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Resumen: El aprendizaje de los nimeros enteros contintia siendo un desafio
determinante en la educaciéon matematica, especialmente tras los efectos
que la pandemia de COVID-19 ha provocado en la memoria de trabajo. Este
articulo, derivado de un estudio doctoral en desarrollo, examina como la
afectacion de esta funcion ejecutiva incide en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de los nimeros enteros en la educacién secundaria. Desde
un enfoque tedrico y abductivo, se establece una revisién critica sobre
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las interacciones entre cognicién, neuroeducaciéon y pensamiento
matematico en el contexto pospandémico. La propuesta metodoldgica
se fundamenta en la ensefianza como ciencia del disefio y en el enfoque
de Investigacidon-Accion Participativa en Ciencia del Disefio (PADR), lo
que permite articular estrategias didicticas centradas en la inclusion y la
adaptacion a las necesidades cognitivas de las y los estudiantes. Ademas,
se incorporan herramientas como la electroencefalografia (EEG) para el
analisis neurocognitivo y el software NVivo para el tratamiento cualitativo
de datos. Los aportes de este trabajo son de naturaleza teérica, metodoldgica
y didactica, con implicaciones directas en la mejora de las practicas de aulay
el fortalecimiento de politicas educativas acordes a los desafios del entorno
post-COVID-19.

Palabras claves: Aprendizaje (Tesauros); COVID-19; Electroencefalografia,
memoria de trabajo, nimeros enteros (Palabras clave sugeridas por el autor).

Between working memory and pandemic: learning
whole numbers as a challenge forinclusive mathematics
education

Abstract: Learning whole numbers continues to be a major challenge in
mathematics education, especially in the wake of the COVID-19 pandemic’s
effects on working memory. This article, derived from an ongoing doctoral
study, examines how the impairment of this executive function affects the
teaching and learning processes of whole numbers in secondary education.
From a theoretical and abductive approach, a critical review is established
on the interactions between cognition, neuroeducation and mathematical
thinking in the post-pandemic context. The methodological proposal is
based on teaching as a science of design and on the Participatory Action
Research in Design Science (PADR) approach, which allows the articulation
of didactic strategies focused on inclusion and adaptation to the cognitive
needs of students. In addition, tools such as electroencephalography
(EEG) for neurocognitive analysis and NVivo software for qualitative
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data processing are incorporated. The contributions of this work are of a
theoretical, methodological and didactic nature, with direct implications in
theimprovementofclassroom practicesand the strengtheningofeducational
policies according to the challenges of the post-COVID-19 environment.

Keywords: Learning (Thesaurus); COVID-19; Electroencephalography, wor-
king memory, integers (Keywords suggested by the author).

Entre memoria de trabalho e pandemia: a aprendizagem
dos niimeros inteiros como desafio para uma educacao
matematica inclusiva

Resumo: A aprendizagem dos nimeros inteiros continua sendo um desafio
crucial na educacdo matematica, especialmente diante dos efeitos da
pandemia de COVID-19 sobre a memoria de trabalho. Este artigo, derivado
de um estudo doutoral em desenvolvimento, examina como a alteracdo
dessa funcdo executiva impacta os processos de ensino e aprendizagem dos
nameros inteiros no ensino secundario. A partir de um enfoque teoérico e
abdutivo, realiza-se uma revisdo critica das interacdes entre cognicao,
neuroeducacido e pensamento matematico no contexto pos-pandémico.
A proposta metodologica fundamenta-se na docéncia como ciéncia do
design e no enfoque de Pesquisa-Acdo Participativa em Ciéncia do Design
(PADR), permitindo articular estratégias didaticas centradas na inclusio
e na adaptacido as necessidades cognitivas dos estudantes. Além disso,
incorporam-se ferramentas como eletroencefalografia (EEG) para analise
neurocognitiva e o software NVivo para tratamento qualitativo dos dados.
As contribuicdes deste trabalho sdo de natureza tedrica, metodoldgica e
didatica, com implicacdes diretas para a melhoria das praticas de sala de
aula e para o fortalecimento de politicas educacionais alinhadas aos desafios
do contexto p6s-COVID-19.

Palavras-chave: aprendizagem (Tesauros); COVID-19; eletroencefalografia,
memoria de trabalho, nimeros inteiros (palavras-chave sugeridas pelo

autor).



Introduccion

En este trabajo se utiliza el término afectaciones neurocognitivas pospan-
démicas para describir las dificultades observadas en estudiantes que, tras
haber atravesado el contexto de la pandemia por COVID-19, manifiestan al-
teraciones sostenidas en funciones ejecutivas como la memoria de trabajo,
la atencion sostenida y la flexibilidad cognitiva, incluso en ausencia de diag-
nosticos clinicos previos.

El proposito de este articulo es socializar una fase del estudio doctoral
en curso sobre los vinculos entre cognicién, memoria de trabajo y aprendi-
zaje de los nimeros enteros en secundaria. La investigacidon se enmarca en
una perspectiva teérico-abductiva, nutrida por los aportes de la neuroedu-
cacion y la ensenanza como ciencia del disefio (Laurillard, 2012, 2024). El
trabajo busca responder la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo se
manifiesta la memoria de trabajo en el aprendizaje de los nimeros enteros
en estudiantes de educacion basica secundaria colombiana, en el contexto
post-COVID-19, y qué estrategias pedagdgicas contribuyen a disminuir las
afectaciones negativas de este contexto?

A partir de una revision teorica critica, se exploran estudios que abordan
las funciones ejecutivas involucradas en tareas matematicas y su deterioro
en contextos de alta carga emocional o estrés prolongado, como el provoca-
do por la pandemia. Por tanto, se argumenta que la memoria de trabajo no
solo interviene en la retencion temporal de informacién, sino que también
media en la seleccidn, inhibicion y manipulacién de representaciones nu-
meéricas.

Desde esta perspectiva, se plantea la necesidad de estrategias de ense-
fanza que consideren los desafios cognitivos actuales. Para ello, se discuten
aportes teoricos y metodologicos que articulan el uso de registros semioticos
multiples (Duval, 2006, 2017) y ciclos de retroalimentacion iterativa en el
disefio instruccional (Laurillard, 2012). El presente estudio se enmarca en
una transformacion educativa mas amplia, caracterizada por la necesidad
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de responder a una realidad pospandémica compleja y en constante cambio
(Plasencia, 2021).

Asi, el estudio contribuye a la reflexion sobre como disefiar experiencias
de aprendizaje que reconozcan las nuevas condiciones cognitivas de los es-
tudiantes, atendiendo tanto a la diversidad neurocognitiva como al impacto
pospandémico. Ademas, se proyecta como una propuesta con potencial para
orientar practicas pedagogicas inclusivas y decisiones de politica educativa
que respondan a los desafios que hoy enfrenta la ensefianza de las matema-
ticas.

A pesar de los esfuerzos curriculares por abordar el conjunto de los nt-
meros enteros desde edades tempranas, persisten dificultades conceptuales,
operativas y representacionales que limitan su comprension. Estas dificul-
tades se han agudizado en el contexto pospandémico, donde las afectaciones
a la memoria de trabajo inciden directamente en la capacidad de los estu-
diantes para sostener, manipular y transformar informacién matematica en
tiempo real. El problema central que aborda este articulo es como estas se-
cuelas neurocognitivas afectan el aprendizaje de los nimeros enteros y qué

alternativas pedagogicas pueden implementarse para contrarrestarlas.

El presente estudio parte de un problema concreto: las dificultades en el
aprendizaje de los nimeros enteros, acentuadas por los efectos neurocog-
nitivos derivados del contexto pospandémico. Desde esta problematica se
construye un marco tedrico que integra los aportes de la neuroeducacion, la
semidtica matematica y la didactica del ntimero, articulando estos elemen-
tos con una metodologia abductiva basada en el disefio participativo (PADR)
y en el modelo de ensefianza conversacional de Laurillard. Esta integracion
tedrico-metodoldgica permite generar una propuesta coherente con los ob-
jetivos investigativos y con la realidad de los estudiantes. La poblaciéon es-
tudiada estd compuesta por estudiantes de basica secundaria entre los 11y
14 afios, con trayectorias escolares marcadas por dificultades cognitivas que
podrian estar asociadas a secuelas del COVID-19, incluyendo estudiantes



con diagnostico limitrofe, que requieren estrategias diferenciadas y segui-
miento especializado.

Marco tedrico

La enseflanza y el aprendizaje de los ntimeros enteros se ven profunda-
mente influenciados por procesos cognitivos como la memoria de trabajo.

Memoria de trabajo y aprendizaje matematico

La memoria de trabajo desempefia un papel fundamental en el aprendi-
zaje de las matematicas escolares, ya que interviene en procesos clave como
la resolucién de problemas, el razonamiento logico, la automatizacion de
calculos y la comprensién de operaciones abstractas. Su capacidad para sos-
tener y manipular informacién temporal resulta esencial en el desarrollo
de competencias numéricas y en la construccion de estrategias cognitivas
eficaces (Swanson y Jerman, 2007; Gathercole y Alloway, 2008; Geary, 2011).
Estas funciones permiten mantener activa la representacion mental de los
problemas matematicos mientras se aplican reglas, algoritmos o inferen-
cias, facilitando asi la transicion desde procedimientos manipulativos hacia
formas mas abstractas de pensamiento matematico.

Desde una perspectiva neuropsicolégica, multiples estudios han sefialado
que el rendimiento en tareas matematicas depende de la integridad de
sistemas ejecutivos que regulan la atencidén, el control inhibitorio, la
flexibilidad cognitiva y la actualizacion de informacion (Baddeley, 2003;
Bull y Lee, 2014; Cowan, 2014). Estas funciones, estrechamente vinculadas a
la memoria de trabajo, se han visto comprometidas en algunos estudiantes
tras la pandemia del COVID-19, tal como lo explicita la revision sistematica
de Vasileva et al. (2022). Este panorama ha impulsado reflexiones en torno
a la necesidad de redisefiar los entornos de aprendizaje matematico para
reducir la carga cognitiva y atender nuevos perfiles estudiantiles (Zhao y
Liu, 2023).
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En particular, la ensefianza de los ntimeros enteros plantea exigencias
cognitivas que requieren del control simultaneo de signos, magnitudes y
operaciones, lo cual puede sobrecargar la memoria de trabajo en estudiantes
con debilidades atencionales o dificultades ejecutivas (Sweller et al., 2019;
Passolunghi y Siegel, 2008). Comprender cémo se manifiestan estos
procesos permite diseflar secuencias didacticas mas accesibles, reduciendo
la carga cognitiva y potenciando la comprensién mediante registros de
representacion semiotica (Duval, 2017), apoyos visuales y estrategias de

manipulacion simboélica.

Enseflanza-aprendizaje de los nimeros enteros

En el campo de la educacién matemética, durante mucho tiempo los ni-
meros enteros —y, principalmente, los negativos— han representado un reto
tanto para profesores como para estudiantes, ya que, por su naturaleza abs-
tracta, no son observables a simple vista ni en gran parte de las actividades
cotidianas. Al respecto, Schubring (2005) nos dice que, histéricamente, los
numeros negativos ocasionaron incomodidad incluso entre matematicos
y filésofos, porque aceptar su existencia involucraba cambiar la forma de
comprender el mundo. Hoy por hoy, en la escuela, este conflicto se sigue

presentando ampliamente.

Asi mismo, Sierpinska (1994) explica que ensefar los nimeros negati-
vos no se trata solo de explicar reglas, sino de confrontar los constructos
mentales que las y los estudiantes ya tienen sobre los niimeros naturales, lo
que ocasiona confusion y resistencia al cambio. Por ello es muy importan-
te replantear las estrategias didacticas con las que se abordan, teniendo en
cuenta tanto el contexto historico como la forma en que las y los estudiantes
piensan y aprenden.

Las investigaciones de Vlassis (2004) evidencian que la comprension de
los nimeros enteros estad mediada por conflictos semidticos y conceptuales.
Uno de los mas comunes es la sobreposicion entre el signo negativo como
atributo del niimero y como operador de resta, lo que genera ambigiiedades
en la interpretacion de expresiones como “—3 — (—5)”. Igualmente, se ha do-



cumentado que el uso de analogias didacticas mal estructuradas, como la de
subir y bajar en un ascensor, puede reforzar imagenes erroneas o limitadas
del concepto de nimero negativo (Sfard, 1991).

De la misma manera, Gallardo y Hernandez (2010) han identificado difi-
cultades en la ensefianza de los nimeros negativos, en el entendido que mu-
chos estudiantes presentan conflictos en la interpretaciéon de la resta y las
reglas de los signos. De otra parte, métodos como el uso de la recta numérica
y las situaciones contextualizadas a entornos particulares han mostrado ser
efectivos en el aprendizaje de este sistema numeérico.

Frente a estos retos, los modelos concretos y las metaforas cognitivas (como
el termoémetro, las deudas o los juegos de temperaturas) pueden contribuir
a estabilizar los significados y reducir la carga cognitiva si se implementan
con coherencia y continuidad pedagogica (Lakoff y Nufiez, 1997). Estas re-
presentaciones favorecen la transicién entre distintos registros semidticos
y promueven una comprension mas flexible y significativa del conjunto de
los enteros.

Impacto del COVID-19 en procesos cognitivos y educativos

Diversos estudios han documentado que la pandemia de COVID-19
ha afectado el desarrollo cognitivo y emocional de nifios y adolescentes,
incluyendo funciones ejecutivas como la memoria de trabajo, la atencion
sostenida y la flexibilidad mental (Fernandez-Castilla et al., 2022). Las
afectaciones no se restringen a individuos con infeccién confirmada,
sino que también se observan como consecuencia del aislamiento social,
la disrupcién educativa y el estrés prolongado experimentado durante el
confinamiento. Estos factores, al actuar de manera conjunta, han generado
nuevas condiciones de vulnerabilidad cognitiva en el entorno escolar
postpandemia. En este contexto, la ensefianza de contenidos abstractos
como los nimeros enteros representa un desafio mayor, especialmente para
estudiantes que han experimentado alteraciones en funciones ejecutivas
como la atencioén, la inhibicién y la memoria de trabajo.
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De otra parte, la pandemia y postpandemia han suscitado una considera-
ble disrupcién en la salud psicoemocional y cognitiva de la poblacion afec-
tada, tal como lo evidencia la Alcaldia Mayor de Bogota et al. (2024a, 2024b,
2024c) en un estudio de los efectos de la pandemia en la salud mental en
Bogota D.C realizado en el afio 2023 (tomos 1, I1, III). Asimismo, un impor-
tante y sostenido aumento de sintomas persistentes como la ansiedad, la
depresion, el estrés y la rumiacion, que segun las investigaciones de Li et al.
(2022), afectan los procesos de atencion, regulaciéon emocional y aprendi-
zaje con implicaciones en funciones ejecutivas esenciales como la memoria
de trabajo, la planificacion y la inhibicion, con su correspondiente impacto
adverso en el rendimiento académico.

Del mismo modo, unidas a estas perturbaciones se vinculan fenémenos
persistentes como la “niebla mental” (brain fog), caracterizada por confu-
sion, ralentizacion cognitiva y dificultad prolongada para concentracion y
la toma de decisiones, incluso durante meses o afios después de la recupera-
cién de la infeccion (Durdn Fernandez et al., 2023; Devlin, 2024).

Anélogamente, esta adversidad sanitaria incremento la sobrecarga cog-
nitiva (Crivelli et al., 2022), resultante de las nuevas dindmicas de ensefian-
za combinadas entre presencialidad y virtualidad que comprometen a las y
los estudiantes en el desarrollo de sus aprendizajes, generandoles la necesi-
dad de procesar multiples estimulos simultineamente (Sweller et al., 1998,
2019). En consecuencia, se afecta la regulacion atencional de los educandos,
disminuyendo su capacidad de concentracién sostenida y control inhibito-
rio, habilidades clave para el aprendizaje matematico (Diamond, 2013; Dia-
mond y Wright, 2014; Diamond y Ling, 2016, 2020).

Dado lo extenso del referente tedrico, se destacan tres pilares esenciales:
la relacion entre memoria de trabajo y rendimiento matematico, la
importancia de las representaciones semioticas en la comprensiéon de los
numeros enteros, y el rol de las emociones y el contexto social en los procesos
de aprendizaje. Estos elementos orientan el disefio didactico y fundamentan
las decisiones metodologicas.



Metodologia

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos especificos, se organiza
el andamiaje tedrico-practico que orienta este estudio. Se adopta un enfoque
cualitativo, participativo, centrado en el disefio y articulado mediante
marcos metodoldgicos complementarios: Investigacion participativa en el
disefio de acciones (PADR), desarrollada por Bilandzic y Venable (2011); la
concepcion de la pedagogia como una ciencia del disefio, formulada por
Laurillard (2012, 2024); y la EEG como técnica de registro de la actividad
eléctrica cerebral usada para investigar como el cerebro procesa y retiene
informacién durante el aprendizaje.

En este sentido, la metodologia PADR interviene como puente entre teoria
y practica, posibilitando la resoluciéon de problemas, mediante procesos
colaborativos e iterativos, permitiendo involucrar a profesores, estudiantes
e investigadores en el disefio y evaluacion de una trayectoria hipotética
de aprendizaje (THA). La pedagogia como ciencia del disefio construye el
contexto pedagdgico de desarrollo, mientras que la EEG actiia como recurso

técnico para la observacién y toma de informacion.

El enfoque abductivo resulta pertinente dado que permite partir de fe-
nomenos observados en el aula para construir explicaciones posibles, las
cuales son refinadas mediante el disefio y evaluacion de intervenciones di-
dActicas. Este tipo de razonamiento se ajusta al contexto de incertidumbre
pospandémico, y permite explorar como las afectaciones a la memoria de
trabajo pueden ser abordadas desde propuestas educativas innovadoras.

Se utilizaran registros de sesiones didacticas, analisis cualitativo con
software NVivo, y sefiales EEG para identificar correlatos neurocognitivos
del proceso de aprendizaje. El anilisis de datos combinara codificacion
tematica con interpretacién de patrones atencionales, permitiendo
triangularinformacién entre el comportamiento observableylosindicadores
neurofisiologicos. Este interés por integrar herramientas tecnoldgicas en
el diseno pedagbgico encuentra respaldo en experiencias recientes con
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entornos mediados por TIC que han demostrado mejoras significativas en
el aprendizaje de conceptos matematicos, como el caso del componente
numérico variacional (Ocampo-Hincapié et al., 2022).

Conceptualizacion del artefacto como construccion sociotécnica

Esta perspectiva se sustentaen ladefinicion de Simon (1995), quien plantea
que una THA se compone de objetivos de aprendizaje, actividades disefiadas
y una anticipacion del razonamiento estudiantil. A su vez, Gravemeijer y
Cobb (2006) subrayan que la THA debe desarrollarse como parte de un
proceso de disefo iterativo, en el que las hipotesis sobre el aprendizaje
emergen del didlogo entre la teoria educativa, la practica pedagogica y las
condiciones institucionales. En esta misma linea, Clements y Sarama (2004,
2009, 2022) conciben las trayectorias hipotéticas de aprendizaje como un
conjunto articulado de tres elementos clave: un objetivo de aprendizaje
claro, una secuencia de niveles de pensamiento que representan céomo los
estudiantes progresan en su comprensién, y un conjunto de actividades
instruccionales disefladas para apoyar dicho progreso.

Estas trayectorias, basadas en evidencia empirica y teorias del desarrollo
cognitivo, ofrecen un marco flexible para guiar la ensefianza diferenciada,
respondiendo a la diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje presentes en
el aula. Desde esta vision, el artefacto THA no se limita a ser una secuencia
instruccional, sino que encarna una mediacién entre el conocimiento ma-
tematico, los actores educativos y las condiciones socioculturales. Se alinea
con la nocidén de artefacto sociotécnico propuesta por Orlikowski (2007) y
Kaptelinin y Nardi (2006), en la cual el disefio no solo responde a funciones
técnicas, sino que incorpora dimensiones sociales, culturales y cognitivas.

Esta comprension se articula con el enfoque de Laurillard, quien entiende
la enseflanza como una actividad de disefio orientada al aprendizaje situado
y al ajuste continuo de la experiencia pedagogica. Asimismo, dialoga con los
principios de PADR, que promueven el disefio participativo, la iteracion cri-
tica y el empoderamiento de los actores involucrados. En este marco, la THA



es un producto del trabajo colaborativo y reflexivo que se valida en la accion

y se transforma a partir de la experiencia.

En definitiva, la trayectoria hipotética de aprendizaje en esta investigacion
se concibe como un artefacto vivo, construido colectivamente, situado
culturalmente y orientado a responder a los desafios cognitivos especificos
que enfrentan los estudiantes de secundaria en el aprendizaje de los nimeros

enteros en un contexto post-pandémico.

Etapas del ciclo metodolégico de Laurillard (2012): Ensefianza como
ciencia del diseiio

Su enfoque reconoce que ensefiar no consiste inicamente en transmitir
contenidos, sino en crear puentes entre el conocimiento académico y el ra-

zonamiento del aprendiz.

El ciclo metodolégico propuesto por Laurillard se articula en siete etapas,
que permiten una planificacion, implementacion y evaluacién coherente de
la practica docente. Estas son:

1. Identificacion del problema de aprendizaje: Consiste en diagnosticar
el conocimiento previo del estudiante y establecer la brecha entre su
estado actual y los objetivos de aprendizaje deseados.

2. Modelado del conocimiento disciplinar: Implica representar el conte-
nido de forma clara, mediante estructuras conceptuales, metaforas o

simulaciones, para facilitar su comprension.

3. Disefio de actividades de aprendizaje: Se planifican tareas, recursos,
formas de interaccion y herramientas tecnologicas que activen proce-

sos como la reflexién, la aplicacién y la argumentacion.

4. Implementacion en contextos reales: Las actividades disefiadas se apli-
can en el aula, permitiendo observar como interactiian los estudiantes
con los contenidos y entre si.

5. Recopilacion de evidencias del aprendizaje: Se recogen productos,
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registros, observaciones y evaluaciones que permiten conocer c6mo

aprenden los estudiantes y qué obstaculos enfrentan.

6. Analisis de resultados y realimentacién: A partir de las evidencias, se
identifican patrones, logros y dificultades, generando retroalimenta-
cion para el docente y los estudiantes.

7. Redisefio y reimplementacién: Finalmente, se ajusta el disefio pedago-
gico con base en los resultados, alimentando un nuevo ciclo de mejora

continua.

Este ciclo refuerza la idea de que ensefar es disefiar, evaluar y redisefiar.
En sintonia con PADR, esta logica iterativa favorece la transformacion si-
tuada de la practica pedagogica y responde a la complejidad cognitiva del

aprendizaje de los nimeros enteros en contextos pospandémicos.

Ambos marcos convergen para orientar esta investigacion desde una 16-
gica dialdgica, iterativa y situada, que pone en el centro tanto la transforma-
cion pedagobgica como la participaciéon de los actores educativos.

Fases de la investigacién segiin PADR

Siguiendo la estructura metodolégica propuesta por Bilandzic y Venable
(2011), la investigacion se organiza en cinco fases principales que integran
principios de investigacién-accién, diseflo participativo y evaluacion
formativa. Estas fases permiten desarrollar, ajustar y validar el artefacto
pedagogico en dialogo con los actores involucrados y el contexto real de
ensefanza:

1) Diagnéstico y formulacién del problema

En esta primera fase se identifican de manera participativa los princi-
pales desafios relacionados con el aprendizaje de los nimeros enteros y el
impacto post-COVID-19 en la memoria de trabajo. Se recolecta informacion
preliminar mediante entrevistas, observaciones en el aula y revisiéon docu-

mental. Aunque no se aplic6 un pretest formal en esta etapa inicial, se con-



templa su uso en fases posteriores del proceso para contrastar trayectorias
de aprendizaje antes y después de las intervenciones.

2) Planificacion de acciones

Con base en el diagnostico, se disefian colectivamente las estrategias de
intervencion didactica, considerando los aportes de docentes, estudiantes
e investigadores. Se establecen objetivos pedagbgicos, secuencias didacticas
preliminares y recursos tecnologicos a utilizar.

3) Toma de accion: Disefio e implementacion

En esta fase, se elaboran los prototipos de trayectoria hipotética de
aprendizaje (THA), integrando principios de disefio pedagbgico, metaforas
cognitivas y registros semidticos. La implementacion se realiza en contextos
reales de aula bajo una logica de experimentacion controlada, recogiendo
datos sobre la experiencia de los participantes.

4) Evaluacién de impacto

Se realiza una evaluacién participativa de la efectividad de las estrategias
implementadas. Se aplican instrumentos cualitativos (entrevistas,
observaciones) y neurocognitivos (EEG, cuando sea posible), enfociAndose en
momentos de alta carga cognitiva o bloqueos conceptuales.

5) Reflexion y aprendizaje

A partir de la triangulacion de los datos, se discuten colectivamente los
resultados, se identifican aprendizajes clave y se proponen ajustes al disefio
didactico. Esta fase cierra el primer ciclo e inicia la posibilidad de redisefio,
profundizacién o replicacién en otros contextos.

Estas fases aseguran que el proceso investigativo no solo produzca cono-
cimiento académico, sino también transformaciones pedagogicas tangibles,
adaptadas a la realidad de los estudiantes y fundamentadas en evidencia
contextualizada.
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Sintesis metodologica: articulacién PADR + Laurillard

La convergencia entre PADR y Laurillard ofrece una arquitectura
metodoldgica robusta, integradora y sensible al contexto. Ambas propuestas
coinciden enentenderlaensefianza como una practicade disefio socialmente
situada, iterativa, participativa y orientada al cambio. La siguiente tabla
sintetiza los ejes de articulacion entre ambos enfoques:

Tabla 1
Articulacion conceptual del modelo PADR con la ensefianza como ciencia del

disefio propuesta por Laurillard (2012)

PADR Laurillard
Participacion Ensefianza como actividad dialogica
Disefio colaborativo Construccidn iterativa de tareas
Accion-reflexiéon Evaluacion y retroalimentacién continua
Contexto situado Disefio sensible a condiciones cognitivas
Validacion por la practica Redisefno basado en evidencias

Esta articulacion metodoldgica permite abordar el objeto de estudio (la
manifestaciéon de la memoria de trabajo en el aprendizaje de los nimeros
enteros en estudiantes con secuelas cognitivas post-COVID) desde una
mirada compleja, critica y transformadora. Al combinar disefio participativo
y pedagogia basada en evidencia, se amplian las posibilidades de generar
conocimiento relevante, practicas educativas mas justas e inclusivas, y
respuestas didacticas alineadas con las condiciones cognitivas reales
de los y las estudiantes. De otra parte, desde el punto de vista ético, la
investigacion contempla principios de cuidado, consentimiento informado,
confidencialidad y acompafamiento personalizado a estudiantes con
condiciones particulares. Se garantiza que ninguna accion educativa derive

en practicas discriminatorias o estigmatizantes.



Discusion
La indagacion tedrica realizada en este trabajo sugiere una posible
articulaciéon entre la memoria de trabajo, el aprendizaje de los nimeros
enteros y las afectaciones neurocognitivas observadas en el contexto
educativo post-COVID-19. Los desafios que enfrentan los estudiantes de
educaciéon media en el contexto latinoamericano, especialmente tras la
pandemia, no solo comprometen el rendimiento académico, sino también
el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales para el aprendizaje
matematico (Salazar- Dominguez y Abancin-Ospina, 2022). Si bien la
mayoria de los estudios revisados se centran en poblaciones con dificultades
especificas de aprendizaje o en adolescentes con antecedentes clinicos,
investigaciones recientes han comenzado a documentar alteraciones en
funciones ejecutivas como la atencion sostenida, la memoria de trabajo y
la flexibilidad cognitiva en nifios expuestos a condiciones prolongadas de

estrés, aislamiento o inestabilidad educativa.

Estas funciones son reconocidas como fundamentales en el aprendiza-
je de contenidos matematicos abstractos, particularmente en el manejo de
signos, la coordinacion de representaciones y la integracion simbélica re-
querida en el aprendizaje de los nimeros enteros. En este sentido, mas que
afirmar una causalidad directa, se plantea la necesidad de profundizar en
esta linea de analisis que conecta los efectos del entorno pospandémico con
nuevas formas de vulnerabilidad cognitiva en el aula de matematicas.

Desde esta base teorica, se propone la incorporacion de herramientas
neurofisioldgicas como la electroencefalografia (EEG) en combinacion
con enfoques didacticos sustentados en los registros de representacion
semidtica (Duval, 2006, 2017) y las trayectorias hipotéticas de aprendizaje
(Simon, 1995; Clements y Sarama, 2004). E1 EEG permite registrar con alta
resoluciéon temporal la actividad cerebral durante tareas cognitivas, lo cual
ofrece un potencial valioso para detectar momentos de sobrecarga cognitiva,
fluctuaciones atencionales o esfuerzos de codificacion simboélica (Spiiler et
al,, 2016; Ungureanu et al., 2017; Schneider et al., 2020).
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Aunque estas aplicaciones no han sido implementadas ni validadas
empiricamente en esta fase del estudio, constituyen un disefio tedrico
fundamentado que orientara futuras acciones de intervencion en contextos
reales de aula; ademas, su uso esta respaldado por trabajos recientes en
neuroeducacion (Geake, J. 2009; Howard-Jones, P. A. 2014), que destacan
su utilidad para retroalimentar en tiempo real los procesos de ensefanza-
aprendizaje. Esta articulacion entre evidencia neurofisiolégica y modelos
didacticos ofrece un marco prometedor para el disefio de estrategias
pedagogicas adaptativas, sensibles a los estados cognitivos de los estudiantes
y contextualizadas en escenarios de alta exigencia simbdlica como el

aprendizaje de los nimeros enteros.

Reconociendo los limites actuales, también se discute la viabilidad
de implementar estos dispositivos en contextos escolares reales, dada la
necesidad de infraestructura tecnologica y formacién docente. Sin embargo,
este estudio aporta una mirada de vanguardia al entrelazar el campo de
la neurociencia educativa con la ensefianza aprendizaje de los ntimeros
enteros, mediante la articulacién de la memoria de trabajo, la semiotica
matematica y los efectos cognitivos del contexto pospandémico. A diferencia
de investigaciones previas centradas tnicamente en aspectos didacticos
o cognitivos por separado, esta propuesta combina el uso de tecnologias
como el EEG con el analisis cualitativo de trayectorias reales de aprendizaje,
ofreciendo una visién multidimensional del fen6meno educativo.

En este sentido, la investigaciéon abre una linea de trabajo emergente en
la interseccion entre neurociencia y educacién matematica, con un enfoque
ético, inclusivo y replicable. Se espera que los resultados contribuyan a dise-
Nar estrategias pedagogicas fundamentadas cientificamente, que permitan
acompaifiar con mayor eficacia a estudiantes con afectaciones neurocogni-
tivas derivadas de crisis como la pandemia, asi como de fomentar politicas
educativas sensibles a las nuevas realidades escolares.



Estructura metodologica por objetivos, fases, actividades, técnicas e
instrumentos

Con el fin de ofrecer una vision clara, articulada y sistemética del disefio
metodologico propuesto, a continuacidn, se presenta una tabla de sintesis
que organiza los cuatro objetivos especificos de la investigacion. Esta tabla
integra las fases correspondientes, las actividades clave, asi como las técni-
cas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos. Para una visualizaciéon
detallada de las fases, técnicas y estrategias asociadas a cada objetivo especi-
fico, véase la Tabla 3, en el Anexo A.

Resultados esperados

Tabla 2

Sintesis de resultados esperados e indicadores del proyecto
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Participacion en eventos Generacidon de nuevo Comunidad cientifica
nacionaleseinternacionalespara conocimiento. en educaciéon
presentar los avances parciales y matematica,
finales de la investigacion. neurociencias y

ciencias cognitivas.

Tesis doctoral sustentada y Documento de tesis,acta Comunidad

aprobada. de sustentacion. académica nacional e
internacional.

THA, guia o protocolo para Innovacion. Docentes de educacion

intervencion educativa. basica, disefiadores

de programas de
formacion docente.

Guia de intervencién Desarrollo educativo- Docentes de educacién

neuroeducativa para fortalecer didactico. basica, disefladores

memoria de  trabajo en de intervenciones

matematicas. educativas.

Instrumento diagnostico para Herramienta de Instituciones

dificultades en nimeros enteros evaluacién educative. educativas,

(basado en procesos cognitivos). psicopedagogos,
docentes.

Aportar al desarrollo del Analisis dela dindmica Laboratorio UDFJC.

laboratorio Carlos Vasco de la neuronal y evaluacion de
UDFJCyalalineadeinvestigacion eficiencia de memoria de
“Didactica y matematicas” del trabajo.

grupo GITPLyM.
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Conclusiones

Este trabajo plantea, desde una perspectiva tedrica y en desarrollo, que
la memoria de trabajo es un componente esencial en el aprendizaje de
los nimeros enteros, y que su afectaciéon en contextos post-pandémicos
puede representar una barrera significativa para los estudiantes. Por ello, se
destaca la urgencia de repensar las estrategias pedagbgicas en matematicas,
integrando enfoques que reconozcan tanto la carga cognitiva de los

contenidos como las nuevas condiciones neurocognitivas de los aprendices.

Como conclusién preliminar, se sostiene que el aprendizaje de losntimeros
enteros no puede desligarse de las condiciones neurocognitivas actuales
de los y las estudiantes. El modelo propuesto permite no solo comprender
estas dificultades, sino actuar sobre ellas desde un enfoque pedagogico
encaminado cientificamente, en sintonia con los principios de inclusién y
equidad educativa.

Finalmente, al ser parte de una investigaciéon doctoral en curso, este arti-
culo no presenta resultados empiricos, sino que propone una construccion
tedrica y metodologica orientada al disefio de intervenciones didacticas
fundamentadas en el uso de tecnologias como el EEG, y en modelos de ense-
fanza basados en registros semidticos y trayectorias de aprendizaje. El valor
del manuscrito radica en ofrecer una aproximacion conceptual integrada
que pueda ser implementada, evaluada y replicada en fases posteriores de la
investigacion, especialmente en contextos educativos afectados por condi-
ciones neurocognitivas emergentes como las asociadas a la pandemia.
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Anexo A.

Tabla 3

Estructura metodoldgica general

Objetivo Caracterizar formas de presencia de la memoria de trabajo de estudiantes en el aprendizaje de los nimeros
general enteros en contextos post COVID-19 de la educacion basica secundaria colombiana.
Objetivos Fases Momentos Actividades Técnicas para la Técnicas para la Técnicas para el
especificos formulacion de construccion de analisis
instrumentos instrumentos de
toma de datos
elaboracion analisis revision estado de arte audio, video, Nvivo analisis
de la rejilla confrontacién bibliografica recoleccion de cualitativo de
de relaciones | y seleccion y estructura artefactos, entrevistas | patrones semanticos,
de procesos de categorias de la rejilla (incorporando categorizacion
y estados de segun teorias (incorporando registros de emergente
memoria seleccionadas actores educativos interacciones en
en el proceso de entornos reales de
co-disefio, enfoque aprendizaje - enfoque
participativo iterativo PADR
PADR) registros de actividad
neurocognitiva con
1. Identificar EEG para identificar
A — correlatos de carga
que revelan Soglmtlva y a‘ctlziramon
presencia de € ba memoria de
memoria de EEeEe,
trabajo en op v . ik . .
elaboracion validacion interna | mesas de trabajo con | Analisis de registros Codificacion y
procesos de ” X . 2 TR
o de constructos de larejillay expertos (integrando | de sesiones, fichas validacion cruzada
aprendizaje identifi d 1o del L enf d laborati p .
delos que identifican esarrollo de el enfoque de co- colaborativas, notas (segiin categorias
g relaciones en la contenido de disefio de PADR, de campo (técnicas funcionales de
numeros “ l “ ape d . d s . d b .
p— rejilla arejilla (con permitiendo ajustes e construccion memoria de trabajo
P iteraciones a en funcion de emergente e iterativa | y estrategias
considerando ir del feedback idades del dacool
aspectos partir del feedback | necesidades de PADR) pedagogicas)
- de participantes contexto)
cognitivos y )
) clave - profesores
estrategias :
S y estudiantes)
pedagogicas.
validacion o reuniones o mesas | evaluacion por Protocolos (Analisis cualitativo
legitimacién dela | de trabajo con expertos (con de validacion de consensos y
rejilla por juicios | pares evaluadores | procesos reflexivos estructurada (rabricas | disensos PADR)
de expertos de la rejilla para la mejora del consensuadas, (registro de
(iteraciones del instrumento de checklists, ajustes validacion en NVivo,
disefio de larejilla | analisis a través dela | participativos PADR) | matriz de ajustes
basadas en la colaboracion activa instrumentales)
interaccion con PADR)
los actores del
entorno educativo
PADR)




enteros

estudios de caso
sobre estudiantes
con secuelas
cognitivas post-
COVID.

- Delimitacion de
relaciones entre
afectaciones

en la memoria

de trabajo y
dificultades
especificas con los
nimeros enteros.

(intervencion
reflexiva, analisis
cooperativo
PADR)

- Identificacion de
errores frecuentes
o patrones

de dificultad

en tareas con
nameros enteros.

- Entrevistas
con profesores

y orientadores
escolares

sobre cambios
observados post-
pandemia.

- Desarrollo de
una matriz de
correspondencia
entre funciones
ejecutivas
afectadas y
dificultades
didacticas.

(Socializacion
con profesores
de hallazgos
preliminares
PADR)

enteros.

- Validacion por
juicio de expertos
(profesores y
neuropsicologos).

(Construccion
participativa de
inferencias en
sesiones colectivas
PADR)

con nimeros enteros.

- Disefio de
instrumentos

de observacion

de resolucion de
problemas en clase.

- Pruebas diagnoésticas
breves adaptadas

para identificar
dificultades ligadas a
la memoria de trabajo.

(Registro de sesiones
de socializacion
PADR)

Objetivos Fases Momentos Actividades Técnicas para la Técnicas para la Técnicas para el
especificos formulacion de construccion de analisis
instrumentos instrumentos de
toma de datos
identificaciéon | 1. Revision 1. seleccionar Revision sistematica | Desarrollo de una Andlisis de contenido
de bibliografica y fuentes de literatura guia de entrevista tematico y categorial.
afectaciones sistematizacion cientifica. semiestructurada
delcovidala | de hallazgos 2. identificacion centrada en - Codificacién abierta
memoria de fundamentales. de teorias - Grupos focales experiencias con apoyo de NVivo.
trabajo exploratorios con educativas post-
2. Elaboracion 3. analisis de especialistas. COVID. - Triangulacion de
de indicadores tendencias fuentes: literatura,
de presencia de (Entrevistas con - Elaboracion de - Formulacién de una | entrevistasy
la afectacion profesores, padres | constructos iniciales | rejilla de observacion | observacion.
del covid en la y psicologos para entrevistas o con categorias de
memoria de escolares PADR) rejillas analiticas. memoria de trabajo. - Anélisis cruzado
trabajo (Taller con entre categorias
profesores y (Disefio participativo | - Recoleccion de cognitivas y factores
3. elaboracion orientadores de guias de entrevista | relatos experienciales | contextuales
de instrumentos escolares PADR) con actores escolares | mediante COVID-19.
de deteccion de PADR) (Validacion cuestionarios
indicadores participativa del abiertos. (Analisis de
instrumento a través identificacion de
4. Busqueda de grupo focal PADR) | (Entrevistas variables cognitivas
empirica de semiestructuradas; afectadas PADR)
seguimiento de protocolos clinicos
esas afectaciones PADR)
en sistema de
apoyo médico EEG puede evidenciar
(comprension alteraciones en la
del contexto, actividad eléctrica
co-exploracion cerebral post-COVID
participativa que impacten la
2. PADR) memoria de trabajo.
Caracterizar
afectaciones | identificacion | Revision de Mapeo de Analisis didactico de | Guias de entrevista Analisis de contenido
del COVID-19 | de literatura habilidades tareas matematicas para profesores cualitativo con
alamemoria | caracteristicas | sobre procesos cognitivas con nimeros enteros. | centradas en codificacion (NVivo).
de trabajo de estas cognitivos necesarias para dificultades
enel afectaciones implicados en el el aprendizaje de - Elaboracién de cognitivas observadas | - Anilisis de errores
aprendizaje que inciden aprendizaje de los | enteros (atencion, | guias de entrevista en el aula. y categorizacion
de los enel nimeros enteros. | actualizacion, a partir de estudios didactica.
nimeros aprendizaje de inhibicioén, etc.). previos sobre - Rejilla de analisis de
enteros. los niimeros - Analisis de aprendizaje de errores en ejercicios - Matrices de

triangulacion
entre entrevistas,
observaciones y
pruebas.

- Cruce de variables
entre funciones
cognitivas afectadas
y conceptos
matematicos
implicados.

Analisis descriptivo
e inferencial,
correlaciones entre
memoria de trabajo
y desempeiio en
enteros)

(Analisis de patrones;
validacion cruzada
PADR)

rev.electron.educ.pedagog
Vol.9 No.17 (julio-diciembre) 2025 / Pasto-Colombia
ISSN: 2590-7476 (En linea) | pp. 130-158

DOL: https://doi.org/10.15658/rev.electron.educ.pedagog25.11091705



rev.electron.educ.pedagog

Vol.9 No.17 (julio-diciembre) 2025 / Pasto-Colombia

ISSN: 2590-7476 (En linea) | pp. 130-158

DOI: https://doi.org/10.15658 /rev.electron.educ.pedagog25.11091705

5

Objetivos Fases Momentos Actividades Técnicas para la Técnicas para la Técnicas para el
especificos formulacion de construccion de analisis
instrumentos instrumentos de
toma de datos
Disefio del formulacion de Analisis de Analisis documental. | Matrices de Anlisis cualitativo
experimento hipotesis disefiar | hallazgos previos. | Revision sistematica | categorizaciony de contenido (a
de ensefianza | trayectorias Revision de fases | de datos previos codificacion de partir de entrevistas,
basada en de aprendizaje anteriores del Grupos focales con hallazgos. Guiones diarios de campo
los hallazgos niveles e PADR. Co-disefio | expertos. Entrevistas | para sesiones y observaciones
previos. indicadores y de la experiencia semiestructuradas. colaborativas. previas). Codificacion
actividades de con profesores Mapas conceptuales | Plantillas para para extraer patrones
las trayectorias y expertos. colaborativos. construir sesiones recurrentes sobre
de aprendizaje Definicién Técnica Delphi. didacticas. Guias dificultades y
(Identificacion de | de objetivos (Diagnostico inicial instruccionales. potencialidades
la diferencia entre | didacticos. de concepciones Disefio de guiones en el aprendizaje
conocimiento Elaboracion del previas y necesidades | pedagogicos. de los nimeros
actual del experimento cognitivas. Plantillas de sesion. enteros. Matrices
estudiante de ensefianza Laurillard). (Disefio de tareas que | de categorizacion
y objetivos (secuencias (Formulacion de permitan seguimiento | (usando NVivo) para
deseados. didacticas, preguntas/guias del aprendizaje relacionar evidencia
Laurillard) (Ciclo | recursos, co-construidas con a través de la empirica y decisiones
de indagacion mediaciones). profesores. PADR) retroalimentacion. de disefio. (Aplicacion
participativa (Uso del (Laurillard) (Plantillas | del modelo
con profesores e Conversational disefiadas y validadas | conversacional
investigadores. Framework para participativamente. para identificar
(PADR) disefiar tareas (PADR) EEG puede necesidades
que incluyan: complementar especificas en los
accioén, feedback, la evaluacion niveles de discurso,
reflexion y del impacto de conceptualizacion,
discusion. estrategias didacticas | practica y reflexion
laurillard) innovadoras en la Laurillard) espacios
(Etapa de disefio memoria de trabajo. colaborativos de
colaborativo analisis entre
basado en profesores-
hallazgos de fases investigadores para
anteriores (accion- validar las decisiones
reflexion. (PADR) de disefo, mediante
ciclos reflexivos
3. Proponer PADR)
una
experiencia | | eyolucion Toma de medidas: | Implementacion Revision Observacion (Analisis multimodal
deensefianza | ge] Implementacién del experimento participativa de participante. de las interacciones
P experimento | Evaluacion con estudiantes sesiones. Pilotaje Grabaciones de en aula (lenguaje,
desarrollarel | e ensefianza | de impacto reales. Registro del | inicial. Entrevistas sesiones. Cuadernos | uso de recursos,
aprepdlza)e enun (Interacciones proceso en el aula. | reflexivas. Reuniones | de campo. Rabricas de | representaciones
denimeros | egcenario didécticas como Evaluacion del de retroalimentacion. | observacién. Check- | gréficas), articulado
SIS ERl natural parte de un proceso en tiempo | (Instrumentos lists de desempefio. con los modos
estudiantes ciclo continuo real. Recogida disefiados para Formularios de de aprendizaje:
afectados por de ensefianza- de impresiones captar evidencias registro rapido. discusion,
COVID-19. aprendizaje. profesores y de dialogo y (Seguimiento de interaccion,
(Laurillard) estudiantiles. transformacion las iteraciones adaptacion, reflexion.
(Aplicacion del (Observacion del conocimiento. del aprendizaje (Laurillard)
experimento en del feedback (Laurillard Co- segin el modelo
contextos reales, loop: accion - creacion de conversacional. - Triangulacion de
observacion retroalimentacion | instrumentos de (Laurillard) (Uso de datos (grabaciones,
participativa. - adaptacion. observacion y evidencias auténticas | cuadernos de los
PADR) (Laurillard) retroalimentacion como base para la estudiantes, registros
(Accion situada en | inmediata. (PADR) reconfiguracion del del docente).
el aula; recogida disefio. PADR)
de datos en - Analisis narrativo
vivo; reflexiones de secuencias
emergentes. didacticas y respuesta
PADR) estudiantil para
observar procesos
cognitivos en tiempo
real.
(Incorporacién
de momentos
de reflexion
ciclica, donde
los participantes
co-analizan la
experiencia y ajustan
las acciones PADR.)
- Estudio de
casos centrado
en estudiantes
representativos para
trazar trayectorias
individuales
significativas.




conjunta de las
unidades de
analisis con base
en progresos
observados PADR)

Objetivos Fases Momentos Actividades Técnicas para la Técnicas para la Técnicas para el
especificos formulacion de construccion de analisis
instrumentos instrumentos de
toma de datos
identificacion | Evaluacion de Analisis de Categorizacion Anélisis de Analisis de progresion
de trayectorias | impacto evidencias de inductiva. Revision productos de los en trayectorias de
reales de aprendizaje critica de registros. estudiantes. Trazado | aprendizaje mediante
aprendizaje Reflexion y reales. Deteccion de trayectorias. codificacion por
aprendizaje de patrones de Narrativas reflexivas. | Comparacion pre- niveles).
avance. Analisis de post.
(Identificacion experiencias. - Mapas de
de trayectorias Evaluacion Historias de aprendizaje o lineas
de aprendizaje participativa (Instrumentos aprendizaje. de tiempo de avance
que revelen con estudiantes orientados Entrevistas narrativas. | conceptual.
transformacion y profesores. a identificar Mapeo de trayectorias
conceptual. Sistematizacion cambios en los conceptuales. - Analisis de variacion
(Laurillard) del experimento. modelos mentales en el rendimiento y
% oo - del e§tudiante. (Revis%c’)n del comprension anfes,
una (Etapa de (Evaluacion delos Laurillard) recorrido del ’ durante y después
experiencia reflexion gfectos d_el disefio estudiante segln fases | de laﬂexperlenma de
de ensefianza profunda y ajuste | instruccional ) (Coqs"cruc'cién del Conversational ensefianza).
para del nzodelo de sobre el cambio participativa de Fram(_ework. .
desarrollar el enseflanza. PADR) | conceptual. trayectorias, uso (Laurillard) (AnallS{s dgl modelo
aprendizaje (Laurillard) de materiales de mediacion para
de niumeros ) produ_c1dos por los (Instrumentos evaluar el impacto
enterosen Fase reﬂgxwa estudiantes. PADR) co-analizados con d_e lf)s componentes
estudiantes compartida actores edgcatlvos; didacticos sobre
foctados por (docente- iteracion final el desarrollo
afec p 3 . o e
COVID-19. investigador- del disefio para de habilidades
estudiante) para retroalimentar el cognitivas especificas.
validar hallazgos. sistema. PADR) (Laurillard)
PADR)
(validacion
participativa de
los hallazgos,
involucrando
profesores y
estudiantes
para contrastar
las trayectorias
identificadas con
sus percepciones y
experiencias. PADR)
Objetivos Fases Momentos Actividades Técnicas para la Técnicas para la Técnicas para el
especificos formulacioén de construccion de analisis
instrumentos instrumentos de
toma de datos
organizar Seleccion de Sistematizar disefio de categorias | Matriz de Analisis de
las unidades indicadores antecedentes iniciales con base sistematizacion trayectorias;
de anilisis y disefio y describir las tedrica codificacion en Nvivo
de acuerdo metodologico. trayectorias Fichas de seguimiento
a los datos de aprendizaje Definicion de individual; rabricas Analisis cualitativo
4 Identificar provenientes (Diagr}éstico observadas. criterios por niveles | descriptivas; por patrones
relaciones dela . participativo " de avance en el orggnlzadores de progresion y
evolucion (PADR) Clasificar las aprendizaje de graficos estancamiento
entre la de las idades d
memoria de ] o umdaces ae enteros ) Al -
ot el trayectorias en (Co-dllseno analisis segan ) (Matrlce§ ,de (Analisis tematico
aprendizaie | €L3ula reflexivo (PADR) | momentos (Taller colaborativo | observacion co- de trayectorias con
prer ) esenciales del con profesores y disefiadas (fichas de retroalimentacion
de nimeros aprendizai defini L PADR d PADR
s —— p je expertos para definir | seguimiento, ) ocente )
e o ) criterios de gnallsls
de basica (Rev1§10n colectiva | de trayectorias EEG puede (Codificacion
secundaria de evidencias del | PADR) ayud’a? avalidar cua'litativa en
afectados por aula. PADR) empiricamente NVivo a partir de
COVID-19. o d}chas relaciones en categorias emergentes
(Delimitacién tiempo real. construidas con los

participantes PADR)
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Objetivos Fases Momentos Actividades Técnicas para la Técnicas para la Técnicas para el
especificos formulacion de construccion de analisis
instrumentos instrumentos de
toma de datos
identificaren | Observacion Observar sefiales Revision de Escalas de Anélisis de contenido;
las unidades estructurada de carga cognitiva, | referentes cognitivos | observacion; triangulacion de
de anélisis la atencion, memoria | (Baddeley, Alloway, protocolos cognitivos; | observaciones y
presenciadela | Registroy visual o verbal en Swanson{; fichas de evaluacion verbalizaciones
manifestacion | codificacién el aula informal
de aspectos de Desarrollos teérico Codificacion en
memoria de (Exploracion Codificar y empiricos Guias de entrevistas; | NVivo; construccion
trabajo situada (PADR) verbalizaciones, relacionados con registros en video/ de categorias
conductas y funciones ejecutivas | audio; bitacoras de emergentes
(Reflexion respuestas sesiones
colaborativa asociadas a Co-disefio de guias de (Triangulacion de
(PADR) memoria de observacion basadas | (Registro de mapas categorias: memoria
trabajo en modelos de cognitivos y uso de trabajo —
Baddeley y funciones | de artefactos de estrategias profesores
(Observacionesy | ejecutivas PADR) aprendizaje PADR) — desempefio de
registros de aula estudiantes PADR)
focalizados en la (Conversatorios
manifestacion de | con profesores
la memoria de para ajustar
trabajo (atencion instrumentos y
sostenida, control | validar observaciones
4. Identificar inhibitorio, carga | PADR)
relaciones cognitiva PADR
entre la
memoria de (Taller de analisis
trabajo y el conjunto con
aprendizaje profesores para
de nameros interpretar signos
enteros en de memoria de
estudiantes trabajo PADR)
de basica
secundaria identificar Evaluacion del Relacionar Disefio de rabricas (Pre-post test Analisis comparativo;
afectados por | progreso cambio el progreso que integren matematico y matriz de doble
COVID-19. en las matematico con componentes cognitivo); analisis entrada; codificacion
trayectorias Integracion de mejoras cognitivas | matematicos y de producciones de selectiva
de aprendizaje | resultados en memoria de cognitivos estudiantes
vinculados a trabajo Matrices de relacion;
mejoras de (Evaluacion Formulacion de Mapas conceptuales; | interpretacion
memoria de participativa Comparar avances | relaciones en lineas de tiempo; abductiva;
trabajo (PADR) de aprendizaje categorias cruzadas: | informes reflexivos triangulacion final
con evidencias cognicioén — del profesor método de casos
(Redisefio de mejoria en desempefio
iterativo (PADR) memoria de Pre-post test (Analisis mixto
trabajo (Entrevistas sobre tareas que de percepciones,
reflexivas con requieren memoria aprendizajes y
(Ajustes a estudiantes sobre de trabajo (carga evolucion cognitiva
estrategias su experiencia y cognitiva, atencion, con codificacion y
didacticas y percepcion de las manipulacion de matrices PADR)
organizativas actividades PADR) informacién) PADR)
en base a los
hallazgos PADR) (Cuestionarios

validados sobre
autoconocimiento de
memoria de trabajo
PADR)
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