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Resumen

Este articulo presenta los resultados del proyecto “Desarrollo didactico y tecnologico
en escenarios didacticos para la formaciéon de profesores que acogen la diversidad”. La
investigacion incorpora una perspectiva tedrica del disefo universal y una posicion éti-
co-politica de una educacion matematica con todos. Se entrega como resultado de inves-
tigacion una arquitectura para validar las hipotesis didacticas que fundamentan el disefo
de un ambiente y tres objetos virtuales de aprendizaje. Los disenos didacticos son vali-
dados en un curso para formacion de profesores de matematicas de la educacion basica,
con diseno instruccional para la interaccion cara a cara y en linea (virtual). La arquitectura
como estructura de validacion articula las metodologias provenientes de experimento
de ensenanza, investigacion en diseno y comunidades de practica. Los resultados se
centran en la validaciéon de hipotesis sobre formacion de profesores de matematicas para
acoger la diversidad de poblaciones, disenos didacticos accesibles y metodologias para
la validacion didactica en comunidades de practica.
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This article presents the results of the project “Didactic and technological development in
didactic scenarios for the training of teachers who embrace diversity”. From a theoretical
perspective of the universal design and from a political-ethical position of a mathematical
education with everyone, the research provides an architecture as a research result to
validate the didactic hypotheses that serve as the basis for the design of an environ-
ment and three virtual objects of learning. The didactic designs are validated in a training
course for elementary school mathematics teachers, with instructional design for both
face-to-face and online interactions. Architecture as a validation structure articulates the
methodologies resulting from teaching experiments, design research, and communities
of practice. The results focus on the validation of hypotheses about training of pre-service
math teachers to accommodate the diversity of populations, accessible didactic designs,
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and methodologies for didactic validation in communities of practice.

Resumo

Este artigo apresenta os resultados do projeto “Desenvolvimento didatico e tecnologi-
co em cenarios didaticos para a formagao de professores que adotam a diversidade”.
A pesquisa incorpora uma perspectiva tedrica do design universal e uma posicao éti-
co-politica de uma educagao matematica com todos. Como resultado de investigagao,
é apresentada uma arquitetura para validar as hipéteses didaticas que fundamentam o
desenho de um ambiente e trés objetivos virtuais de aprendizagem. Os projetos didaticos
sdo validados em uma aula para formagao de professores de matematicas de educagao
basica, com design instrucional para a interagao face a face e online. A arquitetura como
estrutura de validagao articula as metodologias provenientes de experimento de ensino,
pesquisa em projeto e comunidades de pratica. Os resultados centram-se na validagao
de hipoteses sobre formacao de professores de matematicas para adotar a diversidade
de populagdes, projetos didaticos acessiveis e metodologias para a validagao didatica em
comunidades de pratica.
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Introduccion’

Una de las problematicas educativas actuales es la marginacién de poblacio-
nes de la educacion matematica. A pesar de la promulgacion de la Declaracién
Mundial de los Derechos Humanos, hace 67 anos, la Declaracion Mundial
de Educacién paraTodos, hace 25 afios, y la Afirmacion de Ammam, hace 19
afios, Colombia no ha logrado una educacién basica para todos los nifios y
nifias. “Solo el 30 % de los j6venes hace la transicion de la escuela o colegio
a la educacion superior” (Ministerio de Educacion Nacional, 2016, p. 30). La
educacion matematica y la matematica con todos y para todos, ademas de ser
un derecho, se vuelve una necesidad social. La ausencia de una formacion
matematica llega a comprometer la libertad de los ciudadanos, en cuanto a
sus posibilidades de decision y eleccién (Frenkel, 2015). Hay evidencias de
relaciones entre un niimero alto de suspensiones en el colegio o detenciones
por la policia, y un muy bajo desempefio en aritmética en poblaciones en
edad escolar (Bynner y Parsons, 2005).

Los resultados de estudios sobre bajo desempeno académico y exclusion
de poblaciones de la educacién destacan factores que ademas de vincular
situaciones de los estudiantes, involucran enfoques de evaluacion (Biggs y
Tang, 2007; Lafrancesco, 1996; Prodromou, 1995) y ambientes curriculares
e institucionales (Reyes, Brackett, Rivers, White, & Salovey, 2012; Sinclaire,
20T4interaction and communication, the course, the physical learning envi-
ronment, and college facilities and services. In post-secondary education,
student satisfaction is both an outcome of the learning process as well as a
requirement for successful learning. Student satisfaction is linked to improved
academic performance, continued learning (Sloan, n.d.).

Las metodologias para la evaluacion de disefios de ambientes de apren-
dizaje que incorporan recursos digitales virtuales y no virtuales (Blondet y
Nascimento, 2004; Fernandez, Llinares y Valls, 2011; Munro y Kenny, 2008)
privilegian los aspectos tecnoldgicos y virtuales, con poca o ninguna alusién a
aspectos de la didactica. Leon y Lépez y Mota (2016) plantean la importancia
de evaluaciones y validaciones que contemplen tanto lo tecnolégico como lo
pedagogico y didactico. Se trata, como lo sefala Ledn (2016), de consolidar
un sistema de evaluacion de naturaleza diddctica para la evaluacién de los
disenos didacticos para formar profesores. Hasta el momento, los sistemas
de evaluacion dan prioridad al aprendizaje del estudiante (Garcia-Oliveros y
Monteho-Rozo, 2009), pero se ignora o se le da un papel secundario al disefio
que organizd el ambiente de aprendizaje, y a las hipétesis que el profesor
formador de profesores organizé para ese disefo.

1 Esta investigacion esta en el marco del programa nacional de Colciencias Alianza de Institucio-
nes para el Desarrollo de la Educacion y la Tecnologia en Colombia-Aidetc, mas especificamente
en el proyecto "Desarrollo didactico y tecnologico en escenarios didacticos para la formacion
de profesores que acogen la diversidad: factores para su implementacion y su validacion en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas”, con el codigo 1419-6614-44765
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Complementariamente, la evaluacién de los disefios didacticos en la
formacion de profesores es afectada por lo que Gil-Chaves (2016) destaca
como la dificultad de establecer la relacion entre los aspectos tedricos que
se trabajan durante el proceso de la formacion, y los problemas propios de
la practica en instituciones escolares. Esta dificultad también la reportan
otros investigadores en educacion matemadtica (Cisternas, 2011; Flores,
1998; Ponte y Chapman, 2006; Porlan, 1993).

Este articulo presenta los avances de investigacién sobre la construc-
ciéon de una arquitectura de validacion, que permite realizar una evalua-
cién diddctica tanto a disefios de ambientes de aprendizaje como a los
modos de sustentar y organizar esos disefios (Cobb y Gravemeijer, 2008).

Formacion didactica de profesores de matematicas
que acogen la diversidad

Ante la fuerte presencia de diversidad de poblaciones en espacios escolares y
sociales, es necesario que los futuros profesores de matematicas no sean ajenos
a esa situacion. La formacién orientada hacia el reconocimiento, la participa-
cion y la promocién de poblaciones que histéricamente han sido excluidas de
la educacion debe ser una realidad en los curriculos de formacion de profeso-
res (Association of Mathematics Teacher Educators, 2017; Ledn et al., 2014).

La formacién didéctica articula: (1) una formacién como profesional de
la educacion matemdtica que integra el reconocimiento de la diversidad de
poblaciones en contextos sociales, educativos y culturales, con la funcion de
la educacién matematica en el desarrollo de las sociedades; (2) una formacion
pedagogica, que integra las posturas éticas, ontolégicas y epistemoldgicas que
definen las orientaciones misionales y curriculares de la educacion matematica
en contextos educativos, y (3) experiencias en ambientes de aprendizaje inter-
culturales y pluritecnolégicos con elementos estructurantes y estructuradores
de las experiencias de aprender la practica de ensenar las matematicas (Le6n
etal., 2014; Ledn, Calderén, Garcia y Martinez, 2016).

Los disenos didacticos accesibles para la formacion de
profesores de matematicas que acogen la diversidad

Acoger la diversidad en educacién es crear ambientes de aprendizaje
accesibles, con adaptaciones que permitan la manifestacién de mdltiples
formas de aprender, que no marginen ni discapaciten poblaciones. La
accesibilidad del contenido curricular es una caracteristica del disefio
didactico que permite a profesores y estudiantes que poseen diferentes
capacidades acceder a la informacién presente en el disefio, usarla 'y
transformar situaciones de aprendizaje (Leon et al., 2014).



Diseno Universal para el Aprendizaje

La caracteristica fundamental del Disefio Universal para el Aprendizaje
es la de ser un marco que aborda el principal obstaculo para promover
aprendices expertos en los entornos de ensefianza: los curriculos inflexi-
bles, talla-Gnica-para-todos (Cast, 2011). Se trata de considerar el acceso
a todos los aspectos del aprendizaje:

En los ambientes de aprendizaje, como colegios o universidades, la
variabilidad individual es la norma y no la excepcién. Cuando los cu-
rriculos son disefiados para atender la media imaginaria no se tiene en
cuenta la variabilidad real entre los estudiantes. Estos curriculos fraca-
san en el intento de proporcionar a todos los estudiantes unas oportu-
nidades justas y equitativas para aprender, ya que excluyen a aquellos
con distintas capacidades, conocimientos previos y motivaciones, que
no se corresponden con el criterio ilusorio de “promedio”. (p. 3)

El disefio es un dispositivo para acoger diferentes condiciones de los
estudiantes en el aula. Los disefos con todos plantean la satisfaccion de
exigencias de accesibilidad: (1) a la situacién por audicion, por vision,
por aspectos tactiles o por aspectos perceptuales de otros 6rdenes; (2) al
manejo de la informacion de la situacién, bien sea por registro escrito,
visual, auditivo o viso-gestual; (3) a las formas de representar y operar las
relaciones y los objetos matematicos emergentes de la informacion; (4) a
las formas de comunicar y cooperar en el estudio de la informacion que
propone la situacion (Leén, Diaz y Guilombo, 2014).

El diseno didactico para todos exige comunidades que “funcionan como
comunidades de practica, procurando activamente la consecucion de una
empresa, negociando sus formas de participacién y desarrollando sus pro-
pias historias” (Wenger, 2001, p. 273). Las siguientes dimensiones duales son
propias de los disefos didacticos accesibles, en ambientes de comunidades
de practica:

» Participacién/cosificacion: en las practicas de aprendizaje se par-
ticipa haciendo cosas con instrumentos adecuados a la practica,
y las cosas que se hacen modifican los tipos de participacion de
quienes las producen.

» Local/global: la practica local de un estudiante, con un caso par-
ticular de un campo de conocimiento, debe relacionarse con la
practica global de todo el grupo social que indaga por un fenéme-
no de conocimiento propio del campo estudiado localmente. La
relacién dindmica local-global permite la evolucién mutua.

» Negociabilidad de significados/identificacién: los modos de signi-
ficar y los significados de la practica los provee la comunidad, y
los participantes se identifican en ellos. Sin embargo, las personas
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no aprenden esos modos y significados de manera neutra, sino que
los modifican y adaptan.

» Emergencia de aprendizaje/disefos flexibles: aunque la propuesta
de aprendizaje se disefa, el aprendizaje es una respuesta de los
aprendices frente a ese disefio. Asi que, durante el aprendizaje,
emergeran situaciones, y el disefio debe tener las condiciones para
permitirlas (Le6n et al., 2013).

La ciencia del disefio aplicada a la educacién plantea que la calidad del
aprendizaje acumulado es el efecto de las caracteristicas de los estudiantes,
los procesos de alineacion constructivos y los ambientes de ensenanza y
aprendizaje que articulan los dos aspectos anteriores (Laurillard, 2012).

Cuando en la didactica de la matemética se incorpora el recono-
cimiento de la diversidad de poblaciones y la exigencias por disefios
accesibles se inicia el proceso de reconceptualizar objetos didacticos y
de articular marcos de referencia, para hacer visibles aspectos que no
han sido considerados prioritarios por muchos anos en la didactica de las
matematicas y que, posiblemente, son la causa de la marginacion de la
educacion de muchas poblaciones.

El diseno de un Curso Fuente para la formacién didactica
de profesores

Los formadores de estudiantes para profesores de matematicas son docentes
universitarios con autonomia y libertad de cdtedra. Su idoneidad didactica
se vincula tanto con la competencia de disefio, gestion y evaluacién de la
ensenanza y el aprendizaje, como con la calidad del aprendizaje de sus estu-
diantes (Godino, 2009; 2014). En consecuencia, un formador de profesores
realiza practicas de creacion, reinvencion, reconstruccion e innovacién en la
formacion profesional de sus estudiantes (Le6n et al., 2014). El curso como
recurso para un formador de estudiantes para profesor es una fuente para
las practicas mencionadas; se espera que el disefio del curso se incorpore
en los demds que realice el formador.

La organizacién del curso destaca como componentes estructurales:

los institucionales, los intencionales, los contextuales, los pedagdgicos, los
didécticos, los instrumentales y los evaluativos. Los fundamentos para el
disefo instruccional del curso se presentan en la figura 1.
El disefio instruccional “es el proceso sistematico que conduce a la
creacion de sistemas instruccionales, mientras que el desarrollo instruccional
es el proceso de implementar dicho sistema o plan e incluye su evaluacién
y mantenimiento” (Diaz-Barriga, 2006, p. 5) (véase la figura 2).



LA DIVERSIDAD EN EL DISENO DIDACTICO
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Figura 1. Fundamentos para un curso sobre diddctica de la proporcionalidad. Fuente: elaboracién del autor.
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prender con los otros y mprender las producciones
nasotros matemdticas de los escolares L@ Proporcionalidad y la diversidad

Figura 2. Estructura curso fuente. Fuente: elaboracion del autor.

La modalidad del curso semipresencial, o B-Learning (Ferndndez et
al., 2011), se caracteriza como una experiencia que combina el con-
junto de interacciones cara a cara con interacciones en linea (virtuales).
Esta modalidad exige la eleccién de una plataforma para la interaccion
en linea. ATutor es un sistema de gestion de contenidos de aprendizaje
(Lcms) de codigo abierto, basado en la web y disefiado con el objetivo de
lograr accesibilidad y adaptabilidad. ATutor es el primer Lcms completa-
mente conforme a las especificaciones de la accesibilidad de w3c-wal
(2016) weac 1.0 en el nivel de aa+. Permite el acceso a todos los estudiantes
potenciales, instructores y administradores, incluyendo a quienes cuentan
con problemas de acceso usando tecnologias asistidas.
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Objetos virtuales de aprendizaje accesibles

Con los objetos virtuales de aprendizaje (ova) incorporados en el curso
fuente se busca identificar el reconocimiento, la participacién y la promo-
cién de la diversidad de poblaciones y su acogimiento en la formacion de
profesores. El disefio incorpora una estructura que contiene orientaciones
técnicas, pedagogicas y consideraciones para el trabajo del estudiante en
tres momentos: momentos de experiencias individuales, momentos de
experiencias grupales y momentos de evaluacion.

Los ova no solo cumplen con los requerimientos de portabilidad,
granularidad y mutabilidad de un objeto virtual, sino que la misma estruc-
tura impone un trabajo que involucra la generacién de un ambiente de
aprendizaje con condiciones de accesibilidad (Garcia-Garcia, 2006).

Los criterios de accesibilidad y portabilidad necesarios para la crea-
cion de los ova se aplican en la seleccion del exelearning; de todas las
herramientas que este dota para la construccion de los objetos, se des-
tacan las que permiten hacer visible el tratamiento de la accesibilidad.
Por ejemplo, videos en lengua de sefas, videos con audio y subtitulos
para la poblacién sorda, uso de herramientas de ampliacion de imagen,
textos alternativos y demds consideraciones para poder llegar a diferentes
poblaciones.

El uso de textos alternativos en los ova se ilustra con la imagen 1,
que muestra el video en lengua de sefias, como texto alternativo para
poblaciones sordas. En la imagen 2 se presenta la organizacién del con-
tenido del curso en pestanas, que pueden desplegarse segtn el interés del
estudiante o del profesor.

Srmntacrr WL e i nset

Imagen 1. Presentacion de los requerimientos Imagen 2. Consideraciones teodricas para el
técnicos para utilizar el ova, usando ademas docente, usando ademas video en lengua
video en lengua de senas. Fuente: autor. de senas. Fuente: autor.



Las imagenes 3 y 4 muestran el uso del video, del texto y de las
herramientas de ampliacion de imagen. Sefialan una forma de presentar
la misma situacion, pero dispuesta para una poblacién de baja vision.

Frparintcsnd B 238 M0 proliical ) Frifudalin O ol Joud

Figests 1 Cubdierns i b b pisinss |

ey

Imagen 3. Video de la forma de resolucion Imagen 4. Uso de lupa para ampliar el
de un estudiante presentado en video. texto, ademas el texto esta transcrito
Fuente: autor. para lector de pantalla. Fuente: autor.

La imagen 5 muestra un video de dos estudiantes en condicién de
discapacidad visual manipulando las regletas de Cuisenaire, y la imagen
6 muestra el uso de la lupa para realzar el tejido de la artesania. Dichos
videos fueron adaptados con audiodescripcion y subtitulacion, lo que facilita
el uso por mayor variedad de poblaciones. En la segunda figura se usa la
ampliacién de imagen para detectar patrones y regularidades en un tejido.

Waker: it mccimanis, manigrlecion 7 compasacion” pobinciion baj vkin

Imagen 5. Videos con ninas de baja vision y Imagen 6. Reconocimiento de patrones
baja audicion. Fuente: autor. geometricos en tejido. Fuente: autor.

En este sentido, la didactica del acogimiento de la diversidad en edu-
cacion matematica actia como ciencia del disefio: En esta investigacion
las siguientes palabras de Laurillard (2012) “ensefianza es [...] parecida a
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una ciencia del disefio porque utiliza lo que se conoce sobre la ensefianza
para alcanzar la meta de aprendizaje del estudiante, y utiliza la puesta en
escena de sus disefos para seguir mejorandolos” (p. 1, traduccién propia)
son referente para la elaboracién de los disefos didacticos.

Metodologia

El disefio de una arquitectura como herramienta metodolégica para validar,
desde una perspectiva didactica, disenos didacticos para la formacién de
profesores, se estructura a partir de los siguientes procesos que provienen
de metodologias de investigacion con aplicacion en educacion:

» Refinamiento de los disefios de ambientes didacticos y ova para formar
profesores de matematicas que acogen la diversidad (Ledn et al., 2016).
Se procede con herramientas de disefio de la ciencia del disefio.

» Refinamiento de la formulacién de hipétesis de investigacion so-
bre tipos de relaciones didacticas que son de necesaria conside-
racién para formar profesores de matemdticas que no marginen
poblaciones. Se procede con herramientas de la metodologia de
los experimentos de ensefnanza.

» Refinamiento de estructuras de organizacién de investigadores en
educacion matematica que conforman comunidades de practica
de investigadores que fortalecen los valores de la investigacion
accion promovidos por Fals Borda (1978). Se procede con herra-
mientas de la metodologia de comunidad de practica.

La ciencia del diseno

Esta investigacion se ubica en la ciencia del disefio (Dresh, Pacheco y Valle,
2015), por cuanto tiene como propdsito y como meta de investigacion no
solo explorar, describiry explicar fendmenos de ensefanza y aprendizaje de
las matematicas, sino disefiar un ambiente de aprendizaje accesible, para:

... explicar por qué el disefo instruccional propuesto funciona, y suge-
rir formas con las cuales puede ser adaptado a nuevas circunstancias.
Se incluye vy refleja un compromiso para entender las relaciones exis-
tentes entre teoria educativa, practica e instrumentos. (Molina, Castro,
Molina y Castro, 2011, p. 76)

De la estructura macro de la investigacion de disefo se retoman los
estudios de Dresh, Pacheco y Valle (2015) sobre procesos y fases de este
tipo de investigacion, y se aplica en el disefio de ambientes de aprendizaje
y ovA, para formar profesores de matematicas que acogen la diversidad,
con un diseno para evaluacion (Gébel y Cronholm, 2012).



Experimentos de ensefnanza

La evolucién en escenarios naturales de los disefos didacticos articula la
arquitectura de validacién los experimentos de ensefianza (Brown, 1992;
Clements y Sarama, 2009; Gémez y Lupiafiez, 2007; Molina y Castro,
2006; Simon y Tzur, 2004). El experimento de ensefnanza se desarrolla en
ambientes en los cuales los participantes suelen ser: un docente, uno o
mas estudiantes y un investigador. La duracién del experimento es variable,
y en el ambiente pueden participar pequefios grupos en el aula de clase
(Ledn, Diaz y Guilombo, 2014). Las fases del desarrollo del experimento de
ensefanza que se incorporan a la arquitectura se retoman de las propuestas
de Cobb y Gravemeijer (2008).

Las comunidades de practica

Segln esta perspectiva, es posible asumir la formacion de profesores
como el ingreso paulatino a una comunidad de practica (Wenger, 2001)
de profesores, en la que el estudiante para profesor aprende la practica de
ensenar que realizan sus miembros. En la comunidad existen y se diferen-
cian niveles de experticia y de participacion; los aprendices evolucionan
en la practica desde una participacién periférica legitima, mientras que los
miembros expertos se involucran de manera plena, se consideran miem-
bros de pleno derecho, incluso constituyen trayectorias paradigmaticas
que se convierten en referencia de llegar a ser (Wenger, 2001).

Caracterizacion de la arquitectura de validacion

En la arquitectura, un ambito se concibe como una zona de cuestiones
y problemas ligados a la investigacion, que pertenecen al refinamiento
de la practica de formacion de profesores de matemdticas que acogen la
diversidad. La arquitectura se estructura con tres ambitos diferenciados,
pero completamente relacionados en el desarrollo de una préctica didac-
tica que vincula procesos de ensefianza y aprendizaje:

» Ambito de la realizacion y del refinamiento de la practica como
experiencia de llegar a ser profesor. Es el ambito en el que ocurre
la evolucién del disefo diddctico en escenarios naturales.

» Ambito de gestién de la investigacion y del refinamiento de la
practica como experiencia de ser miembro de pleno derecho. Es
el ambito en el que organizan formas de observar y hacer segui-
miento a la evolucién de los disefos.

» Ambito de la reflexion metadidactica y del refinamiento de la
practica como experiencia de constelacion. Es el ambito en el que
se consolida la practica reflexiva de las comunidades, para lograr
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identificar los resultados de la evolucién del diseno.

» Los tres ambitos para el refinamiento de la practica didactica se
caracterizan por ser escenarios para el desempefio de roles apro-
piados para las practicas y la emergencia de los procesos que le
otorgan idoneidad a la practica. Finalmente, la arquitectura se
complementa con lo que se denomina los corredores de la arqui-
tectura, que son las formas y medios para la circulacion de infor-
macion entre los tres ambitos, como se muestra en la imagen 7.

ARQUITECTURA DE VALIDACION DE DISENOS DIDACTICOS

D!Mo‘m

Imagen 7. Arquitectura para la validacién de disefios diddcticos en escenarios naturales. Fuente: ela-
boracién del autor.

Ambito de la realizacién y del refinamiento de la practica di-
dactica como experiencia de llegar a ser profesor

En este dmbito se trata de indagar como el formador de profesores y los
estudiantes para profesores se identifican a si mismos como competentes
en la practica diddctica, con sentido de pertenencia a una comunidad que
los convoca para realizarla. Es vivir la experiencia de ser profesor de mate-
maticas para el acogimiento de la diversidad en el aula de esta materia.

Escenarios naturales: Se conciben como el escenario natural de for-
macion de profesores de matemadticas, y se constituye materialmente por
las aulas de formacion; aulas que pueden ser fisicas, virtuales o mixtasy,
ademas, caracterizarse por su presencia en los programas o propuestas de
formacién que se realizan en el aula (Calderén y Le6n, 2015).



Ambito de gestién de la investigacion y del refinamiento de la
practica como experiencia de ser miembro de pleno derecho

En este ambito, se trata de indagar y comprender los ambientes de apren-
dizaje, segliin dindmicas de procesamiento y sistematizacion de datos
provenientes de los escenarios naturales del ambito de realizacion, a partir
de los instrumentos de observacion y andlisis que dispone y organiza la
arquitectura para este fin. En este escenario se revisan las hipétesis de los
investigadores. Este ambito estructura la investigacion y exige esa estruc-
tura (fases, categorias, instrumentos de recoleccién de datos, técnicas de
analisis, etc.). Su finalidad es la gestion de la investigacion.

Los escenarios naturales del dmbito de la realizacion del disefio
didactico. En este ambito se configuran cuatro escenarios definidos por
su funcion en la investigacion como laboratorios?:

» Laboratorio de recepcién y codificacion de informacion (prove-
niente del ambito de realizacion del disefio)

» Laboratorio de sistematizacion de la informacion
» Laboratorio de andlisis de regularidades
» Laboratorio de produccién de resultados

Corredores: En su relacion con otros dmbitos, en la dinamica de
la investigacion, el ambito de gestién de la investigacion establece los
siguientes corredores:

» Plataformas para organizacion de datos provenientes del dmbito
de realizacion

» Mesas de trabajo, entre investigadores y profesores formadores,
para el andlisis de datos de observacién y devolucién de resulta-
dos a los escenarios naturales del ambito de realizacion

» Plataformas de gestion de los investigadores para el debate y la co-
municacion de resultados, vinculados a los datos sistematizados,
al analisis de regularidades y posibles surgimientos de categorias
emergentes

Ambito de la reflexién metadidactica y del refinamiento de la
practica como experiencia de constelacion

Para el proyecto de investigacion, este ambito recoge la generacién de
hipétesis didacticas. En este ambito se consolida una didactica como
la téchné de la educacién matemdtica. Se caracteriza por ser el espacio
de la investigacion y de la construccion metadidactica, a partir de la

2 Espacio de organizacion, andlisis, reflexion y reconfiguracion por parte de la comuni-
dad cam de investigadores.
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generacion de conjeturas didacticas y la emergencia de teorias en los otros
ambitos, para producir el disefio. En la relacién entre los tres ambitos, en
este se gesta la semilla del disefio didactico.

Escenarios. En el desarrollo del ambito de reflexion emergen tres
escenarios:

» Escenario de revision de hipdtesis y soluciones, cuyos procesos
estan definidos por ciclos de disefo: revisién de hipétesis, cons-
truccion de soluciones para gestar y producir el disefio didactico.

» Escenario de convergencia y consolidacion de teoria didactica,
cuyos ciclos son: de emergencia de teoria y de consolidacién de
teorfa didactica.

» Escenarios naturales o de evolucién de los experimentos de ense-
fianza. Los ciclos producidos en esta evolucién son intermediarios
de los ciclos de revision de hipétesis y soluciones y de los de emer-
gencia de teoria y consolidacién didactica.

Corredores. El ambito de reflexién establece corredores hacia:

El @mbito de realizacién del disefo: recibe preguntas sobre el disefio,
los Ambientes Virtuales de aprendizaje y los ova. Asi, el ambito de realiza-
cién de disefo no se separa de este dambito de reflexién, en la validacién.

El dmbito de gestion de la investigacion: recibe sistematizacion de
datos e identifica en dénde hay emergencia tedrica y devuelve al ambito
de gestion de la investigacién para consolidar resultados.

Las categorias didacticas para la valoracion de los disenos, y
los instrumentos de observacion

Las categorias de la investigacion que activan la dindmica de la arquitectura
provienen de las hipdtesis didacticas que organizaron el Curso Fuente y
fundamentaron el disefio de los ova incorporados en el curso. La tabla 1
presenta categorias y descriptores para la observacion.

Categorias Descriptores

Reconoce diversidad de poblaciones

Acogimiento a la diversidad | Participa con diversidad de poblaciones

Promueve el aprendizaje entre poblaciones diversas

Interaccion en pequenos grupos

Conformacion de la comu-

A Interaccion en plenarias
nidad P

Interaccion en comunidades globales




Categorias

Descriptores

Accesibilidad a procesos
de formacion

A tipos de representacion de los contenidos del aprendizaje
(en lengua natural, en registros figurales, registros numéri-
Cos, registros algebraicos, entre otros)

A tipos de razonamiento en las experiencias de aprendizaje
(inductivo, deductivo, abductivo)

A formas de comunicacion (oral, escrita, gestual, monolingle,
bilingle)

A procesos de constitucion de identidad de ser profesor
(elaboracion de disenos para poblaciones diversas, inter-
pretacion de producciones matematicas de estudiantes de
poblaciones diversas, evaluacion de disenos didacticos para
poblaciones diversas)

Tabla 1. Categorias y descriptores del instrumento de observacion del curso. Fuente: elaboracién del autor.

El instrumento de observacién es diligenciado por el profesor, el obser-
vador y los estudiantes participantes en el curso, en cada sesion de clases. .

La tabla 2 presenta categorias y descriptores para el seguimiento del

desarrollo del curso con incorporacion de los ova.

Institucional

Se pretende dar cuenta de
los recursos y las condi-
ciones gue posee la insti-
tucion para llevar a cabo el
desarrollo del curso.

(5 ftems)

En la institucion existen procesos para registrar el curso.

En la institucion existen procesos y espacios para publicar el
programa del curso.

El curso forma parte del plan de estudios de la carrera.

LLas condiciones institucionales existentes para el uso de Tic
en los cursos (disponibilidad de hardware y software) son las
que se requieren.

LLas condiciones institucionales de la planta fisica (ventila-
cion, iluminacion, accesibilidad, visibilidad, acUstica, entre
otras) son adecuadas para el curso.

Intencional:

Se pretende evaluar los
objetivos o propositos del
CUrso propuesto.

(5 items)

Los objetivos 0 propositos del curso son explicitos.

LLos objetivos o propoésitos del curso propenden por la for-
macion de profesores de matematicas.

Los objetivos o propositos del curso propenden por el
desarrollo de competencias para reconocer la diversidad de
poblaciones en el aula de matematicas.

Los objetivos o propositos del curso propenden por el desa-
rrollo de competencias para crear contenidos accesibles.

Los objetivos o propositos del curso propenden por el
desarrollo de competencias para conformar comunidades
de practica.
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Contextual

Se pregunta sobre la in-
fraestructura fisica y virtual
con la cual se desarroll6 el
curso.

(3 items)

La infraestructura fisica de la institucion, para entornos no
virtuales, es la requerida para los objetivos o propositos del
curso

La infraestructura TIC de la institucion, para entornos virtua-
les (servidores, plataforma, soporte fisico, soporte técnico,
conexiones, software, ..), es la requerida para los objetivos o
propositos del curso

Las infraestructuras para entornos virtuales y no virtuales se
vinculan para alcanzar los objetivos o propositos del curso.

Pedagogica

Se pregunta sobre la for-
macion de profesores para
poblaciones diversas.

(1item)

El curso ofrece condiciones para la formacion de profesores
de matematicas que no marginan poblaciones.

Didactica
Indaga sobre los procesos

de aprendizaje y de ense-
nanza, los contenidos, los

recursos dados en el curso.

(8 items)

LLos procesos de ensenanza promueven el desarrollo de
trayectorias de aprendizaje de la didactica de la matematica.

LLos procesos de aprendizaje desarrollan la trayectoria pro-
puesta por el profesor.

LLas experiencias de aprendizaje del curso se vinculan a
niveles de trayectorias de aprendizaje.

Los contenidos y recursos de las experiencias de aprendiza-
je son accesibles para poblaciones ciegas, sordas, oyentes,
videntes y desplazadas.

Los ova del curso fuente fueron usados para incorporar
experiencias de aprendizaje en este curso.

Las experiencias de aprendizaje promueven la interaccion
entre diferentes poblaciones.

LLas experiencias de aprendizaje promueven conformacion
de comunidades de practica entre profesor y estudiantes.

El curso pone en accion elementos de una didactica de la
matematica para todos.

Instrumental

Hace referencia a los
diferentes instrumentos
utilizados durante el curso,
su seleccion, diseno vy rela-
ciones con el entorno.

(8 items)

Para el desarrollo adecuado del curso se requieren nuevos
recursos tecnologicos en la institucion.

Los recursos de la infraestructura TIC son necesarios para la
evolucion del curso.

LLos recursos de la infraestructura fisica son necesarios para
la evolucion del curso.

LLa seleccion o el diseno de los recursos se hacen con crite-
rios de accesibilidad para los estudiantes.

LLas relaciones entre los entornos tecnoldgicos (virtuales y
no virtuales) favorecen las experiencias de aprendizaje.

El curso incluye recursos para hacer seguimiento del apren-
dizaje de los estudiantes.

La plataforma ATutor es un entorno tecnolégico adecuado
para el curso

Se accedio a los ova en el repositorio Alter-Nativa




Las experiencias y los recursos empleados permitieron

Evaluativa lograr los objetivos o propositos del curso

Indaga sobre las formas de
evaluacion dadas durante
el curso, las trayectorias de
aprendizaje y las expe-
riencias obtenidas por los
estudiantes.

Las relaciones entre los entornos fisicos y virtuales permitie-
ron la evolucion de las experiencias de aprendizaje.

Hay evidencia de trayectorias de aprendizaje de la didactica
de la matematica para todos.

LLos estudiantes reconocen su aprendizaje como un efecto

(4 items) R
de su participacion en el curso.

Tabla 2. Categorias y descriptores del instrumento de evaluacién del curso. Fuente: elaboracion del autor.

El instrumento de evaluacion lo diligencian el profesor, el observador
y los estudiantes participantes en el curso, en la mitad del proceso de su
implementacion y al finalizarlo. Sus valoraciones son de tipo cuantitativo.

Espacio de formacion de profesores de matematicas en el que
se implemento la arquitectura

La arquitectura se implement6 en tres escenarios naturales de formacion
de profesores, dos en universidad publica y uno en universidad privada.
Se presentan los resultados de la implementacion del curso Préactica
Intermedia Il, cuyo énfasis es en recursos didacticos, que forma parte del
plan de estudios de la Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en
Matemadticas. La evolucién del disefio la hace un profesor, un observador
y once estudiantes del curso.
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Imagen 8. Planteamiento del curso en el formato de ATutor. (Izquierda curso fuente, derecha curso
Practica Intermedia II)

La imagen 8 muestra la relacién entre la estructura del curso fuente
y el disefio realizado por el profesor del curso Practica Intermedia Il, en
cuyos objetivos se retoma el trabajo de accesibilidad y acogimiento de
poblaciones dispuesto en el fuente, manteniendo las particularidades de
su intencién formativa sobre practica y recursos diddcticos.
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Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a dos de
los tres ambitos para el refinamiento de la practica diddctica: el de la
realizacion y el de la gestion, y se vinculan a la validacion de la hipotesis:
formar profesores de matematicas que acogen la diversidad de poblaciones
es generar disefios accesibles.

En el ambito de la realizacién y del refinamiento de la practica
didactica como experiencia de llegar a ser profesor se desarrollé el curso
Practica Il Intermedia, el escenario natural de las clases bajo la orientacion
del profesor, disefador del curso, los estudiantes y la participacion de un
observador. En el dambito de gestion de la investigacién y del refinamiento
de la practica como experiencia se hace la indagacion y comprension del
desarrollo y seguimiento de la evolucién del experimento de ensefianza.
Los escenarios naturales correspondientes a este dambito son: el labora-
torio de recepcién y codificacion de informacién, que recoge elementos
provenientes de los tres actores para consolidar el diseno del ambiente
didactico, desde el profesor (que propone), el observador (que analiza
lo sucedido) y los estudiantes. El laboratorio de sistematizacion de la
informacion, que utiliza los diferentes corredores (plataformas, mesas de
trabajo, plataformas de gestién de los investigadores), procesa los datos
de los instrumentos de observacion (se diligencian en cada sesion) y de
evaluacion (se diligencian en dos momentos, mitad y final del curso)
por cada uno de los actores participantes en el curso. El laboratorio de
andlisis de regularidades también usa los diferentes corredores, estudia,
comprende y cuestiona las regularidades, relaciones y diferencias entre
las valoraciones de los diferentes actores en las sesiones de las clases y
que han diligenciado los instrumentos.

La tabla 3 presenta la sistematizacion de los datos obtenidos del
instrumento de observacion de los descriptores 7 (Accesibilidad a tipos
de representacion de los contenidos del aprendizaje) y 10 (Accesibilidad
a procesos de constitucion de identidad de ser profesor).

Las descripciones de cada uno de los actores participantes en la
evolucién del experimento evidencian el surgimiento de las relaciones
entre accesibilidad, diversidad y aprendizaje de las matematicas como
un elemento de tematizacién de los diferentes actores.



SISTEMATIZACION DE DATOS PARA AMBIENTES DE APRENDIZAJE

Descriptor n.° 7. Accesibilidad a tipos de representacion de los contenidos del aprendizaje (en
lengua natural, en registros figurales, registros numeéricos, registros algebraicos, entre otros)

Profesor

Los contenidos

de aprendizaje se
presentan en texto,
lengua de senas,
video con subtitulos,
lenguaje oral.

Observador

LLas actividades
los lleva a la
utilizacion de
imagenes, foto-
grafias, lenguaje
oral y escrito.

Estudiante

Con respecto al momento de en-
torno no virtual la representacion
de los contenidos de aprendizaje
se hace explicita mediante el
lenguaje natural a manera de
socializacion. Este item se ve
reflejado en las producciones he-
chas en Word, como reflexiones
de las conclusiones grupales, y
ademas en las presentaciones de
PowerPoint teniendo en cuenta
gue sean accesibles.

Evolucion del
experimento

Se reconocen
diferentes formas
de representa-
cion.

Descriptor n.° 10. Accesibilidad a procesos de constitucion de identidad de ser profesor (elabo-
racion de disenos para poblaciones diversas, interpretacion de producciones de estudiantes de
poblaciones diversas, evaluacion de disenos para poblaciones diversas)

Profesor

Observador

Estudiante

Evolucion del
experimento

Los estudiantes

se informan sobre
la construccion de
documentos accesi-
bles y se reflexiona
sobre la importancia
de los mismos para
su formacion. Los
estudiantes, en su
papel de profesores,
toman en considera-
cion la presencia de
estudiantes ciegos
y sordos para crear
presentaciones
accesibles.

LLas actividades
estan orienta-
das arealizar

la reflexion
sobre reconocer
y promover la
diversidad.

Considero que este es el punto
clave de la sesion ya que siempre
se gira en torno a la idea de ser
un profesor que genere inclusion,
reconociendo no solo los tipos

de discapacidad, sino también los
diferentes contextos sociocultu-
rales y los talentos excepciona-
les, lo cual es enriquecedor en
nuestro proceso de profesores

en formacion. En este espacio de
interaccion virtual ha sido de gran
ayuda (bien sea por los docu-
mentos propuestos sobre las
caracteristicas que se deben tener
en cuenta al pensar en materiales
accesibles), porgue gracias a ellos
hemos podido ampliar mucho
mas nuestra mente, sobre todo
cuando se manejan algunas
herramientas de Office que usual-
mente uno No CoNocCe, Ni maneja
a la hora de hacer presentaciones,
y que considero que gracias a
socializaciones anteriores, y a

las diapositivas hechas en este
ejercicio estan mucho mejores, y
teniendo en cuenta consideracio-
nes de accesibilidad.

Se evidencia gue
las actividades
del ova posibili-
tan procesos de
constitucion de
la identidad del
profesor y del
reconocimiento
de la diversidad.

Tabla 3: Sistematizacion de los descriptores 7 y 10 del instrumento de observacion.
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Los resultados obtenidos al consolidar las valoraciones asignadas por
el profesor, el observador y los estudiantes participantes del curso para
cada una de las siete categorias se presentan en la imagen 9.

Valoracion por Categorias
t;nslitl.lciﬂl}?é,z

.,

74,2

Imagen 9. Diagrama radial de los resultados generales del instrumento de evaluacion. Fuente: elabo-
racién del autor.

La categoria Pedagdgica obtuvo mayor valoracién con un puntaje
de 96,3, donde el menor valor es 0 y el mayor es 100, lo que muestra la
pertinencia del curso como indispensable en la formacion de profesores
que acogen poblaciones. En la gréfica 1 se relacionan los valores altos y
bajos de cada categoria con sus respectivos descriptores:

Descriptores con valoraciones mas altas (1 Cuartil)
Livs recursas de s indraestrocturs TIE, woe necesarios _ ae
para la evakscin del curse. [instrumental]
El curso pone &n accion clementos de una diddctica de _ 519
imatemitica para todos. |Diddetica) -
La seleccidn o discfha de los recurses se hace con criterias _ 82
i Jctesbilidid para lod estedantel (Mstrumintal)
Los proceses de sprendizaje desarrollan by trayectora _ a2.7
proputsta por el profeser. (Diddcical :
Lt esperiencias. de aprendizaje del curss se vinculan a _ 928
niveles de rayecteias de aprendizaje. (oo

s procesns de enssfianza promassven o desanrolo de

dpeimprio Lt il =

matemdtica. |Diddctica)
e e Eptroaatn o e M -«
efeca de su articipadiin en el curso, [Dvakathva)
i wlitibass B
[irntecinral]

Elcurso alroce condiciones parala formacion de
profesores de marematcas, ave o marginan [ :c2

potlsciones, [Pedsgdgial

e B o eeetn o . I <
farmacién da profesores ce manemtices [Intencional)

Grafica 1. Descriptores con valoraciones mas altas. Fuente: elaboracién del autor.



Se observa que la categoria Didactica tiene mas descriptores con
valoraciones altas, se han registrado 4 de los 10 dentro del primer cuartil.

Las valoraciones mas altas corresponden a: los objetivos o propésitos
del curso en la formacién de profesores (96,5 y 96); las condiciones de no
marginacién de poblaciones (96,3); el reconocimiento de su aprendizaje
como estudiantes (96); las trayectorias de aprendizaje (95 y 92,8); el disefio
de recursos accesibles (92). Corroboran lo expresado por profesor, obser-
vador y estudiantes en la sistematizacion de la observacion de las sesiones
del curso (véase la tabla 3) en lo que se refiere al reconocimiento de la
diversidad de poblaciones y de las exigencia que plantea esa diversidad
para el aprendizaje de la matematica.

La interaccién en linea no solo permitio el acceso y uso de los ova,
sino también amplio las formas de comunicacion para dar apertura a discu-
siones sobre accesibilidad, reconocimiento de diversidad de poblaciones
y desarrollo de posiciones que posiblemente consoliden la identidad de
profesor de matematicas, la herramienta del atutor en la que se manifes-
taron estas formas de comunicacion fue el foro.

Re: Bienvenidos al Foro
ar Sep Respoander | Editar | Borrar
Buenos dias,

Como profesora en formacion considers gue es importante el reconocimients de la
diversldad, entre ellas las personas con necesldades especlales, (en ol caso del video un
chice con déficit auditivel,en el cual el papel del lenguaje v la comunicacion jusgan un
papel vital en el procese de aprendizaje, va que de esto depende gue el estudiante
comprenda lo gue se gulere transmitir, por tal motive nosotros debemos ser wun puente
que permilta esa aprehansion de sabares v asl mismo la Integracion; esto s pusds
lograr aprendiendo lenguaje de sefias o adaptande el material{en este caso), o por

ajemple en los chicos con déficit wisual, mailla.g

' Re: Bienvenidos al Foro

Mar Sep & 07 Responder | Dditar | Dorrar
astoy de pcuerds con Io que dices, Pere PO debe Ber UNRICAMants centrarmos an siss dos
manerys de comunicarmos porgue existen obtras miles maneras de comunicarmos gue
centrarmes en esas dos nos imitaria ¥ no tendriamos en cuenta todas las poblaciones.,
Ternemos que aprender 16 Mas que podaMmos &n términos de comunicacidn pars tods

bl i,
)

In respuesta a:

A mi manera de ver, para que haya una verdadera inclusién se debe tener en
cusnta 3 TODOS los participantas de 13 case, 85 daecr, no unicamenta a las
PETEONAE Que algurna idad come lo e,

Ver ¢l menzaje complete

Imagen 10. Discusion de los estudiantes en el foro del curso Practica Il

La relacion entre accesibilidad de los disenos y reconocimiento de
la diversidad de poblaciones también se detecté en el laboratorio de la
arquitectura en datos provenientes de las evaluaciones del curso por parte
de los estudiantes. Los siguientes relatos son tomados de este analisis:
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Grupo 1:

El curso Practica Intermedia Il tuvo un énfasis en la implementacién y
accesibilidad de los recursos didacticos para la ensefianza de las ma-
tematicas en poblaciones diversas... desde el principio se implement6
una plataforma (ATutor) cuyo objetivo era concientizarnos acerca de
la diversidad de las poblaciones, con las cuales en nuestro ejercicio
como docentes podremos encontrarnos. Con esto, a medida que trans-
curria la practica los miembros del curso iban desarrollando activida-
des, documentos y materiales teniendo en cuenta tanto el objeto ma-
tematico a ensenar, como las diversas poblaciones a las cuales pueden
estar dirigidas nuestras producciones. (Bisbicus y Luna, 2016, p. 275)

Grupo 2:

Es importante decir que el estudiante como profesor no debe pensar
solo en el uso de recursos didacticos, sino también, en la elaboracién
de estos y al llevar acabo esta tarea, debe pensar en la accesibilidad y
la usabilidad del recurso; hablar de accesibilidad refiere a la facilidad
de uso del recurso, sopesando la eficacia y la eficiencia para el uso
de cualquier persona de acuerdo a sus capacidades, [...] (Culman y
Quintero, 2016, p. 9)

La dindmica desarrollada a partir de la arquitectura proyecta los resul-
tados anteriores al dmbito de la reflexién metadidactica y del refinamiento
de la practica como experiencia de constelacién. En este ambito se espera
consolidar la generacién de conjeturas didacticas y teorias para mejorar
posteriores disefos.

Conclusiones

En lo desarrollado hasta el momento en el proyecto de investigacion
“Desarrollo didéactico y tecnolégico en escenarios didacticos para la
formacion de profesores que acogen la diversidad” se puede evidenciar
la importancia y las posibilidades de analisis y validacion de las hipétesis
didacticas que fundamentan el diseno de ambientes y ova, a partir de la
estructura de la arquitectura de validacion.

Los tres ambitos para el refinamiento de la practica didactica se carac-
terizan por ser escenarios para el desempeno de roles apropiados para
las practicas y la emergencia de los procesos que le otorgan idoneidad a
estas. A su vez facilitan la constitucion de la identidad profesional desde
la realizacion, la gestion y la reflexion metadidactica. Los resultados de
investigacion se constituyen en evidencia de la adecuada articulacion de
los tres enfoques presentes: la investigacion en disefo, los experimentos
de ensefnanza y las comunidades de practica.



En el ambito de realizacion, la investigacion en disefio y el experi-
mento de ensefianza permitieron el disefio del curso fuente y de los tres
ambientes de aprendizaje. Se evidencia que el formador de profesores fue
autor en la creacion del ambiente de su curso, es decir, no fue un ejecutor
de un disefio previamente elaborado.

En el dmbito de gestion de la investigacion, las comunidades de prac-
tica y la investigacion en disefio brindaron la posibilidad de sistematizar,
comprender y analizar los disefos y la implementacién de los ambientes
de aprendizaje, a partir de las valoraciones de profesores, estudiantes y
observadores en el proceso de implementacion desde los instrumentos
de observacion y evaluacién, y desde las discusiones y el analisis dentro
de la comunidad de investigadores, donde es posible la evolucion de los
disefios didacticos y el aprendizaje de todos con todos.

La interaccion entre los ambitos de realizacion y gestion fue desarro-
[lada por la movilizacion de informacién permitida por los corredores y los
actores que circularon en ellos, en este caso investigadores y profesores.

La arquitectura es una estructura de naturaleza didactica para la eva-
luacion de disenos didacticos; es producto de esta investigacion explo-
ratoria, por consiguiente se requerird continuar las investigaciones sobre
estructuras de este tipo con el fin de fortalecer la formacion de profesores
de matematicas para el acogimiento de la diversidad de poblaciones.
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