de los estudiantes aplicaron correctamente las estrategias
para resolver los problemas, generando respuestas creativas y diversas, lo
que refleja un buen entendimiento de las técnicas presentadas por la docen-
te; sin embargo, algunos estudiantes presentaron respuestas incoherentes, lo
que sugiere dificultades para comprender plenamente una de las estrategias,
lo que indica que este aspecto se debe reforzar.

Categoria 3: estudiantes de 9 a 12 afios
con dificultades de aprendizaje

Esta categoria analiza las barreras cognitivas que enfrentan los estudiantes
con dificultades de aprendizaje transitorias o permanentes, y como se abor-
dan mediante la implementacidén de operaciones concretas y apoyos es-
pecificos.

Los estudiantes con dificultades presentaron respuestas variadas a pro-
blemas concretos de observacidn, conteo y posicionamiento de objetos.
Estas actividades les ayudaron a fortalecer habilidades cognitivas basicas, a
menudo con el apoyo de sus compafieros o de la docente, quien intervenia
para aclarar confusiones y explicar conceptos nuevamente. Algunos estudian-
tes con discapacidades o dificultades de aprendizaje, como AFAD, obtuvie-
ron resultados relativamente buenos cuando contaron con apoyo externo
(familiar o docente), lo que demuestra la importancia de los apoyos educa-
tivos para superar barreras. Por otro lado, estudiantes como IG (diagnosti-
cada con discapacidad intelectual leve) y YC tuvieron resultados muy bajos.
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Esto resalta una necesidad de enfoques pedagdgicos diferenciados y apoyo
adicional para mejorar su rendimiento.

Categoria 4: acceso tecnolégico

Esta categoria aborda las dificultades que los estudiantes pueden enfrentar
al intentar acceder a herramientas tecnoldgicas necesarias para su aprendi-
zaje, como la falta de dispositivos, conexidn a internet o contrasefias que
impiden a los estudiantes participar en las actividades virtuales.

Varios estudiantes experimentaron dificultades para acceder al aula vir-
tual debido a problemas de conectividad, falta de dispositivos o contrasefias
olvidadas. La institucion facilité el acceso tecnolégico prestando dispositi-
vos a algunos estudiantes y realizando intervenciones rapidas, como con-
tactar a las familias y redirigir a estudiantes a areas de soporte técnico. La
situacién de AFAD fue particularmente significativa, ya que la familia reci-
bié apoyo para manejar el aula virtual desde su unico dispositivo mévil.

Algunos estudiantes enfrentaron importantes dificultades tecnoldgicas,
como la falta de dispositivos o conectividad, lo que afect6 su capacidad para
participar de manera efectiva en las actividades.

En algunas de las actividades, los bajos puntajes de algunos estudiantes
pueden estar relacionados con una falta de acceso a tecnologia o apoyo
adecuado en el hogar para realizar las actividades virtuales.

Categoria 5: participacion activa
y comportamiento positivo en el aula

Describe la implicacion de los estudiantes en el aula, su participaciéon en
actividades y la colaboracién positiva entre ellos, incluyendo la gestiéon de
sus emociones y comportamientos.

Se observé una colaboracidon activa durante las actividades, tanto en la
socializacion de respuestas como en el fomento de la participacion de estu-
diantes mas timidos. El caso de AFAD es un ejemplo claro de cémo el animo
de los compaiieros y el ambiente positivo propiciado por los compafieros
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influyen en la participacién activa de los estudiantes. Asimismo,las discusio-
nes sobre las respuestas de las preguntas trabajadas fomentaron un debate
respetuoso y constructivo entre los alumnos.

La mayoria de los estudiantes participaron activamente durante el des-
arrollo de la fase, mostrando motivacion y disposicion para resolver los
problemas matematicos propuestos. Algunos estudiantes presentaron difi-
cultades para interpretar algunas situaciones planteadas, lo que afect6 su
desempeiio en la resolucion de problemas matematicos concretos. También
se observd que algunos estudiantes, como YC e IG, mostraron una falta de
estrategia adecuada para resolver problemas.

Categoria 6: acompanamiento familiar

Se refiere al apoyo que las familias proporcionan a sus hijos en el proceso
educativo, y cdémo esto influye en su desempefio y especialmente en contex-
tos donde se requieren intervenciones tecnoldgicas o pedagdgicas especificas.

El apoyo familiar fue critico en ciertos casos, especialmente cuando los
estudiantes no contaban con los recursos tecnologicos necesarios. Las fami-
lias, como la de AFAD, desempefaron un papel crucial en el acompaiia-
miento, recibiendo capacitacion sobre el uso de las herramientas virtuales.
Sin embargo, otros estudiantes enfrentaron dificultades debido a la ausencia
de apoyo familiar regular, lo que afectd su rendimiento y acceso a las activi-
dades propuestas.

Algunos estudiantes, cuando reciben un acompafiamiento familiar ade-
cuado, logran completar con éxito las actividades, demostrando el valor del
apoyo en casa.

Percepcion de los estudiantes del grupo focal
sobre el aula virtual y las actividades

En la entrevista realizada al grupo focal, los estudiantes compartieron sus
experiencias sobre el uso de la plataforma Classroom en el aula virtual. Du-
rante la entrevista, se exploro el manejo de la plataforma, su percepcion acerca
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de las actividades desarrolladas en la fase de trabajo independiente, las princi-
pales dificultades que enfrentaron en el proceso, asi como las sugerencias que
proponen para mejorar las actividades. Estos hallazgos proporcionan una
vision integral sobre el impacto de la plataforma en el aprendizaje auténomo
de los estudiantes y las areas de mejora identificadas desde su perspectiva.

Los estudiantes expresaron sus dificultades de acceso debido a proble-
mas de conectividad o falta de dominio del entorno de Classroom. Sin em-
bargo, reconocieron que con el tiempo y el adecuado acompanamiento,
lograron adaptarse. Algunos expresaron que el acceso les resulto facil. Las
actividades fueron bien recibidas por su cardcter motivador, interactivo y
divertido. Entre las favoritas se destacaron el escape room 1y Water Color.
Aunque enfrentaron dificultades al intentar encontrar el cddigo en el segun-
do escape room, en general, consideraron la experiencia como positiva y
enriquecedora para su aprendizaje.

Manejo de la plataforma Classroom
en el aula virtual Matemaniaticos

La mayoria de los participantes encontraron desafios al inicio en el manejo
de la plataforma, principalmente por problemas de acceso (dificultad con
el correo o la conexién). Sin embargo, una vez familiarizados, la mayoria
considerd que el manejo fue sencillo. Aquellos con mas experiencia previa o
acceso estable a internet tuvieron menos dificultades. En general, la plata-
forma fue bien recibida, pero el aprendizaje inicial fue un obstaculo comun.

Percepcion acerca de las actividades
realizadas en el aula virtual

Las actividades en general fueron bien recibidas, siendo descritas como
entretenidas y practicas. Los estudiantes destacaron la diversién y el apren-
dizaje en la solucién de problemas a través del video del Conde Calcula,
minijuegos y misiones. Las actividades lograron mantener el interés y entu-
siasmo de los estudiantes, combinando retos y aprendizaje ludico. Sin em-
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bargo, algunas tareas fueron vistas como mas dificiles, como la de encontrar
el codigo secreto en la actividad de las misiones.

Dificultades presentadas

Las principales dificultades reportadas fueron técnicas, relacionadas con la
conectividad y el funcionamiento de los dispositivos. Problemas como el
mal funcionamiento de los equipos, aplicaciones que no cargan o se cierran
inesperadamente, la inestabilidad de la conexién o errores al intentar ingre-
sar a las actividades fueron comunes. Ademas, algunos estudiantes encon-
traron dificultades iniciales para acceder a la plataforma Classroom o para
entender como enviar las tareas. Sin embargo, algunos participantes mencio-
naron que no encontraron mayores dificultades, sugiriendo que la experien-
cia fue muy variable dependiendo del acceso a la tecnologia.

Recomendaciones

A partir del analisis de las percepciones de los estudiantes, se sugieren al-
gunos ajustes para mejorar la experiencia en el aula virtual. Se recomienda
considerar la modificacién o eliminacién de la mision 4 y del tablén, ya que
presentaron dificultades técnicas y resultaron demasiado desafiantes para
algunos estudiantes. Sin embargo, dado que varios estudiantes expresaron
satisfaccion con el disefio actual, se aconseja mantener los elementos que
fueron bien recibidos.

Por dltimo, es importante utilizar estas percepciones para fortalecer las
areas identificadas como débiles y potenciar las fortalezas del disefio actual.

Aporte al conocimiento en el ambito de educacion
La implementacion de la primera fase de introduccién y trabajo indepen-

diente de la secuencia didactica permiti6 evidenciar algunos dmbitos que
se presentan a continuacion, desde los cuales se pueden promover aportes
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al conocimiento teniendo como base la gestion de actividades virtuales de
aprendizaje implementadas en este caso con la mediacion de la plataforma
Classroom.

Uso de tecnologias para la educacion inclusiva

Se evidencia que el aula virtual permite la inclusiéon de estudiantes con dife-
rentes niveles de habilidades y dificultades de aprendizaje, ademas de apoyar
a aquellos con necesidades educativas diversas, como sindrome de Down.
Esto demuestra que las estrategias y dinamicas educativas empleadas en un
entorno virtual, utilizando plataformas digitales como Google Classroom,
e integradas en la secuencia de actividades pedagdgicas, favorecen a estu-
diantes con discapacidades y/o dificultades de aprendizaje. Esto resalta el
potencial de las herramientas digitales para facilitar la ensefianza personali-
zada y promover la equidad educativa.

Desarrollo de competencias matematicas
a través de estrategias diversas

Los estudiantes pudieron aplicar dentro del aula virtual diversas estrategias
para resolver problemas matematicos mediante la implementacion de activi-
dades que exigen el desarrollo de esta competencia, como la comprension
de instrucciones y el uso de l6gica matematica, algunas relacionadas con la
observacion detallada y la curiosidad con las actividades de comprension
matematica contextualizada.

Los estudiantes demostraron un desarrollo progresivo de competencias
matemadticas, como la flexibilidad en el uso de representaciones y la com-
prension del lenguaje matematico, aportando nuevas formas de expresar
relaciones desde diferentes perspectivas y aplicando diversas estrategias a
partir de una situacion dada.

Los estudiantes con dificultades presentaron respuestas variadas a pro-
blemas concretos, como contar los libros o identificar elementos en el aula,
sin embargo, estas actividades les ayudaron a fortalecer habilidades cogni-
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tivas basicas, a menudo con el apoyo de sus compaferos o de la mediacién
de la docente, quien guia el proceso y clarifica algunos aspectos para dar
paso a la institucionalizacién del conocimiento matematico. Los estudiantes
con dificultades de aprendizaje necesitan apoyo en la seleccién e implemen-
tacion de estrategias matematicas efectivas, por lo tanto, se hacen necesarias
actividades de manera contextualizada para la resoluciéon adecuada de pro-
blemas que refuercen la observacion y el analisis a partir de su entorno in-
mediato, fomenten la cooperacion y el uso de herramientas digitales inter-
activas que permitan a los estudiantes interactuar con conceptos matematicos
de manera visual y practica.

Fortalecimiento de la participacion activa

Las actividades disefiadas fomentaron la participacion activa a partir de la
reflexién y el planteamiento de actividades auténomas en los estudiantes,
quienes desarrollaron habilidades de observacidn, analisis y resolucion de
problemas matematicos, pues a través de herramientas como Padlet, los pro-
ductos y evidencias de los estudiantes se registraron sus reflexiones, mos-
trando motivacién, disposicién y autoexpresion.

Se observé una colaboracién activa durante las actividades, tanto en la
socializacion de respuestas como en el fomento de la participacion de los
estudiantes mas timidos, quienes se vieron alentados por el apoyo de sus
compafieros y el ambiente positivo. Este contexto facilit6 la consecucion de
los objetivos, generando un entorno propicio para la ejecucion de las activi-
dades matematicas y evidencid la curiosidad entre algunos estudiantes con
dificultades de aprendizaje. Ademas, el ambiente de discusion en torno a las
conjeturas sobre las respuestas del cuestionario promovié un debate respe-
tuoso y constructivo entre los estudiantes.

Acompainamiento y participacion familiar

El estudio destaca el rol fundamental del acompanamiento familiar en el
éxito del aprendizaje, especialmente en los casos donde los estudiantes en-
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frentan barreras tecnoldgicas. La participacion activa de las familias fue
clave para que algunos estudiantes pudieran acceder y completar las activi-
dades. Las familias, como la de AFAD, desempefaron un papel crucial en
el acompanamiento, recibiendo capacitacion sobre el uso de las herramien-
tas virtuales. Sin embargo, otros estudiantes enfrentaron dificultades debido
a la ausencia de apoyo familiar regular, lo que afecté su rendimiento y ac-
ceso a las actividades propuestas.

Barreras tecnoldgicas

Se identifica la brecha tecnoldgica como un obstaculo importante, ya que
algunos estudiantes enfrentaron dificultades de acceso a dispositivos o co-
nexion a internet. Este hallazgo resalta la necesidad de politicas que pro-
muevan la equidad en el acceso a recursos tecnologicos para garantizar la
participacion plena de todos los estudiantes en entornos virtuales de apren-
dizaje. En este ambito, se enfatiza la labor docente que, a través de la insti-
tucion educativa y mediante acciones puntuales, logra mediar para que los
estudiantes con estas dificultades puedan acceder a los recursos, dispo-
niendo de sus propias herramientas, como datos méviles y dispositivos. Esto
resulta determinante para garantizar el acceso tecnoldgico.

Por otro lado, se evidencia que una vez superadas las barreras de co-
nexion con aquellos estudiantes que presentaron esta dificultad y al hacer
uso adecuado de las herramientas digitales, se mejora el acceso a los conte-
nidos y ademas se ofrece la posibilidad de adaptar el ritmo y los niveles de
los estudiantes. Esto es especialmente relevante para estudiantes con necesi-
dades educativas especiales o dificultades en el acceso a tecnologias en casa.
Los estudiantes con dificultades especificas, como aquellos que no tienen
apoyo en casa, pueden beneficiarse de recursos educativos adicionales, como
tutorias o programas de refuerzo fuera del aula.
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Conclusiones

A partir de la implementacion de la secuencia didactica “Matemaniaticos”,
dispuesta como aula virtual de aprendizaje en la herramienta Google Class-
room se observan varios aspectos que son necesarios rescatar luego del
analisis de la informacidn y los resultados obtenidos.

El aula virtual es una herramienta eficaz para fomentar la autonomia en
el aprendizaje y facilitar la inclusién de estudiantes con dificultades de
aprendizaje y necesidades educativas especiales. En relacion con la pregun-
ta orientadora, se evidencia que el uso de una secuencia didactica mediada
por tecnologia contribuye significativamente al fortalecimiento de la resolu-
cién de problemas matematicos en estudiantes de 9 a 12 afios con dificul-
tades de aprendizaje. Esto se debe a que la estructura del aula virtual, Ma-
temaniaticos, permitié una mejor organizacion de los contenidos, facilité
la revision auténoma de los recursos y promovio el trabajo colaborativo y la
interaccion entre los estudiantes y el docente.

En el diagndstico, se pudo identificar que las principales debilidades en
la resolucion de problemas matematicos estaban relacionadas con la com-
prension de enunciados y la aplicacién de estrategias variadas en la solucion
de problemas. En respuesta a estas necesidades, la secuencia didactica se
disefid incluyendo estos aspectos mediante actividades estructuradas para
fomentar el razonamiento logico y la flexibilidad cognitiva.

La implementacion del aula virtual permiti6 evidenciar que el uso de
recursos interactivos fortalecio la motivacion y la participacion de los estu-
diantes, quienes, a través de la secuencia didactica, lograron avances signi-
ficativos en el desarrollo de competencias matematicas como la comprensién
y el seguimiento de las instrucciones matematicas, habilidades para expresar
relaciones numéricas, la capacidad de resolver problemas mediante la ob-
servacion, el razonamiento ldgico, la aplicacion de diversas estrategias y la
argumentacion de sus respuestas.

La disposicidn de los recursos digitales y la estructura del aula virtual
favorecieron la posibilidad de acceder a los recursos de manera auténoma,
lo que permitié la participacion activa y promovi6 la superacion de algunas
barreras de aprendizaje. La mediacion docente y el apoyo entre estudiantes
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jugaron un papel crucial en el progreso, favoreciendo el desempefio de los
estudiantes en general y, por supuesto, de aquellos con dificultades de apren-
dizaje.

El fomento de la participacién activa y la colaboracién entre estudiantes
crea un ambiente de aprendizaje inclusivo, donde todos los estudiantes, in-
dependientemente de sus capacidades, pueden sentirse valorados y moti-
vados a participar.

A pesar de los beneficios identificados, se destaca la necesidad de con-
tinuar trabajando en estrategias para mitigar las dificultades de acceso tec-
noldgico, ya que la falta de conectividad o dispositivos sigue siendo un obs-
taculo para algunos estudiantes. Sin embargo, con la implementacion de
acciones puntuales para superar estos obstaculos, tales como el uso compar-
tido de dispositivos mdviles, el apoyo institucional para restablecer contra-
sefias y la intervencién docente permitieron que la mayoria de los estudian-
tes lograran participar, aunque es evidente la necesidad de mayor equidad
para el acceso a la tecnologia.

El estudio demuestra la necesidad del apoyo y acompafiamiento familiar
en el proceso educativo, pues el éxito del aprendizaje en entornos virtuales
estd estrechamente relacionado con el nivel de apoyo y acompafiamiento
realizado a los estudiantes; por tal razon, es vital involucrar a las familias en
esta tarea.

En resumen, la secuencia didactica mediada por un aula virtual presen-
ta beneficios claros para la resolucion de problemas matematicos, la inclu-
sién de estudiantes con dificultades de aprendizaje y el fomento de la par-
ticipacion activa. La experiencia con el aula virtual, Matemaniaticos, fue
mayoritariamente positiva, especialmente en términos de las actividades;
los retos estuvieron mas relacionados con dificultades técnicas y de conecti-
vidad que con las actividades en si. Por lo tanto, las barreras tecnoldgicas y
el acceso desigual requieren soluciones colaborativas entre docentes, estu-
diantes y familias.

De esta manera, se concluye que la secuencia didactica implementada
no solo fortalecio la resoluciéon de problemas matematicos en estudiantes
con dificultades de aprendizaje, sino que también promovié un modelo de
ensefanza inclusivo, participativo y mediado por tecnologia, alineado con
los objetivos planteados en la investigacion.
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