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RESUMEN

La formacion inicial y continua de profesores se encuentra ante el reto de promover los aprendizajes matematicos de
todos los estudiantes con o sin discapacidad, lo que requiere una transformacion en la manera en la que se atiende su
formacion actual. En el presente articulo se exhiben experiencias para la inclusion que fueron presentadas en el marco
de un grupo tematico en la Escuela de Invierno en Matematica Educativa, la cual es llevada a cabo anualmente en
México. El objetivo del grupo fue divulgar experiencias en torno a: (a) el enfoque de inclusion presente en los planes
y programas de estudio que forman a profesores de matematicas en México, (b) inmersiones curriculares que
permitieron proponer asignaturas inclusivas en planes de estudio para atender a la diversidad en el aula, y (c) las
propuestas de actividades inclusivas que favorecen el desarrollo del pensamiento matematico en personas con
discapacidad. Los aportes presentados por el grupo se constituyen en avances significativos hacia la atencion de la
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diversidad en el aula de matematicas desde la Matematica Educativa y se aproximan a las complejidades de la
enseflanza inclusiva en las aulas. Se concluye que, pese a los avances presentados, se requiere fortalecer la
investigacion en esta linea que proporcione marcos de referencia desde lo tedrico hasta lo practico para las practicas
inclusivas en el aula de matematicas.

Palabras clave: Discapacidad, Inclusion, Profesores de matematicas, Programas de estudio, Tareas inclusivas.

ABSTRACT

The initial and the continuous teachers’ training is facing the challenge to promote mathematical learning for all
students with or without disabilities which requires a transformation in the way the current training is attended. This
paper presents experiences for inclusion that were presented in a thematic group in the Escuela de Invierno en
Matematica Educativa, an annual congress that takes place in Mexico. The objective of the group was to disseminate
experiences around: (a) the inclusion approach in the study plans and programs about mathematics teacher training in
Mexico, (b) curricular immersions that allowed proposing inclusive school subjects in plans and programs to address
diversity in the classroom, and (c) proposals for inclusive activities to develop mathematical thinking in people with
disabilities. The contributions constitute significant advances towards the consideration of diversity in the mathematics
classroom from Mathematics Education and approach the complexities of inclusive teaching in the classroom. The
conclusions were that, despite the advances presented, it is necessary to strengthen the research in this line to provide
frameworks from theoretical aspects to practical ones for the development of inclusive practices in the mathematics
classroom.

Keywords: Disability, Inclusion, Mathematics teachers, Study programs, Inclusive tasks.

1. INTRODUCCION

Favorecer la formacion integral a los individuos es un reto para los profesores de matematicas por
las complejidades propias de la disciplina. Este reto se agudiza cuando se habla de personas con
caracteristicas diferenciadas de aprendizaje y su escolarizacion se estd desarrollando en los centros
escolares ordinarios y no en instituciones especiales. Esto implica transitar de la Educacion
Especial (EE) a la Educacion Inclusiva (EI), una transicion que no es sencilla dado que implica un
abandono de la EE como sistema educativo que atiende a personas con necesidades educativas
especiales con o sin discapacidad para implementar la EI. La EI implica que todos los nifios deben
formar parte del mismo sistema educativo independientemente si presentan o no alguna

discapacidad (Florian, 2010).

La transicion de la EE a la EI presenta algunas limitaciones que explican por qué el enfoque
inclusivo no ha incidido en la educacion en general y la educacion matematica en particular. Segun

Florian (2008), una de estas limitaciones tiene su raiz en el propio concepto de educacion inclusiva.
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Sus significados pueden ir desde lo muy especifico, por ejemplo, la inclusion de personas con
discapacidad en las escuelas ordinarias, hasta una nocion muy amplia de inclusion social tal como
la utilizan los gobiernos y la comunidad internacional como una forma de responder a la diversidad
entre los alumnos. De esta manera, existe el temor de que la definicion se haya vuelto tan amplia
que no tenga sentido o, peor aun, que se pasen por alto diferencias importantes desde el punto de
vista educativo. Otra de estas limitaciones asociadas al concepto de EI es que simplemente se haya
reemplazado la palabra “especial” por “inclusivo” y que las practicas fuera y dentro del aula

permanezcan igual.

Florian (2008) también sefiala que algunas dificultades asociadas con la creacion de
escuelas inclusivas se refieren a la formacion de los docentes. Son los docentes quienes hacen
frente a los desafios de la inclusion social y educativa en sociedades cada vez mas diversas, lo que
requiere conocimientos adicionales y posiblemente cambios en las practicas en el aula (Biischer,
2019). En este sentido, frecuentemente se argumenta que la falta de conocimiento por parte de los
profesores de aula, atribuida a la falta de formacion, es una de las principales barreras para la
inclusion. Sin embargo, los intentos de identificar la naturaleza real de los conocimientos
necesarios para que el profesor lleve a cabo su practica educativa inclusiva suelen ser escasos
(Jordan, Schwartz., y McGhie-Richmond, 2009; Bagger, Roos y Engvall, 2020). Un avance sobre
este tema puede verse en Lopez-Mojica, Hernandez, Aké y Ordaz (2020).

La investigacion realizada con maestros durante su preparacion inicial y la formacion
continua presenta una imagen compleja ya que no es clara la formacion que se debe proporcionar
a los maestros para desarrollar habilidades de ensefianza efectivas para la EI (Jordan et al., 2009).
En este sentido, se sabe muy poco sobre como se desarrollan las habilidades para la inclusién, en
el mismo sentido que menciona Florian (2008) cuando cuestiona sobre: ;Qué necesitan saber y
hacer los profesores? ;Cudl es el papel del conocimiento especializado y como se debe utilizar para
desarrollar practicas inclusivas? Esto abre una agenda de investigacion internacional, cuya
problematica focaliza las implicaciones formativas en el profesorado para propiciar una EI

especificamente para la ensefanza de las matematicas.
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En la Gltima década se ha mostrado una creciente incorporacion de estudiantes con alguna
discapacidad en las aulas de escuelas regulares (Garcia y Romero, 2016), lo que conlleva que los
profesores deberian tener una formacion para la ensefianza de los contenidos establecidos en los
planes de estudio. Frente a esta realidad surge la necesidad de formar a los profesores para atender
a estas poblaciones en la clase de matematicas. Dicha necesidad ha motivado que en diferentes
escenarios y contextos se desarrollen experiencias que permiten aproximarse a las implicaciones

de una ensefianza inclusiva de las matematicas.

En ese sentido, se presentan en este escrito algunas experiencias desarrolladas en torno a
esta tematica que fueron organizadas en tres direcciones: (a) el enfoque de inclusion presente en
los planes y programas de estudio que forman a profesores de matematicas en México, (b)
inmersiones curriculares que permitieron proponer asignaturas inclusivas en dos planes de estudio
para atender a la diversidad en el aula, y (c) propuestas de actividades inclusivas que favorecen el
desarrollo del pensamiento matemdtico en personas con discapacidad. De esta manera y
centrandonos en la formacion de profesores, el apartado dos presenta un estudio sobre los aspectos

de inclusion considerados en los programas de formacion de profesores de matematicas en México.

Posteriormente, en el apartado tres, se exponen dos inmersiones curriculares que
permitieron proponer asignaturas en el plan de estudios para atender a la diversidad en el aula.
Estas inmersiones curriculares se realizaron, la primera en el contexto mexicano y la segunda en el
colombiano; estas experiencias se presentaron en un grupo tematico en la Escuela de Invierno de
Matematica Educativa en su edicion 23. En el cuarto apartado se presentan propuestas de
actividades para promover una matematica escolar inclusiva. Finalmente, en el quinto apartado se
detallan algunas reflexiones emergidas a partir del grupo tematico respecto a las implicaciones de

la educacidn inclusiva.

2. LA INCLUSION EN LOS PROGRAMAS FORMATIVOS DEL PROFESORADO

La inclusién en la educacion se sustenta en México desde al menos dos referentes: la Estrategia

Nacional de Inclusion publicada por el Gobierno de la Republica el 24 de mayo de 2017 y la

Investigacion e Innovaciéon en Matematica Educativa (2021) Volumen 6
https://doi.org/10.46618/iime.105

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 4



FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS: AVANCES PARA PROMOVER AULAS DE MATEMATICAS
INCLUSIVAS

AKE, HERNANDEZ, ORDAZ, LARIOS Y PARADA

Agenda Mundial de Educacion 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2017), la cual se orienta a garantizar una educacion inclusiva.
Sin embargo, la responsabilidad de su implementacion recae en el profesor a quien se le pide
promover aulas inclusivas para construir conocimientos. De esta manera la formaciéon
proporcionada al profesor de matematicas es pieza clave para llevar a cabo estas acciones; €sta no
es homogénea en el caso de los profesores de matematicas del nivel secundaria en México pues
obedece a diferentes planes y programas de estudio ofertados tanto por instituciones de educacion
superior como por las universidades publicas; o bien, por las escuelas normales superiores cuyo

plan de estudios tiene el mismo enfoque a nivel nacional (Navarrete-Cazales, 2015).

A partir de este contexto se describe la educacion inclusiva en 5 planes de estudio que
forman profesores de matematicas del nivel secundaria. Los primeros cuatro corresponden a
universidades publicas y el quinto a la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas
en Educacion Secundaria (DGESPE, 2018) que se desarrolla en las escuelas normales superiores

del pais recientemente.

Las carreras que forman profesores de matematicas en universidades publicas en México

fueron caracterizadas en Hernandez y Dolores (2018) quienes identifican cinco grupos:

(a) Licenciaturas de Matematicas

(b) Licenciaturas de Matematicas con opciones terminales en Matematica Educativa

(c) Licenciaturas en Docencia de las Matematicas albergados en institutos pedagogicos
(d) Licenciaturas en Docencia de las Matematicas ofertados en institutos de matematicas

(e) Licenciaturas en Matematica Educativa.

En las tres ultimas categorias Lopez-Mojica, Aké y Hernandez (en prensa) identificaron
cuatro licenciaturas consideradas representativas del campo que forman profesores de matematicas
del nivel secundaria y que hacen alusion a la educacion especial o la atencion a la diversidad en
sus planes de estudio (Tabla 1). Estos autores lo hicieron identificando si existia alguna
competencia o asignatura que mencionara o trabajara la atencion a la diversidad o la educacion

especial, 0 mejor atin que hiciera mencion de como éstas son un medio para atender la EI.
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Carrera Institucion

Licenciatura en Docencia de las Matematica Universidad Autonoma de Baja California

Licenciatura en Ensenanza de las Matematicas Universidad de Colima

Licenciatura en Enseflanza de las Matematicas Universidad Autonoma de Yucatan

Licenciatura en Matematica Educativa Universidad Autonoma de San Luis Potosi

Tabla 1. Carreras que hacen alusion a elementos de la educacion inclusiva en sus planes de estudio

Estos autores determinan que, aunque las tres primeras presentan asignaturas sobre
educacidn especial, estas no tienen una postura clara sobre la EI; ademés, no mencionan recursos
especificos relativos al aprendizaje de las matematicas. Respecto a la cuarta licenciatura, en su plan
de estudios se propone una competencia sobre la atencién a la diversidad cultural; sin embargo, no

se encontraron asignaturas que apoyen esta competencia del perfil de egreso.

Para el caso de las escuelas normales superiores, el plan de estudios propuesto en el 2018
para formar a los futuros profesores de matematicas del nivel secundaria esboza de manera mas
clara la educacion inclusiva. La postura del plan de 1999 se habia centrado en atender el fracaso
escolar y necesidades especiales mediante estrategias particulares. A diferencia, este nuevo plan de
estudios amplia la perspectiva considerando “a la educacion inclusiva como un modelo educativo
que identifica y atiende la diversidad de necesidades y caracteristicas del aprendizaje de cada
estudiante” (DGESPE, 2018, p. 3). Esto sera posible mediante enfoques, métodos y estrategias

considerados en la trayectoria formativa de estos futuros profesores de matematicas.

Otra diferencia es que para este nuevo plan de estudios se propone una asignatura
obligatoria en la trayectoria formativa de los futuros profesores de matematicas llamada
“Educacion Inclusiva” y que esta ubicada en el quinto semestre. Sin embargo, la forma en la que
se estructura el curso (Figura 1) da evidencia de que en esta asignatura se quedan a un nivel general
con recursos de corte pedagogico, pero no didactico ligado a la disciplina que se ensefia (Didactica

de la Matematica).
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Educacion
Inclusiva

Unidad de aprendizaje
I. Aspectos generales
de la educacién
inclusiva

Unidad de aprendizaje Unidad de aprendizaje
Il. Metodologias 1ll. Gestién pedagégica
Inclusivas inclusiva

Principios de Interseccionalidad Habilidades
interculturalidad, herramienta para la socioemocionales
igualdad y la inclusién inclusién e inclusién

Del modelo de la Aprendizaje
exclusién al modelo cooperativo

de la inclusién

Ajustes razonables
en el &mbito escolar

Modelos de
transformacién y
desarrollo de culturas
inclusivas

" Estrategias de gestién
iguales pedagégica inclusiva

e -

La inclusién de los Atencién diferenciada
programas de estudio por tipo de

vigentes discapacidad

Figura 1. Estructura del curso de Educacion Inclusiva, plan de estudios 2018 (SEP, 2020, p. 13)

Esto se ratifica al revisar la bibliografia del curso en donde no se encuentra ninguna
referencia relacionada con la ensefianza y al aprendizaje especifico de las matematicas. Finalmente,
este curso se sugiere sea atendido por un profesor que cumpla con ser licenciado en educacion
especial o psicologia. De esta manera, tanto en los planes de estudio de universidades publicas
como de escuelas normales superiores de México, la forma en la que se aborda la educacion
inclusiva, cuando se hace, es desde un enfoque general y no especifico a la disciplina que se ensea.
Esto podria tener algunas limitantes como la observada por Bock, Siegemund, Nolte y Ricken
(2019) en estudiantes para profesores de educacion especial. En general, estos futuros profesionales
dejan de lado el manejo de la tarea matematica, enfocandose solamente en la motivacion y actitud
de los estudiantes. Por tal motivo, coincidimos con lo expresado por Bock et al. (2019) respecto a
que los recursos utilizados en la formacion inicial de profesores de educacion especial y de
matematicas deben articularse, pero desde perspectivas entrelazadas (traduccion propia del

término entangling perspectives, p. 581).
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3. ASIGNATURAS EN PROGRAMAS DE FORMACION PARA LA ATENCION A LA
INCLUSION

La EI aparece como una politica educativa en México y como un objetivo en la agenda mundial de
la UNESCO, sin embargo, esto no es suficiente cuando se trata de su implementacion en las aulas
de matematicas. La forma en la que se presenta en los planes y programas de estudio deja en claro
que existe una débil presencia de recursos que apoyen la formacion de los profesores para alcanzar
una matematica inclusiva. Estos resultados no se encuentran alejados de los obtenidos en otros
escenarios formativos de otros paises (Martin et al., 2017). Es en este sentido que se describen a
modo mads especifico las caracteristicas de dos experiencias de formacion en el marco de

asignaturas propuestas para la inclusion.

3.1. Necesidades Educativas Especiales y Matematicas en la Licenciatura en Ensefianza de
las Matematicas

La Licenciatura en Educacion Media Especializada en Matematicas (LEMEM) se ofertaba en la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Colima (UdC), en México. En el 2012
se inicia en la universidad con un proceso de reforma curricular y en el 2015 la Licenciatura en
Ensenanza de las Matematicas (LEM) comienza a ofertase con la finalidad de formar profesores

de manera integral para el nivel secundaria y bachillerato.

A nivel macro la propuesta de formacion del Licenciado en Ensefianza de las Matematicas
se estructura en cuatro ejes distribuidos en ocho semestres: (a) el disciplinar que recoge a las
materias de corte matematico, (b) el de ensefianza y aprendizaje de las matematicas que incluye las
didacticas especificas y otras materias de corte pedagogico, (¢) el de desarrollo de proyectos y (d)
el de formacion integral. Como eje transversal esté la asignatura de “Practicum” y las optativas que

comienzan a impartirse en el tercer y cuarto semestre respectivamente (Figura 2).
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VTR Desarrollo Enseﬁaf_‘zé y e [T
. de proyectos aprendizaje integral
\ de las
h matematicas
Practicum Optativas

Figura 2. Ejes formativos de la LEM (elaboracion propia)

En Aké, Lopez-Mojica y Martinez-Hernandez (2015) y Martinez-Hernandez y Aké (2016)
se presenta un analisis de este plan de estudios desde los modelos de conocimiento propuestos en
la investigacion sobre el profesor de matematicas (e.g. Ball, Thames, y Phelps, 2008). El anélisis
sugiere que existen desarticulaciones entre la caracterizacion y delimitacion del conocimiento del
docente y el contenido de las materias para el desarrollo de dicho conocimiento. Sin embargo,
existen avances en la consideracion de elementos que, desde la investigacion en Matematica
Educativa, son importantes en el campo de la formacién del profesorado. En estos estudios
realizados no se consider6 a la inclusion como elemento de analisis porque Unicamente se
analizaron las materias obligatorias y no las optativas como el caso de la asignatura Necesidades

Educativas Especiales (NEE) y matematicas.

En este escenario formativo se integran los conocimientos inclusivos en dos momentos: (a)
en el primer semestre con la materia de “Politica y Legislacion Educativa” y la materia de
“Psicologia Educativa”; (b) en el cuarto semestre, en la asignatura de “Practicum II”. En ambos
momentos, los contenidos sobre inclusion son tedricos y puntuales. Es de especial interés la
propuesta de una asignatura optativa denominada “NEE y las Matematicas”. En especifico se
expondra los elementos formativos que se desarrollaron en los estudiantes para profesor a partir de
esta materia optativa, dada su naturaleza, duracion y contemplando que se ha ofertado en una tinica

ocasion con las primeras generaciones de la LEM.

Son siete los contenidos que estructuran la materia de NEE y matematicas: (a) la educacion
especial en México, (b) la inclusion educativa: politica y normativa, (c) los problemas de la

educacion especial, (d) la interpretacion de las necesidades educativas especiales y discapacidad,
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(e) trastornos de aprendizaje y aptitudes sobresalientes, (f) adecuaciones curriculares y

programacion de aula y, finalmente, (g) estrategias didacticas para la atencion.

Los futuros profesores que participaron en la materia fueron estudiantes del sexto y octavo
semestre de la LEM, con un total de 20 estudiantes. La metodologia del aula fue grupal a partir del
planteamiento proyectos de intervencion para atender los diversos centros educativos que atienen
alumnos con necesidades educativas especiales, incluyendo alumnos con discapacidad y en

situacion de vulnerabilidad.

Los proyectos se reportaron en un formato de informe que integraba la parte historica de la
institucion, el andlisis del contexto mediante entrevistas y la delimitacion de los conocimientos
matematicos que se pueden favorecer al interior de las instituciones (Figura 3). Los estudiantes
incidieron especificamente en centros de asistencia privada: Centro De Atencion Psicoterapeuta y
Pedagogica, el Instituto Down, el Centro de Desarrollo Integral Albatros y en Unidades de Servicio

de Apoyo a la Educacion Regular.

Contenidos matematicos tratados

1. Cuerpos geométricos
2. Operaciones aritméticas

Actividades desarrolladas por los futuros docentes

1. Entrevistas con alumnos de diversos niveles.
2. Entrevistas con padres de familia con
estudiantes
. Entrevistas con profesores
. Aplicacion de una evaluacion psicopedagogia.
. Reportes de charlas de expertos en el area de la
discapacidad.
6. Reportes de Charla de expertos con énfasis en
trastornos de aprendizaje.
7. Fichero de actividades para alumnos con
barreras del aprendizaje.
8. Descripcion de las habilidades cognitivas de los
estudiantes segtin el contenido matematico.

W W

Figura 3. Elementos intervinientes en los proyectos para la atencion a estudiantes con NEE (elaboracion propia)
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Entre las reflexiones finales de los futuros profesores obtenidas a través de esta asignatura
optativa fueron la necesidad de actualizar el programa de la asignatura, mejorar las actividades a
desarrollar en los proyectos y generar propuestas de investigacion sobre el drea de las matematicas

y la educacion inclusiva.

3.2. Seminario de practicas pedagodgicas en la Licenciatura en Matematicas

En la Universidad Industrial de Santander (UIS), Colombia, se imparte la Licenciatura en
Matematicas de la Facultad de Ciencias. Se trata de un programa para profesores de matematicas
cuya propuesta global de formacion se estructura en cuatro componentes distribuidos en nueve
semestres: (a) componente pedagdgico, (b) componente de saberes especificos y disciplinares, (¢)
componente sobre fundamentos generales y (d) el componente sobre didactica y practica

pedagogica.

En 2016 se realizé una inmersion curricular para incidir en las asignaturas del componente
sobre didactica y practica pedagogica en relacion con la inclusion educativa (Figura 4). Esto tuvo
como implicaciones el planteamiento de mas horas de actividad practica en los cursos de didactica

y de competencias especificas sobre la formacion de profesores y atencion a la diversidad.

Componente
sobre
didactica y
practica
pedagogica
» Seminario de
Fund_an}eqtamon practica Practica I Practica IT
didactica pedigagica
Dldacncarde la Dlldacfllca de l'ix Didéctica del
geometria y ar1t1}1etlca ye caleulo
trigonometria algebra
Eiiuca:? on Didactica de la
matematica y probabilidad y la
atenciomajla estadistica
diversidad
3er Semestre 4to Semestre 5to Semestre 6to Semestre 7mo Semestre 8vo Semestre

Figura 4. Asignaturas relacionadas con las necesidades educativas especiales (elaboracion propia)
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El primer cambio se realizo en la asignatura de “Seminario de Practicas Pedagogicas” en
donde se incluyeron proyectos de investigacion alrededor de las necesidades educativas especiales.
Posteriormente, se incorporaron elementos de atencion a la diversidad a partir del desarrollo de
proyectos en el resto de las asignaturas pertenecientes al componente sobre didactica y practica
pedagogica. La articulacion de una materia exclusiva sobre atencion a la diversidad, denominado
precisamente Educacion matemdtica y atencion a la diversidad como parte de las asignaturas

obligatorias, fue uno de los avances de la reforma realizada al plan curricular.

La naturaleza de los proyectos de investigacion incorporados en el “Seminario de Practicas
Pedagogicas™ consistia en realizar un acompanamiento in sifu a personas que presentan alguna
necesidad educativa especial y plantear una propuesta de trabajo para la ensefianza de las
matematicas a una persona especifica considerando las particularidades de su afeccion. Ademas,
el analisis y revision de la literatura y entrevistas con personas especializadas en el tema, era parte
esencial de los proyectos. A partir de la implementaciéon de la reforma curricular, se han
desarrollado 55 proyectos a través de las asignaturas que se han cursado hasta momento (Figura

5).

Semestre Asignatura Numero de
proyectos

2016-11 6
2017-1 9
2017-I1 4
2018-1 Seminario de 6
2018-II practica 1
2019-1 pedagogica 7
2019-I1 (sexto semestre)  No hay base de datos
2020-1 1
2019-1 Didactica del 4
2019-I1 calculo 8

(séptimo semestre)

2020-1 Educacion 9
Matematica y
Atencién a la
diversidad
(cuarto semestre)

Total: 55
Figura 5. Asignaturas que promueven proyectos para la diversidad (elaboracion propia)
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La incorporacién de estos proyectos en las asignaturas ha permitido a los futuros docentes
el trabajo directo con las personas con necesidades educativas especiales y tener experiencias
formativas que exponen retos actuales (Parada, 2019). Aunque desde la literatura especializada se
indica que plantear asignaturas especificas sobre inclusion no resuelve el problema de las aulas
inclusivas, los casos de México y Colombia representan avances que permiten tener una mejor

comprension de la problematica y los retos que tienen los profesores de matematicas.

4. ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA UNA MATEMATICA ESCOLAR INCLUSIVA

Se presentan dos actividades que favorecen el desarrollo del pensamiento matematico en
poblaciones con discapacidad. Estas actividades fueron parte de desarrollos curriculares en el
marco de licenciaturas formadoras de profesores de matematicas en México: La Universidad
Autonoma de Yucatan y la Universidad de Colima. Las propuestas se realizaron en las lineas del
pensamiento algebraico y el pensamiento geométrico para el trabajo con nifios con sindrome de
Down y nifios ciegos respectivamente. En particular, estaban dirigidas a nifios que cursaban sus
estudios en un Centro de Atencion Multiple (CAM) en Yucatan para el caso de los nifios ciegos y
en el Instituto Down de Colima para el caso de los nifios con sindrome de Down. En ambos

contextos los niflos estaban en un rango de edad entre los 8 y 13 afios.

A continuacion, se presentan estas actividades cuyo papel, segin algunos autores (e.g.
Florian, 2008; Biischer, 2019), es importante para el trabajo no diferenciado en las aulas con

alumnos con alguna discapacidad.

La primera actividad aborda el estudio del algebra el cual constituye un elemento
fundamental en el pensamiento del individuo; incluso su aprendizaje por parte de estudiantes
regulares representa un reto dada la complejidad conceptual del algebra. Lo previo plantea la
necesidad de estudios que permitan caracterizar su desarrollo y delimitar su alcance en las personas
con discapacidad; existen algunos avances ya reportados en estudios como el de Aké y Lopez-

Mojica (en prensa).
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El planteamiento de la actividad involucra la nocion de funcion -cuadratica.
Matematicamente, implica encontrar la relacion funcional f(n) = n? a partir del estudio de casos
particulares. Como referentes tedricos para el disefio se utilizaron la nocion de esquema

compensatorio (Vygotski, 1997) y la propuesta de niveles de algebrizacion (Aké y Godino, 2018).

Lopez-Mojica (2013) reporta que los esquemas compensatorios son programas cognitivos
que se activan ante la ausencia o la deficiencia de algun sentido (motriz, auditivo, visual, etc.) en
los individuos. Por otro lado, los niveles de algebrizacion sefalan la existencia de objetos
algebraicos fundamentales que pueden potenciar un pensamiento algebraico y permiten disefar
tareas que promuevan una actividad matematica con diferentes niveles de algebrizacion por parte
del estudiante de las diferentes etapas escolares. Se describen los niveles de algebrizacion para las
tareas de corte funcional tomado de Aké y Godino (2018) y que se utilizdo como referente para la

propuesta desarrollada.

e Ausencia de razonamiento algebraico (nivel cero). Implica el reconocimiento de la relacion de
un término con el siguiente no implica la determinacion de una regla que generaliza la relacion
de los casos particulares.

e Nivel incipiente de algebrizacion (nivel 1). En tareas funcionales se reconoce la generalidad,
aunque expresada en un lenguaje diferente al simbdlico-literal, es decir, para resolver estas
tareas en este nivel se utiliza un lenguaje verbal, numérico, etc.

e Nivel intermedio de algebrizacion (nivel 2). Conlleva el reconocimiento de la generalidad, y se
utiliza el lenguaje simbolico-literal, pero no se opera con las variables para obtener formas
canodnicas de expresion. En este caso el lenguaje simbolico literal que se utiliza esta ligada a la
informacion del contexto de la tarea.

e Nivel de algebrizacion consolidado (nivel 3). Implica la formulacion simbdlica y

descontextualizada de reglas canonicas de expresion de funciones.

De esta manera, la actividad entretejio, por un lado, los esquemas compensatorios, y por

otro, los niveles de algebrizacion (Figura 6).
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;. Cuantos triangulos hay dentro de la figura?

1 é?
Tarea Objeto matematico  Nivel de algebrizacion que promueve Esquema compensatorio que prioriza
Tridngulos f(n) =n? 0,1,2y3 Perceptual visual y motriz

Figura 6. Tarea sobre Triangulos (Aké y Lopez-Mojica, en prensa)

Respecto a los esquemas compensatorios, moviliza el esquema compensatorio visual ya que
se utilizd material concreto con diferentes colores para plantear la situacion. El esquema
compensatorio motriz privilegia el estudio del patrén a través de la colocacion paso a paso de los
tridngulos en el tridngulo mas grande con la finalidad de incidir en la repeticion de acciones y

conteo. El esquema auditivo se activa al utilizar mensajes cortos en la solicitud de la informacion.

Sobre los niveles de algebrizacion, la situacion planteada permite el transito del nivel 0 al
nivel 3. En un primer nivel cero se precisa identificar una regla de correspondencia entre dos
conjuntos, es decir, determinar una regla recursiva a partir de los valores previos. Si se evidencia
el reconocimiento de la regla que genera los valores subsecuentes se estd en un nivel 1 de
algebrizacion. El uso de un lenguaje simbolico literal es caracteristico de un nivel 3 de

algebrizacion.

La segunda actividad aborda el estudio de la geometria, en especifico a la nocion de cuerpo
geométrico. A continuacion, se describe el disefio para el caso de personas con discapacidad visual.
La actividad se fundamento en los tres ejes rectores: el epistemoldgico, el cognitivo y el social, que
emergieron para favorecer la comprension de ideas fundamentales de estocasticos (Lopez-Mojica
y Ojeda, 2019). En este sentido, el eje epistemoldgico, cognitivo y social estuvieron articulados
desde los objetos geométricos. También, se aludié a los esquemas compensatorios (Lopez-Mojica,

2013) (Figura 7).
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Figura 7. Material concreto de las figuras geométricas (Martin, 2020)

La actividad moviliza el esquema compensatorio motriz utilizando material tangible y
manipulable y también auditivo ya que contempla una exposicion oral para los estudiantes ciegos.
Los materiales tangibles corresponden a nueve cuerpos geométricos de distintos tamafos, de los
cuales tres son prismas, tres son piramides y los restantes pertenecen a la clasificacion de los
cuerpos geométricos redondos. En los materiales también se incluyen figuras planas
correspondientes a las caras de cada cuerpo geométrico para el caso de los poliedros; en el caso del
cilindro, el cono y la esfera se consideraron las figuras planas a partir de las cuales se pueden
engendrar estos cuerpos, entendiéndolos como cuerpos de revolucidon, mediante una relacion

espacial de rotacidon sobre un eje vertical.

Los siguientes aspectos también fueron considerados como adaptacion a la discapacidad
visual: (a) el tamafio de las formas teniendo como referente el tamafio de las manos de los
estudiantes, ya que para que estos perciban de forma global el objeto otorgado es importante que
este pueda ser abarcado por las dos manos de los alumnos; (b) la atencion a los detalles de los
objetos elaborados ya que la percepcion tactil de los alumnos ciegos es muy fina y por lo tanto
cualquier elemento que resalte del objeto puede resultar en un distractor durante la manipulacion;
y (c) la elaboracion de material manipulable rigido y ligero para evitar entorpecer la exploracion

que el alumno realice.

La actividad, de modo a priori, favorece la exploracion, descripcidon y acercamiento
intuitivo a los cuerpos geométricos, a través del material tangible, como aquellas figuras

tridimensionales conformadas por figuras planas situadas en el espacio y unidas por sus lados rectos
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o curvos. Esta exploracidon, descripcion y acercamiento intuitivo se guian por las siguientes
acciones: (a) reconocer las caracteristicas de los cuerpos geométricos a través del uso de modelos
fisicos de los cuerpos geométricos (b) identificar las diferencias entre los cuerpos geométricos y
las figuras planas, (c) describir la construccion del cuerpo geométrico a partir de sus figuras planas
de manera verbal (d) describir a los cuerpos geométricos como figuras tridimensionales compuestas

por figuras planas.

En ambos casos, las actividades propuestas para el pensamiento algebraico y el pensamiento
geométrico, promueven una actividad matematica propicia para estudiantes con o sin discapacidad.

Esto motiva un acercamiento desde lo que la literatura se denomina aulas inclusivas.

5. REFLEXIONES FINALES

Los avances de investigaciones aqui presentados reflejan realidades sobre los programas
formativos de los docentes y de asignaturas especificas propuestas para favorecer el desarrollo de
practicas inclusivas. Asimismo, la importancia de las actividades matematicas en poblaciones con
discapacidad, sobre pensamiento geométrico y algebraico representa un avance en la
caracterizacion de elementos a considerar para el planteamiento de tareas en el aula. Lo previo
refleja avances en la consideracion de una formacion inclusiva para el profesorado. Proporcionar
experiencias formativas a los docentes que les permita un encuentro real con la diversidad en el
aula y atender a las personas con necesidades educativas especiales durante su formacion permite

modificar sus creencias epistemologicas sobre la inclusion (Jordan et al., 2009).

Estas aproximaciones han dado cuenta de la complejidad que implica la inclusion en las
aulas de matematicas. Esta complejidad involucra no sélo lograr que todos los estudiantes puedan
acceder al conocimiento matematico, sino que, ademas, puedan contar con profesores sensibles a
sus posibilidades para ser y hacer respecto al trabajo matematico. Ademas se busca no desarrollar
un trabajo diferenciado en las aulas lo cual conlleva una comprension de como aprende o qué
aprende una persona con caracteristicas diferenciadas de aprendizaje y que implica una formacion

permanente por parte de los profesores.
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Esta formacion, en el mismo sentido que Florian (2008) sefala, incluye desafio de
determinar los conocimientos, habilidades y actitudes que requiere un profesor para gestionar una
matematica inclusiva en sus aulas y con ello tener mayor claridad respecto a las competencias y

recursos necesarios para promoverlas.

Los procesos formativos de los docentes no incluyen elementos para la ensefianza inclusiva
y que, pese a esta realidad los profesores hacen frente a los desafios de la inclusion social y
educativa en sociedades cada vez mas diversas (e.g. Jordan et al., 2009; Garcia y Romero, 2016;
Lopez-Mojica, Hernandez, Aké y Ordaz, 2020). De igual forma, los recursos especificos que
orienten el quehacer del profesor en el como y con qué lograr los aprendizajes de matematicas, en
poblaciones con discapacidad o necesidades educativas especiales, estan ausentes en los escenarios
de formacion. Por tal motivo, se considera que la brecha entre los recursos formativos y las
expectativas en el desempefio de los profesores de matematicas propiciando un aula inclusiva es
algo que requiere mayor atencion desde los diferentes niveles de la educacion matematica

(investigacion, formacion, disefio de recursos didacticos y docencia).

La frontera entre el conocimiento matematico y el conocimiento inclusivo que permita
establecer elementos en comun de las areas de educacion especial (EE) y matematicas desde la
disciplina de la Matematica Educativa (ME), se considera importante para avanzar en la formacion
del profesorado de matematicas en relacion a las practicas inclusivas que debe llevar a cabo en el
aula. Es necesario un marco de referencia que permita reflexionar y proponer alternativas de
ensefianza diferenciadas (Florian, 2010). Es decir, es necesario no solo buscar las modificaciones
pertinentes al curriculo, a los espacios fisicos, reglamentaciones educativas, cuestiones culturales,
sociales, entre otros, sino también se requiere “entregar a los docentes estrategias didacticas
generales y disciplinares” (Romero y Garcia, 2013, p. 88). Considerando lo previo es que surge la
propuesta hecha por Lopez-Mojica et al. (2020) sobre la caracterizacion de un conocimiento

inclusivo (CI, en general) y un conocimiento matematico inclusivo (CMI, en particular) (Figura 8).

Investigacion e Innovaciéon en Matematica Educativa (2021) Volumen 6
https://doi.org/10.46618/iime.105

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 18



FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS: AVANCES PARA PROMOVER AULAS DE MATEMATICAS
INCLUSIVAS

AKE, HERNANDEZ, ORDAZ, LARIOS Y PARADA

CI

CMI

ME EE

onstruceid . Procesos
(. onstruccion Estr“ﬂcﬁlﬂs . - )
del B Py cognitivos
o diversificadas seelin
conocimicnto / segl
matematico afecciones

MI

Figura 8. Elementos intervinientes en el enfoque inclusivo para la ensefianza de las matematicas (modificado de
Lopez-Mojica, Hernandez, Aké y Ordaz, 2020)

Lo anterior implica un reto para el docente, pues ahora debe prestar atencion en como
disefiar una estrategia de enserianza diversificada mas que pensar en una estrategia diferente para
los estudiantes con discapacidad (Florian, 2010). Tal como senala Jordan et al. (2009) al mencionar
que, en las aulas, las practicas de ensenanza efectivas en general, pueden ser aplicables para todos
los estudiantes, con o sin necesidades educativas especiales. Solo asi se comenzaria a entretejer un
enfoque inclusivo en las aulas. La propuesta de caracterizacion del conocimiento matematico
inclusivo es una propuesta en vias de desarrollo que pretende proporcionar un marco de referencia
que permita articular la formacién de los profesores en relacion con una ensefianza de las

matematicas inclusiva.
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