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2.Descripcion

Este es un trabajo en el marco de la Maestria en Docencia de la Matematica, el cual se preocupa
por determinar como las tareas con tecnologia digital favorecen el proceso de definir de
estudiantes con sindrome de Down. Se asumen como referentes teoéricos los planteamientos de
Tall & Vinner (1981) y De Villiers (1998) acerca del proceso de definir en matematicas y un
modelo donde la definicion interviene en la resolucién de problemas; la propuesta para la
construccion de definiciones del grupo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la
Geometria de la Universidad Pedagdgica Nacional, caracterizado por Aya y Echeverry (2009);
los planteamientos sobre las aprehensiones cognitivas propuesto por Duval (1995). Todo esto
relacionado con las caracteristicas cognitivas que tienen los estudiantes con sindrome de Down
en el area de matemdticas. Con base en esto se propone una articulacién entre las
aprehensiones que se manifiestan, cuando existe una relacién entre celdas cognitivas mientras
un estudiante realiza el proceso de definir. Para ello, se disefiaron cuatro tareas, de las cuales
dos requieren el uso de tecnologia digital para su solucibn y dos con material concreto,
acudiendo a diferentes estimulos propuestos por Bruno y Noda (2010). Se adopta el enfoque de
entrevista basada en tareas, por lo cual se disefian guiones de entrevista para cada una de
dichas tareas. Esta investigacion se desarrolla en una institucién educativa de Bogota de
caracter privado llamada Liceo VAL. Aqui se escogen tres participantes con sindrome de Down,
gue se encargan de resolver las tareas en torno a tipos de cuadrilateros. Se analizan fragmentos
de las entrevistas a partir de acciones y niveles de acciones pertenecientes a cada tipo de
aprehensién, para luego determinar qué tipo de relacion entre celdas cognitivas hay; y asi
determinar qué tipo de definicién se presenta.
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4. Contenidos

El objetivo general de este estudio es determinar la manera en que los estudiantes con sindrome
de Down realizan el proceso de definir en geometria a partir de tareas disefiadas con tecnologia
digital y material concreto que promueven este proceso. Los objetivos especificos fueron:
e Caracterizar las necesidades educativas especiales que tiene la poblacion objeto de
estudio.
¢ Disefiar aplicativos con tecnologia digital para utilizar en tareas que favorecen el proceso
de definir.
e Establecer una correlacién entre las aprehensiones de una actividad matemaética y la
relacion de celdas cognitivas.
El trabajo estd compuesto por la introduccién y cinco capitulos: Problematica, Marco tedrico,
Disefio metodolégico, Andlisis de datos y Conclusiones.
En la introduccién se hace una descripcion general del estudio y la estructura general de este
documento.
En el capitulo uno se presenta la configuracién del problema, la justificacion y pertinencia del
trabajo, los objetivos y se incluyen los antecedentes de este.
En el capitulo dos se encuentran los referentes tedricos en funcion de las caracteristicas
cognitivas de los estudiantes con sindrome de Down, el tipo de definicion y la relacién entre
celdas cognitivas de Vinner, las aprehensiones cognitivas de Duval. Al final del capitulo se
muestra una relacion entre los dos marcos teoricos.
En el capitulo tres se presenta el disefio metodolégico de esta investigacién, describiendo el
contexto, participantes, tareas realizadas, fases del estudio y categorias de analisis.
En el capitulo cuatro se presentan los analisis de cinco fragmentos de entrevista extraidos de la
resolucion de las tareas, asi como el andlisis de las acciones que se vieron involucradas en cada




tipo de definicion.

El capitulo cinco muestra las conclusiones parciales de la investigacion, explorando nuevas
posibilidades para continuar este ejercicio investigativo.

Finalmente se encuentra la bibliografia utilizada y los anexos que incluyen las transcripciones
completas de las entrevistas realizadas.

5. Metodologia

La estrategia metodologica de esta investigacion es la entrevista basada en tareas, la cual es
una estrategia cualitativa de interpretacion. El propdsito de esta es realizar una entrevista
mientras un estudiante o grupo pequefio de estudiantes resuelven una tarea. Las fases del
estudio se dividieron asi:

Seleccion de los participantes. Aqui se escogen los estudiantes del Liceo VAL que cumplan con
las caracteristicas requeridas. Es decir, que estén diagnosticados con sindrome de Down, en el
mismo curso y que hayan tenido poco manejo de recursos digitales en la clase de matematicas.
Disefio de las tareas. Luego de seleccionar los participantes se disefian las tareas que seran
implementadas, y junto con ellas se disefia el guion de entrevista, que consta de preguntas
basadas en situaciones hipotéticas durante la resolucion de las tareas.

Implementacién de las entrevistas. Se programan los horarios para la toma de informacion,
especificando los recursos necesarios para tal fin.

Construccion de datos investigativos. En este apartado se especifican las acciones que se
realizaron para tomar la informacion y transformarla en un dato investigativo. Tal proceso
involucré reducir, depurar y extraer de cada transcripcién los fragmentos mas importantes y
relevantes.

Finalmente se obtienen las categorias de andlisis partiendo de una primera mirada analitica,
donde se buscaban las acciones que mostraran las aprehensiones utilizadas y el tipo de
definicion realizado; este proceso dio como resultado dos grupos de categorias de analisis.

6. Conclusiones

Las conclusiones mas relevantes del estudio son:

e El uso de definiciones por los estudiantes con sindrome de Down se da por ayuda del
papel del entrevistador.

¢ La seméantica no se ve tan afectados en estos estudiantes, ya que se observo, en los
fragmentos expuestos, el uso de argumentos empiricos para la construccién de sus
definiciones.

¢ La tecnologia digital promueve en mayor medida el proceso de definir que las tareas con
material concreto en esta investigacion.

e Existe una correlacion entre las acciones de cada tipo de aprehension y la relaciéon entre
celdas cognitivas cuando se construye una definicion.

Elaborado por: Hoyos Gazabon, Oscar David

Revisado por: Plazas Merchan, Tania Julieth
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Introduccion

Las investigaciones relacionadas con el desarrollo de procesos de la actividad matemaética,
con poblacion en condicion de discapacidad cognitiva es escaso (Sinclair y Yerushalmi,
2016). Estas se han dedicado a estudiar la forma en que los participantes realizan
operaciones aritméticas y han dejado de lado los diferentes procesos de la actividad
matematica que puedan realizar. Sin embargo, las pocas investigaciones que existen (Bruno
y Noda, 2010) manifiestan que los recursos digitales, en especial los audiovisuales,
favorecen el aprendizaje de dicha poblacion como lo son los estudiantes con sindrome de
Down (Bruno y Noda, 2006).

Con el &nimo de aportar en este campo poco explorado en la educacion matematica, se
plantea este trabajo investigativo el cual busca determinar como algunas tareas disefiadas
con tecnologia digital promueven el proceso de definir, en estudiantes con sindrome de
Down. Esta investigacion se realiza en el Liceo VAL (Vida, Amor y Luz), la cual cuenta
con mas de 20 afios de trayectoria en la atencion a estudiantes con discapacidades
cognitivas, fisicas, sociales, psicologicas, multiples, etc. Aun con todo este recorrido y
experiencia, se desconocen estrategias que permitan desarrollar (en estos estudiantes) dicho

proceso en el campo de la geometria.

El andlisis que fundamenta este estudio incluye la identificacion de acciones especificas
dentro de aprehensiones cognitivas, las cuales sefialan el tipo de definicion que realizan los
estudiantes segun la relacion entre celdas cognitivas. Para esto, se disefian en total cuatro
tareas en las cuales dos de ellas requieren de tecnologia digital para su solucién, todas

enfocadas en promover el proceso de definir.

La presentacion de este estudio investigativo esta organizada en cinco capitulos y una

seccién de anexos:

En el capitulo uno se presenta el problema de investigacion. Se justifica la pertinencia del
estudio investigativo, y se hace una caracterizacion de la problematica a abordar. También
se establecen los objetivos planteados y se incluye el estado del arte elaborado,
considerando los resultados investigativos nacionales e internacionales relacionados

directamente con discapacidad y sindrome de Down.




En el capitulo dos se presentan los referentes tedricos, con los cuales se describen las
caracteristicas fisicas y cognitivas de los estudiantes Down. También se muestra un modelo
de como interviene el proceso de definir cuando se resuelve una tarea, involucrando las
aprehensiones cognitivas presentes en el desarrollo de dicho proceso. Se cierra este capitulo

con una articulacion entre los diferentes referentes tedricos anteriormente mencionados.

El capitulo tres contiene el disefio metodoldgico de la investigacion, centrado en la
entrevista basada en tareas. Se describe el contexto del estudio y se muestran los
desempefios académicos y perfiles cognitivos de los participantes seleccionados. Ademas,
se muestran las diferentes fases del estudio y los andlisis de las tareas disefiadas,
acompafiadas de sus respectivos guiones de entrevista. Finalmente se muestran las

categorias de analisis construidas a partir de los datos investigativos.

En el capitulo cuatro se muestran los anélisis de cinco fragmentos de entrevista extraidos de
la informacion recolectada. Se muestra la ruta realizada en cada fragmento, para encontrar
las categorias de analisis a partir de las acciones que determinan el proceso de definir; esto

se realiza con una esquematizacion que involucra los referentes tedricos elegidos.

En el capitulo cinco se presentan las conclusiones parciales que deja el estudio, resaltando

las posibilidades de continuar con el ejercicio investigativo.

Al final del documento, posterior a la bibliografia, se muestran los anexos de la
investigacion en donde se encuentra informacién adicional como: los documentos firmados
por los padres de familia para la toma de registros audiovisuales; las tareas presentadas a
los estudiantes en fisico y las transcripciones de las entrevistas de cada tarea para cada
estudiante. Finalmente, este trabajo corresponde solo a una pequefia parte de los analisis
que se pueden realizar, en torno a los procesos de la actividad matematica como definir
realizado por estudiantes con discapacidad cognitiva. La relacion entre los referentes
tedricos es un material interesante y con gran riqueza investigativa que puede seguir

explorandose.




1. Problematica

1.2. Justificacion
Segun Gamboa y Ballesteros (2009), la ensefianza de la geometria es considerada uno de
los pilares de formacion académica y cultural del hombre, ya que esta permite establecer
una relacién con el espacio circundante; ademas que su ensefianza ha sido uno de los
dominios méas importantes de la educacion matematica y un campo de investigacion
bastante amplio. Dentro de esta rama, existen muchas investigaciones que buscan mejorar
procesos de ensefianza y aprendizaje dirigidos a propiciar el pensamiento espacial
utilizando herramientas, como la tecnologia digital. En el rastreo realizado por Sinclair y
Yerushalmi (2016), sobre las investigaciones que se han hecho en el campo de la educacion
matematica con tecnologia digital; se encuentran dos trabajos que se desarrollan con
estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE), mostrando que este es un campo
poco explorado. Sin embargo, investigaciones realizadas por Bruno y Noda (2006),
reportan que los estudiantes con NEE responden adecuadamente cuando se trabaja con
recursos audiovisuales. La presentacion de la informacion utilizando dichos recursos ayuda
a mantener la atencion por periodos de tiempo mas largos. Esto muestra un interes de
explorar mas en como desarrollar procesos de ensefianza a dicha poblacion, usando

herramientas digitales.

La politica de inclusion educativa reglamentada por la Resolucion 2065 de 2003, del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) exige que los estudiantes con NEE puedan
acceder a las mismas oportunidades de una educacién de calidad. Esto genera una
necesidad politica y social por incluir a todos los estudiantes en unas condiciones
equitativas de ensefianza segun las necesidades de cada uno. Ademas de esto, en la Ley
Estatutaria 1618 de 2013, se establecen las disposiciones para garantizar los derechos de la
poblacién con discapacidad, en el cual se garantiza el derecho a la educacion. En
consecuencia, surge el Decreto 1421 de 2017 del MEN, el cual reglamenta la ruta, el
esquema Yy las condiciones para la atencién educativa a las poblaciones con NEE, en los
niveles de preescolar, basica y media. En dicho decreto se establece, claramente, que la
oferta realizada por las instituciones educativas debe ser la misma para todos los

estudiantes, teniendo en cuenta las condiciones cognitivas de cada uno de ellos; por




ejemplo, si en la institucion se utiliza la tecnologia digital para el trabajo de cualquier area,
se deben incluir a todos los estudiantes, con o sin NEE.

La experiencia como profesor de estudiantes con NEE, ha permitido ver un panorama
complejo en la ensefianza con esta poblacion. La falta de experiencia, conocimiento y
estrategias para la atencion educativa a estos estudiantes, genera la necesidad de realizar el
presente trabajo de investigacion. Esto con la intencion de hacer un ejercicio reflexivo en la
practica docente personal, asi como aportar estrategias que permitan cumplir a cabalidad

los procesos misionales de las instituciones de educacion inclusiva.

Por eso es importante aportar a la educacion matematica estrategias que permitan favorecer
procesos de ensefianza y aprendizaje con estudiantes con NEE. Adicionalmente porque los
maestros debemos estar preparados para ensefiar a esta poblacion, ya que estan en
circulacion varias normativas, las cuales establecen que la atencion a dichos estudiantes se

debe dar en cualquier institucion educativa.

1.2. Antecedentes

En la busqueda de algunos investigadores que se interesen por los procesos de ensefianza de
las matematicas a estudiantes con algun tipo de discapacidad, se encuentran los trabajos que
se muestran a continuacion.

- La investigacion de Hassan, Fernandes y Healy (2014) tenia como propdsito la
conceptualizacion de expresiones algebraicas de estudiantes sordos de una escuela
brasilefia. Para el desarrollo de esta investigacion se seleccion6 un colegio, observando que
en la clase de algebra se excluye a los estudiantes sordos, aislandolos de sus demas
comparfieros porque no pueden establecer una comunicacion de ideas de algebra en lengua
de sefias. Los investigadores utilizaron secuencias de figuras cuya manipulacion buscaba
que los estudiantes pudieran entender qué es una variable. Cuando se estudiaron los
resultados de esta investigacion se concluy6 que, gracias al programa, el término variable
adquirio un significado para los estudiantes sordos al llamarlo “nimero secreto”, el cual si
tiene una representacion visual-gestual en el lenguaje de sefias brasilefio.

- Ma, Xin, Tzur, Si, Yang, Park Liu & Ding (2014) se propusieron observar el efecto
de un sistema tutorial, dividido por mddulos, creado para que estudiantes que tienen

discapacidad cognitiva resuelvan problemas matematicos. Para el desarrollo de la




investigacion se escogieron tres estudiantes con NEE en una escuela urbana de Estados
Unidos. Se les plantearon varios problemas relacionados con la multiplicacion. EI programa
se disefid de tal manera que, al pasar por cada mddulo, este iba registrando errores y
aciertos en las casillas habilitadas. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran
que el sistema tutorial permite mejorar el razonamiento multiplicativo de los estudiantes,
porque el tipo de preguntas y las representaciones que se hacen de los enunciados de los
problemas planteados hacen maés significativo para ellos la comprension de los mismos. De
igual forma también se descubrié que hay momentos en los que la interfaz los distraia,
ocasionando reprobacién en los mddulos por esta causa, y no por desconocimiento. Este
trabajo es pertinente para la propuesta aqui plasmada, ya que es un modelo para analizar
cémo la tecnologia digital es un recurso util para trabajar con estudiantes que tengan NEE.

- Bruno y Noda (2010), escribieron un documento que muestra en su primera parte, la
recopilacion de algunas investigaciones sobre procesos de ensefianza en estudiantes con
sindrome de Down. En esta seccion se muestra que los estudiantes con sindrome de Down
tienen un compromiso cognitivo el cual afecta notoriamente la manera en que pueden
aprender matematicas. En la segunda seccion muestran una investigacion sobre las
dificultades que presentan los estudiantes con sindrome de Down al resolver problemas que
involucran sumas sencillas. Los resultados de la investigacion arrojaron que la falta de
recursos audio visuales es el principal impedimento para la ensefianza de las matematicas a
estudiantes con este sindrome. Por eso argumentan que es necesario buscar estrategias que
potencien los procesos en matematicas para lograr la inclusion educativa con esta
poblacién.

- Quintero y Rojas (2008), realizaron una investigacion sobre la viabilidad de una
serie de actividades disefiadas por las investigadoras para la ensefianza de triangulos a
estudiantes con Sindrome de Down. En el trabajo se escogieron ocho estudiantes del
Instituto Pedagdgico Nacional de la seccion de Educacion Especial, con los cuales se
desarrollaron las actividades. Estas se dividieron en cinco sesiones de 90 minutos las cuales
fueron orientadas por un docente, y un acompafiante que reunia la informacion mas
relevante de cada sesion en video. En el desarrollo, primero iniciaron con una prueba
diagnostica para identificar qué nociones tenian los estudiantes sobre triangulos y otros

objetos geomeétricos. Luego introdujeron las ideas de punto, recta y segmento para asi pasar




a los angulos. Seguido de esto se hizo una conceptualizacion de tridngulo para que al final
ellos pudieran clasificarlos segin sus angulos. Se puede rescatar de esta investigacion que
dentro de las diferentes actividades realizadas se involucraron procesos corporales y uso de
material concreto. Las investigadoras sefialan que la ensefianza tradicional con estudiantes
que tienen sindrome de Down debe dejarse a un lado. Como resultado de esta investigacion,
se observa que los estudiantes tienen un progreso constante en el reconocimiento de
triangulos y su posterior clasificacién por sus angulos; ademas, que la conceptualizacion
efectuada estd muy influenciada por la interaccion social, tanto asi, que para representar
angulos rectos, obtusos o agudos se usaron letras y colores especificos escogidos por ellos
mismos. Esta propuesta es pertinente porque muestra un panorama sobre qué tipo de
actividades potencian procesos dentro del aula con estudiantes con NEE.

- Acevedo (2010), realizé una investigacion sobre la influencia del videojuego Tetris
para ensefiar nociones de traslacion y rotacion a estudiantes con deficit cognitivo. Para el
desarrollo de la investigacion se escogieron tres estudiantes con dicho déficit del Gimnasio
Los Robles, con los cuales se hicieron tres intervenciones. La investigacion se disefio a
partir de un dispositivo didactico, articulado con el modelo de Modificabilidad Estructural
Cognitiva (MEC) el cual favorece el proceso de visualizacion. Los resultados de esta
investigacion muestran que dicho proceso se potencia al explorar la rotacion y traslacion en
el videojuego Tetris, cuando se enmarca en la resolucion de problemas. Esta particularidad
deja en evidencia que los estudiantes con NEE pueden determinar una ruta para solucionar
un problema, siempre que las actividades puedan compensar sus necesidades particulares
de aprendizaje. Es uno de los trabajos mas relevantes para la propuesta, ya que muestra
como los estudiantes con NEE potencian procesos de la actividad matematica, con ayuda de

la tecnologia digital.




1.3. Planteamiento del problema

Para entender claramente como se configura el problema de investigacion, primero se
describe el contexto donde se desarrolld. Para el planteamiento del problema se escoge el
colegio llamado Liceo VAL (Vida, Amor, Luz), el cual tiene como filosofia la inclusién y,
dado ello, atiende a poblacion con NEE, en la educacion basica y media. En bachillerato, el
colegio adopta una metodologia de autoaprendizaje, que consiste en que cada estudiante
aprende utilizando su propia metodologia, basandose en textos escogidos por la Institucion,
permitiendo la inclusion en el aula de clases. También existen clases tipo catedra como
geometria en donde todos los estudiantes se retnen en el mismo espacio, para que el
profesor realice su clase de acuerdo con un plan de estudios; desafortunadamente en dicha
clase los estudiantes con NEE estan en un salon de clases tradicional, mientras que sus
comparieros estan recibiendo su catedra con apoyo de programas digitales. Esto se debe a
falta de conocimiento y de estrategias para desarrollar clases que promuevan procesos

similares a los que se enfrentan sus comparfieros.

Para caracterizar la problematica se realizé una observacion de una clase de geometria de
grado septimo, en donde un profesor se encontraba con dos estudiantes con NEE. En esta
clase, estos estudiantes se dedicaron Unicamente a copiar definiciones de tipos de triangulos
que el profesor escribio en el tablero y a colorear representaciones de estas figuras
geométricas (Imagen 1y 2). Se observé que los estudiantes tenian una informacién frente a
ellos en el tablero, la cual transcribian a sus cuadernos u hojas de apuntes. El profesor
intervino [3] para preguntar qué estaban haciendo (Fragmento 1). Se reconocié que su

actividad consistia solo en leer la informacidn que estaba escrita en el tablero.

Fragmento 1. Dialogo entre estudiantes NEE y profesor.

1 Profesor: ¢ Qué estas estudiando?

2 Andrés: Triangulo escaleno (mirando el tablero).

3 Profesor: Hola Federico, ¢qué estas estudiando?

4 Federico: Ehhhhh, (...) (...) (Lee el tablero y contesta) Triangulos.




Imagen 1. Informacion en el tablero escrita
por el docente.
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Imagen 2. Apuntes del estudiante

Al observar lo anterior surgié la duda en relacién si los estudiantes estaban
conceptualizando lo que el profesor de matematicas pretendia. Segln estas evidencias,
pareceria que los estudiantes se estaban dedicando a registrar informacion escrita en sus
cuadernos, pero no estaban realizando procesos importantes en el aprendizaje de la
geometria, como definir, conceptualizar, visualizar, etc. En comparacion con sus
compaferos neurotipicos?, estos se dedican a desarrollar actividades mediadas con

tecnologia digital orientadas por lo general a desarrollar la visualizacion.

En el campo de la Educacion Matematica, son diversos autores los que se han enfocado en
la definicion de objetos matematicos. En particular, Gavilan, Sanchez y Escudero (2012)
entienden esta como la habilidad para construir significado de algun objeto, mediante una
ordenacion légica de sus caracteristicas. La definicion se hace evidente por el cambio en el
discurso matematico de los estudiantes, relacionado con identificar, clasificar y comparar
los objetos geométricos segun sus propiedades (Sfard, 2008; citado en Valencia, 2012). En
ese sentido, como lo sefiala Hassan, Fernandes, y Healy. (2014), la comunicacién entre el
profesor y los estudiantes permite construir significados y definiciones fuertemente
influenciados por las interacciones sociales y culturales, en las que ellos manipulan

representaciones de objetos matematicos y comunican las ideas que construyen sobre ellos.

Con el fin de ahondar en el problema, el autor de esta investigacion realizd una segunda
intervencion con tres estudiantes, diferentes a los de la primera observacion, que

pertenecian a grado octavo. La tarea propuesta consistia en el reconocimiento y

! Neurotipico se refiere a las personas que no tienen ningin tipo de discapacidad cognitiva




representacion de poligonos. Esta tarea serviria como medio para evidenciar si los
estudiantes interpretaban la definicion de poligono, que habian estudiado cursos atras. La
tarea consistia en unir dos pares de fichas de colores, en la que habia el trazo de unas lineas
(Imagen 3), de tal manera que se formara una figura plana cerrada en cada combinacion.
Era posible encontrar maximo cuatro figuras. Los nifios tenian que conectar los extremos,
reproducir la figura en una hoja y decir si se habia formado o no un poligono. Los
estudiantes a los que se les propuso la tarea son: Inés con Sindrome de Down, Sara con
Trastorno del Espectro Autista (TEA) y Carlos con Déficit Cognitivo.

Imagen 3. Fichas con trazos para formar figuras planas.

Inés pudo reproducir tres de las cuatro figuras planas que formd y logro clasificar
adecuadamente cada una como poligono o no-poligono (Imagen 4). Pero no pudo
comunicar ni verbalmente ni por escrito una explicacion de porqué decia que una

representacion era un poligono. Ella comunico que no sabia como explicarlo.

Imagen 4. Caracterizacion de figuras formadas por Inés

——

11

'



Sara reprodujo las figuras formadas, al momento de clasificarlas argument6 que todas eran
poligonos (Imagen 5). La explicacion que dio fue la siguiente: “Para mi un poligono es
cualquier figura geométrica”. (Imagen 6)

G

Imagen 6. Definicion de poligono por Sara.

Imagen 5. Caracterizacion de las
figuras formadas por Sara.

Carlos no logro reproducir las figuras correctamente. Habia que orientarlo hacia la tarea en

repetidas oportunidades porque se desconcentraba facilmente. Las pocas figuras que

reprodujo las clasific6 mal y su explicacion de porqué unas eran poligonos no es
entendible. (Imagen 7y 8)

Imagen 8. Definicién de poligono por Carlos

Imagen 7. Clasificacion de poligonos por Carlos

La actividad desarrollada por los estudiantes llevé a inferir que el acercamiento a los

objetos geométricos con estudiantes que tienen NEE es complejo, principalmente por dos
razones:

——
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- Se percibe que los procesos cognitivos se ven afectados: ellos parecen no entender
las instrucciones que se les brindan, se limitan a reproducir lo que ven hacer, y no logran
discriminar atributos relevantes para caracterizar un objeto geométrico.

- También se percibe que los procesos comunicativos son dificiles: se notan

dificultades al expresar sus ideas, sobre todo de manera verbal.

Cada condicion afecta de forma diferente la parte cognitiva y comunicativa, por eso se
observa variedad de respuestas en la intervencion realizada. Adicionalmente, se ha
mencionado que, segun (Sfard 2008; citado en Valencia, 2012) la construccion de
significado se evidencia en los estudiantes a través de un cambio en el discurso matematico,
porgue lo que dicen se relaciona directamente con la forma como entienden y relacionan los
objetos geométricos. Pero, la situacion que estan viviendo actualmente los estudiantes con
NEE en el Liceo limita sus interacciones con sus deméas comparieros y con el profesor,
haciendo mas dificil que avancen en la construccion de definiciones, puesto que ellos estan

excluidos de la clase regular.

Con base en los antecedentes y el asunto problematico que este trabajo desea atender, se
exponen algunas relaciones importantes. Primero la poblacion, puesto que los participantes
de los trabajos mencionados tienen una discapacidad, bien sea, cognitiva o fisica. Segundo
el asunto problematico, algunos trabajos (Hassan, Fernandes y Healy (2014); Bruno y Noda
(2010); Acevedo (2010)) se enfocan en promover procesos de la actividad matematica
como la visualizacion, conceptualizacidon, entre otros. Por ultimo, los trabajos de (Ma, Xin,
Tzur, et al (2014); Hassan, Fernanades y Healy (2014); Acevedo (2010)) mencionan el
impacto positivo de la tecnologia digital en sus investigaciones, en especial el trabajo de
Bruno, Noda, Aguilar, et al (2006), sefiala como los estudiantes con sindrome de Down
mejoraron en procesos l6gico-matematicos con ayuda de un tutorial inteligente. Ademas,
mencionan la necesidad de utilizar recursos digitales y no digitales en el disefio de las
tareas, atendiendo a la “necesidad al tacto” que caracteriza a las personas con sindrome de

Down.

Por lo anterior, se perciben dos aspectos en el problema de investigacion, el primero es la
necesidad de disefiar tareas que promuevan el proceso de definir, en estudiantes con NEE;

el segundo aspecto de la problematica se enfoca en el uso de la tecnologia digital para
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aprender matematicas por parte de estos estudiantes. Este en un factor interesante, ya que el
papel de la tecnologia digital se centra en el disefio de las tareas que se utilizan en esta
investigacion. Permitiendo que el dinamismo propio de los Sistemas de Geometria

Dinamica favorezca la recoleccion de informacion con riqueza investigativa.

Dado esto, se orienta la investigacién con estudiantes diagnosticados con sindrome de
Down, debido a que son la mayor poblacién con esta condicion en el Liceo. En la bisqueda
de poder atender la problemética aqui presentada la pregunta que moviliza esta

investigacion es:

¢Como los estudiantes con sindrome de Down utilizan las definiciones en geometria para la
solucion de tareas que promueven el proceso de definir, mediadas con tecnologia digital y

material concreto?

1.4. Objetivos

1.4.1. General
Determinar el modo en que los estudiantes con sindrome de Down utilizan las definiciones

en geometria para resolver tareas que para su solucion requieren el uso de tecnologia digital

y material concreto.

1.4.2. Especificos

o Caracterizar las necesidades educativas especiales que tiene la poblacion objeto de
estudio.

o Disefiar aplicativos con tecnologia digital y material concreto que favorezcan el
proceso de definir a la poblacién objeto de estudio.

o Establecer una correlacion entre las aprehensiones operativa, perceptiva y
discursiva, con la relacion entre las celdas imagen conceptual y definicion del
concepto.

o Evidenciar el desarrollo del proceso de definir en los estudiantes participantes de la

investigacion.
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2. Marco Teorico

2.1. Elsindrome de Down

Como lo indica Gémez, Ruiz y Fernandez (2005) la discapacidad cognitiva es un término
entendido como una condicion irreversible, en la cual una persona no puede desarrollar las
capacidades promedio del intelecto (medido por la evaluacion del Coeficiente Intelectual).
Esta condicién se categoriza por dos factores causantes: herencia genética y causas
adquiridas en la infancia. El interés por esta condicion inspir6 a Langdon Down a realizar
investigaciones de tipo médico a nifios que la padecian. Como lo dicen Lopez, Lo6pez,
Parés, Borges y Valdespino (2000), en el afio 1866 Down publica su estudio llamado
Observations on an ethnic classification of idiots, en el cual construye una clasificacion de
tipo étnico de estos nifios con discapacidad cognitiva, en la cual aparecen los “Mongolicos”

o simplemente “Mongoles” que luego serian llamados nifios con sindrome de Down.

No fue sino hasta 1959 que los investigadores Lejeune y Jacobs demostraron que el
sindrome de Down se origina en el proceso de la fecundacion del feto, debido a la
triplicacion del cromosoma 21. En la division celular normal se parte de dos cromosomas,
uno donado por el padre y el otro por la madre, lo que lleva a un sinnimero de células que
siempre contienen un par de cromosomas del padre y de la madre, este proceso continda
hasta que el ser se forma. En el caso de los nifios con sindrome de Down, la distribucion en
el par 21 es defectuosa, es decir, cuando se dividen las células una parte recibe un
cromosoma extra y la otra uno menos, mientras que los otros pares se distribuyen

normalmente.
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Imagen 9. Reparticion defectuosa (trisomia) del cromosoma 21.

Los nifios con Sindrome de Down presentan unas caracteristicas unicas en el desarrollo

fisico y cognitivo; como lo manifiesta Basile (2008) este sindrome es la causa més

frecuente de discapacidad psiquica congeénita; se cree que el 25% de los casos de

discapacidad cognitiva en el mundo, corresponden a este sindrome.

2.1.1. Caracteristicas fisicas

Dado que el Sindrome de Down es una alteracion congénita, las personas con esta

condicion presentan unas caracteristicas fisicas generales que pueden clasificarse en cuatro

aspectos:

Bajo tono muscular: Los musculos de estas personas son flacidos y muy relajados,
por lo tanto, son mas dificiles de controlar. Esta caracteristica afecta todo tipo de
movimientos naturales como caminar, respirar, masticar o hablar. Por ejemplo, dado
que no tienen el control total sobre los musculos de la cara, en especial los de la
region mandibular, tienen dificultad para hablar y mantener la boca cerrada.

Region mandibular estrecha: Toda la region mandibular es mucho mas cerrada
causando que la boca sea méas pequefia y por lo tanto la lengua tienda a no
acomodarse correctamente dentro de esta. Ello afecta también el control de la
respiracion haciendo que no lo realicen por la nariz, lo cual puede perturbar el suefio
de la persona.

Alteracion en el crecimiento: Las personas con Sindrome de Down con bastante
frecuencia tienen una estatura menor al promedio, debido a la debilidad de su tono
muscular; pero esto a su vez les otorga una flexibilidad muy alta, dado que el

musculo no se contrae con fuerza al mover una articulacion. También presentan una
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desproporcion entre la cabeza y el cuerpo; ellos poseen un cuerpo mas delgado y
pequefio con relacién a su cabeza.

e Globo ocular pequefio: Su globo ocular es méas pequefio en relacion con el tamafio
de la cabeza, provocando que los ojos estén méas separados de la nariz. Ademas, los
parpados son mas grandes y con poca presencia de pestafias, dejando al ojo méas

expuesto al medio.

Estas caracteristicas afectan de forma general a todas las personas que tienen sindrome de
Down, pero también pueden ser particularidades de otras enfermedades como cardiopatias,
afecciones gastrointestinales, problemas de vision, trastornos auditivos, odontol6gicos y

endocrinos.

2.1.2. Estado mental

La aparicion de discapacidad intelectual o cognitiva en personas que padecen el Sindrome
de Down es una caracteristica presente en el 100% de los individuos con dicha condicion.
Segun lo que menciona Kumin (2017) la discapacidad intelectual en esta poblacion ha sido
ampliamente documentada, casi desde su descubrimiento; ello ha permitido hacer una
caracterizacion amplia al respecto. Segun los datos morfologicos y funcionales obtenidos
de los cerebros, en numerosos trabajos (Chapman y Hesketh, 2000; Flérez, 2005; Fidler y y
Nadel, 2007; citados en Troncoso y del Cerro, 2009) han comprobado que, en mayor o
menor grado, suelen existir en las personas con sindrome de Down, problemas relacionados

con el desarrollo de los siguientes procesos:

1 Los mecanismos de atencion, el estado de alerta, las actitudes de iniciativa.
2 La expresion de su temperamento, su conducta, su sociabilidad.
3. Los procesos de memoria a corto y largo plazo.
4 Los mecanismos de correlacion, andlisis, calculo y pensamiento abstracto.
5 Los procesos de lenguaje expresivo.

Inicialmente se pensaba que con el paso de la edad y a partir de los 10 afios habria una
disminucion progresiva de la capacidad intelectual; pero estos estudios longitudinales han
demostrado que no se produce deterioro o regresion al pasar a edades superiores cuando la

accion educativa persiste. Sin embargo, cabe aclarar que la edad mental avanza a un ritmo
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més lento en comparacién con su edad cronoldgica, por eso tendrdn una etapa infantil

teniendo edades superiores (Troncoso y del Cerro, 2009)

Autores como Gomez, Ruiz y Fernandez (2005), han caracterizado el comportamiento de
los estudiantes con Sindrome de Down en dos procesos que intelectualmente se ven

afectados:

e Generalidad de situaciones: Es la capacidad para aplicar la informacion aprendida
en una situacién a otra diferente. Los nifios con sindrome de Down pueden aprender
una habilidad en una determinada circunstancia, pero les cuesta generalizarla
automaticamente a situaciones parecidas. El ejemplo clasico se puede observar
cuando el nifio aprende una norma, porque entiende que no puede tomar objetos que
no sean suyos sin permiso y puede emplear en su casa, pero fuera de ella puede no
aplicar la misma norma.

e Memoria: La memoria se define como la capacidad de almacenar y evocar la
informacion, las acciones y los acontecimientos. Se puede dividir en memoria a
largo y a corto plazo. La memoria a largo plazo implica habilidades aprendidas con
el tiempo, como el tocar un instrumento musical, el nadar, el recuerdo de
informacion o de acontecimientos pasados. La memoria a corto plazo es la memoria
operativa que se emplea cada dia para procesar la informacion necesaria y asi
afrontar las situaciones a medida que suceden. La memoria a corto plazo verbal es
un area de especial dificultad para nifios con sindrome de Down; en general, tienen
mejor memoria para recordar lo que ven (memoria visual) que lo que oyen

(memoria auditiva).

2.1.3. Caracteristicas Cognitivas

Las caracteristicas cognitivas de las personas con Sindrome de Down tienen estrecha
relacion con los problemas de salud y funcionalidad de su cuerpo. En particular la vision y
la audicion van a repercutir negativamente al ingreso de la informacién y su posterior
procesamiento en el cerebro. Como lo mencionan Gémez, Ruiz y Fernandez (2005), los
nifios con sindrome de Down presentan unas caracteristicas que pueden variar segin la

intervencion educativa oportuna, y las estrategias usadas en dicha intervencion. Estas

18

——
| —



caracteristicas son descritas por Troncoso y del Cerro (2009, p. 15), las cuales pueden

resumirse en el siguiente listado:

a) Su aprendizaje se realiza a un ritmo mas lento.

b) Se fatiga rdpidamente y su atencidén no se mantiene por un tiempo prolongado.

C) Su interés por la actividad a veces estd ausente o se sostiene por poco tiempo.

d) Muchas veces no puede realizar actividades solo.

e) La curiosidad por conocer y explorar lo que lo rodea esta limitada.

f) Le cuesta trabajo recordar lo que ha hecho y conocido.

Q) No se organiza para aprender de los acontecimientos de la vida diaria.

h) Es lento en responder a las instrucciones que se le dan.

) No se le ocurre inventar o buscar situaciones nuevas.

)i Tiene dificultad en solucionar problemas nuevos, aunque éstos sean parecidos a
otros vividos anteriormente.

k) Puede aprender mejor cuando ha obtenido éxito en las actividades anteriores.

)} Cuando conoce de inmediato los resultados positivos de su actividad, se interesa
mas en seguir colaborando.

m) Cuando participa activamente en la tarea, la aprende mejor y la olvida menos.

n) Cuando se le pide que realice muchas tareas en corto tiempo, se confunde y rechaza
la situacion.

Estas caracteristicas no corresponden a todas y cada una de las personas con sindrome de

Down, pero si da cuentas de que una persona que tenga dicho sindrome presentara estas

caracteristicas, unas mas evidentes que otras; asi como algunas que probablemente no

presente.

2.1.4. Discapacidad Cognitivay sindrome de Down

Como lo mencionan LOpez, LoOpez, Parés, Borges y Valdespino (2000), el término
discapacidad cognitiva reemplazd la expresion “retraso mental” y otros términos similares
por ser considerados peyorativos para clasificar esta poblacion. Desde entonces el concepto
de discapacidad cognitiva se ha vuelto muy robusto gracias a los estudios realizados por la
AADID (Asociacion Americana de Discapacidad Intelectual y Discapacidades del

Desarrollo). Esta asociacién ha generado un manual llamado: ElI manual diagndstico y
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estadistico de los trastornos mentales (DSM), en el cual ha definido la Discapacidad

Cognitiva como una alteracion en el desarrollo del ser humano, caracterizada por

limitaciones significativas tanto en el funcionamiento intelectual como en las conductas

adaptativas. Este mismo manual establece una clasificacion de discapacidad cognitiva

segun la evaluacion del coeficiente intelectual (Cl):

Discapacidad Intelectual Leve: Se refiere a la escala entre 50 y 90 del ClI de una
persona; se considera que estas personas estan cerca de ser neurotipicas porque
pueden comunicarse verbalmente y por escrito con los demas, aunque suelen tener
defectos especificos de lecto-escritura.

Discapacidad Intelectual Moderada: Se refiere a la poblacion caracterizada con un
Cl entre 35 y 50; en este rango se encuentran la gran mayoria de sindromes que
afectan la capacidad intelectual, entre ellas el sindrome de Down. Socialmente se
pueden relacionar facilmente con las personas, siempre y cuando sientan confianza
en ellas, con un trabajo pedagdgico constante pueden llegar a un nivel de
escolaridad basico que puedan utilizar para su vida adulta.

Discapacidad Intelectual Grave: Esta categoria incluye personas con un Cl entre 20
y 35. Es una poblacién con bastantes dificultades porque su edad mental estd muy
por debajo de su edad cronologica; por lo tanto, las habilidades comunicativas
aparecen después de los cinco afios. Las personas clasificadas en esta categoria
tienen algun sindrome asociado como en la clasificacion anterior, con la diferencia
gue su compromiso cognitivo es superior.

Discapacidad Intelectual Profunda: Este es el caso de las personas con un CI
inferior a 20, para esta categoria se ha encontrado que solo estan presentes las
personas con enfermedades mdltiples asociadas; por ejemplo, el sindrome de
Kabuki tiene repercusiones a nivel cognitivo y neuroldgico que afectan el cerebro
de distintas maneras.

Discapacidad Intelectual no especificada: Esta es una categoria usada Unicamente
cuando las pruebas del CI no son consideradas el instrumento Unico para poder
clasificar las discapacidades cognitivas; también se utiliza cuando dada una

condicion particular en la cual una persona no puede presentar la prueba de Cl. Este
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es el caso de las personas con paralisis cerebral espastico, es decir, sus
articulaciones son rigidas impidiéndoles escribir.
Dada esta categorizacion se entiende claramente que las personas con sindrome de Down
tienen un desarrollo cognitivo inferior a una persona neurotipica; por lo tanto, existen
estrategias diferentes en la ensefianza a esta poblacién, las cuales estan disefiadas con el
objetivo que ellos puedan mejorar procesos educativos.

2.1.5. El sindrome de Down en el aprendizaje de las matematicas
Como ya se menciond anteriormente, los estudiantes con sindrome de Down presentan

varias dificultades cognitivas en distintos niveles seglin criterios ya establecidos. Sin
embargo, estas dificultades se manifiestan de manera particular en el aprendizaje de la
aritmética y la geometria. Autores como Noda y Bruno (2010), manifiestan que, para el
aprendizaje de las operaciones aritméticas, los estudiantes con sindrome de Down pasan
por los mismos niveles procedimentales que los estudiantes neurotipicos. Utilizan
estrategias similares para ejecutar sumas o restas como: objetos, dedos, bolas, etc. Otros
como Ruiz (2012), mencionan que estos estudiantes presentan problemas en la abstraccion
de informacion; necesitan mayor tiempo invertido en ejemplos, ejercicios y practica; poca
tendencia a la exploracion y deficiencias en las funciones ejecutivas. Sin embargo, existen
otros procesos cognitivos como la semantica la cual no es afectada en gran profundidad por
este sindrome. Segun Tuset, Bruno, Noda y Ramirez (2016), a pesar de estas caracteristicas
logran construir significados particulares y mejorar notoriamente en procesos como el

conteo.

Otras investigaciones, se han dedicado en mostrar la mejoria en el aprendizaje de las
matematicas cuando se utilizan estrategias diferentes a las usuales, este se ha potenciado
con el uso de tecnologia digital. Este es el caso de Bruno, Noda, et al (2006), en donde se
muestra como un sistema tutorial favorece los procesos l6gico-matematicos como la
clasificacion, correspondencia uno a uno, seriaciones y cuantificadores. Estos autores
sefialan en su estudio que los estudiantes tienen menos dificultades para elegir objetos
idénticos entre si; esto permite entender que asi mismo pueden reconocer atributos de una

representacion geométrica.

21

——
| —



Ademas de lo anterior, Ponce, Ornelas, et al (2015) manifiestan que los recursos digitales,
como la Realidad Aumentada, son indispensables para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes con sindrome de Down. Esto lo afirman ya que lograron determinar que el uso
de dicha herramienta digital permite generar conexiones entre los objetos geométricos y
objetos fisicos; es decir, que los estudiantes-participantes reconocen poligonos de hasta seis
lados, en objetos cotidianos.

Los estudiantes con sindrome de Down pueden generar significados propios de los objetos
geomeétricos, generar asociaciones y realizar clasificaciones en un orden légico. Estas
habilidades pueden ser aprovechables en otros escenarios como el de esta investigacion, el
cual se enfoca en el proceso de definir. Se puede apreciar en el trabajo de Ponce, Ornelas, et
al (2015) que, aunque el enfoque de la investigacion realizada era mejorar el aprendizaje de
los estudiantes, la visualizacion se promovid para cumplir un objetivo académico. Y ya que
se menciona que los estudiantes Down logran hacer algunas asociaciones logicas basicas,
acomparfiadas de interpretaciones semanticas, también pueden ser capaces de desarrollar el

proceso de definir.

Bruno, Noda, et al (2006) también ratifican que los estudiantes que comienzan a desarrollar
procesos matematicos a edades tempranas adquieren las habilidades l6gicas de forma mas
rapida En su etapa de madurez se notan mejorias importantes cuando se continua con el
proceso académico. Esto permite entender que cuando se promueven procesos como el de
definir en edades tempranas, se obtendran resultados satisfactorios en edades superiores. Se
comprueba asi el trabajo de Nye, Fluck y Buckley (2001), en donde se afirma que los
estudiantes con sindrome de Down aprenden conceptos y procesos matematicos sin recurrir

Unicamente a la memoria.

Esta seccion se ha encargado de mostrar las diferentes caracteristicas que poseen los
estudiantes con sindrome de Down tanto a nivel fisico como cognitivo. Esto tiene
repercusiones especificas en el desarrollo posterior de las tareas utilizadas en este estudio.
Dado que la poca memoria a corto plazo es uno de los factores mas incidentes en el
desarrollo de procesos de esta poblacion; se pretende disefiar preguntas que permitan
reforzar la nueva informacion que ingresa. El disefio de preguntas debe permitir el interés y

la curiosidad por explorar nuevas alternativas que guien al estudiante a buscar solucién de
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la tarea planteada. También se seguiran las recomendaciones de Bruno y Noda (2010),
acerca de la necesidad al tacto (mencionada en parrafos anteriores), por eso se disefiaran
tareas con material concreto que permitan equilibrar la presentacion de la informacién, con
el uso de materiales audiovisuales En conclusion, el aspecto mas incidente es la
participacion activa del estudiante con sindrome de Down; eso significa que se le soliciten
acciones concretas usando cuestionamientos de lo que realiza y de lo que no, para despertar

el interés en la tarea que realiza.

Dado lo anterior se realiza a continuacion un desarrollo tedrico acerca del proceso de
definir en matematicas, adaptando este a las necesidades y posibilidades descritas en esta

seccion.

2.2. Definir en matematicas

Para entender la esencia de una definicibn en matematicas primero se realiza una
comparacion de este concepto desde su significado linguistico hasta su significado y uso en
matematicas. Para la Real Academia Espafiola definir consiste en fijar con claridad,
exactitud y precision el significado o naturaleza de una palabra o cosa. También especifica
que una palabra pude tener diferentes significados. Por ejemplo, en su pagina web se
encuentra que, cuadrado puede ser entendido como una pieza metalica usada en impresion
para separar las letras, o la multiplicacién de un namero por si mismo, o aquella figura
plana cerrada compuesta por cuatro segmentos congruentes que se intersecan Unicamente
en sus extremos, y que forma cuatro angulos rectos. Es por eso que debe hacerse clara la
definicion de un objeto matematico usando sus propiedades caracteristicas para que no

exista este tipo de ambiguedades.

Por su parte una definicion en matematicas como lo menciona Calvo (2001), es un
enunciado verbal concreto y consistente, el cual resalta las caracteristicas minimas de un
objeto sin caer en contradicciones ldgicas. De esta manera se puede entender que las
definiciones en matematicas deben estar estructuradas de tal forma que se acudan a
referentes tedricos que impidan dichas contradicciones. Como lo mencionan Aya y
Echeverry (2009), las definiciones caracterizan los objetos geométricos que se relacionan

en una red de conceptos y esto a su vez genera nuevas relaciones.
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Otros autores como Tall y Vinner (1981), utilizan las definiciones en matematicas para
construir un modelo donde dichas definiciones se utilizan en la resolucion de problemas.
Este modelo contempla una estructura cognitiva en cada persona, dividida en dos celdas
independientes, la primera es llamada en este trabajo investigativo como definicion del
concepto y la segunda es llamada imagen conceptual. La primera de estas hace referencia a
la definicion de un objeto matemaético evocada por un sujeto, la cual puede ser construida
de manera personal; o una definicion construida en una comunidad matematica con un
contexto especifico. La segunda, la celda de imagen conceptual hace referencia a las
diferentes representaciones (dibujos, ejemplos, no-ejemplos, experiencias) de un objeto,

gue un sujeto tiene.

Teniendo en cuenta esta estructura cognitiva, la interaccion entre las celdas permite la
formacion de un concepto en la cual las experiencias en torno al concepto enriquecen la
imagen conceptual (Aya y Echeverry, 2009). Este proceso se da en un largo periodo de
tiempo, ya que la formacion de un concepto en un sujeto no depende exclusivamente de la
memorizacion de una definicion. Tall y Vinner (1981) mencionan que, en una de sus
investigaciones encontraron que los profesores de secundaria esperan que la formacion de
la imagen conceptual, solo se da a traves de la definicion del concepto, y por ende esta

ultima controlara la primera como se ve en el esquema 1.

A 4

Definicion del Concepto Imagen Conceptual

Esquema 1. Crecimiento cognitivo de un concepto formal. Tomado de Tall y Vinner (1981).
Traducido por el autor.

En realidad, la interaccion que se da en la formacion de un concepto se refleja por el
esquema 2. A diferencia del esquema 1, se puede apreciar un movimiento bidireccional
entre las dos celdas. Esto implica que una celda puede enriquecer la otra segin las
experiencias que el sujeto va teniendo. Tall y Vinner (1981) sefialan que, por ejemplo, si un
sujeto recuerda imagenes de graficas que asocia con sistemas de coordenadas (imagen
conceptual) su nocion frente al concepto es dos lineas perpendiculares. Posteriormente,
dicho sujeto puede escuchar una definicion de sistema de coordenada como “dos rectas que

se intersecan” (definicion del concepto), entonces su imagen conceptual se transforma
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involucrando ejes que no forman angulos rectos. Asi mismo, esta transformacion puede
distorsionarse, es decir que su cambio en alguna de las dos celdas sea errado. Por ejemplo,
que pasado un tiempo repita la definicion que asimild, pero no la relacione con otros

sistemas de coordenadas.

A
A 4

Definicion del Concepto Imagen Conceptual

Esquema 2. Interaccion entre la definicion del concepto y la imagen conceptual. Tomado de Tall y
Vinner (1981). Traducido por el autor.

Tall y Vinner (1981) consideran que la activacion de la estructura cognitiva en busca de la
solucién a una tarea debe involucrar la celda de definicion del concepto para poder llegar a
dicha solucién. En este sentido, las formas en que se relacionan las celdas cognitivas en

este modelo se establecen de la siguiente manera:

o Interrelacion equilibrada entre las celdas cognitivas: Esta relacion propone que sin
importar cuél de las dos celdas se active al ingresar la informacion, el sujeto es
capaz de involucrar equilibradamente dichas celdas. Es equilibrada porque se
utilizan sistemas semidticos de representacion (Duval, 1993) para pasar de una

celda a otra.

Salida

Definicion del Concepto Imagen del Concepto

Entrada

Esquema 3. Interaccion entre la definicion del concepto y la imagen conceptual. Tomado de Tall y
Vinner (1981). Traducido por el autor.

o Deduccion siguiendo el pensamiento intuitivo: En esta relacion el sujeto activa la

imagen conceptual cuando ingresa la informacion. Logra activar la otra celda
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cognitiva, pero su respuesta esta influenciada por lo empirico debido a la

/

Definicion del Concento 1‘7 Imaaen Conceptual

Entrada T

Esquema 4. Deduccion siguiendo el pensamiento intuitivo. Tomado de Tall y Vinner (1981).
Traducido por el autor.

representacion del objeto.

o Deduccion formal: La informacion ingresa y activa unicamente la celda de
definicion del concepto. Durante la resolucién de la tarea solo acude a informacion
verbal que permita dar respuestas de esta misma manera siguiendo el pensamiento

deductivo. El sujeto evita las contradicciones logicas para poder dar solucion a la

Salida1

Definicion del Concepto Imagen Conceptual

Entrada 1

Esguema 5. Deduccidén formal. Tomado de Tall y Vinner (1981). Traducido por el autor.

tarea que enfrenta.

o Respuesta intuitiva: Cuando la informacion ingresa el sujeto activa la celda de
imagen conceptual. Como su nombre lo indica, las respuestas son a partir de lo
observable y no recurre a la definicion del concepto, aunque la celda esté ahi.

Generalmente esta relacion se presenta porque se imponen los habitos de
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pensamiento cotidianos (empiricos), obligando a no referirse a la definicion de un

concepto.
Salida
Definicién del Concepto Imagen Conceptual
Entrada

Esquema 6. Respuesta intuitiva. Tomado de Tall y Vinner (1981). Traducido por el autor.

Segun Aya y Echeverry (2009), a pesar de que la celda de definicion de concepto no esta
vacia, los estudiantes se dejan llevar intuitivamente por la imagen conceptual, dado que en
contextos cotidianos no tienen la necesidad de evocar la definicion formal del concepto. De
ahi la importancia de potenciar contextos mas alla de los cotidianos, porque de este modo
se proponen tareas que permiten confrontar las dos celdas, aun cuando la préactica de

recurrir a la imagen conceptual sin evocar la definicion conceptual siga presente.

2.2.1. Atributos de una definicion

Dado que el modelo presentado en el apartado anterior considera el uso de la definicion
para resolver problemas, es necesario describir los atributos de una definicion matematica
para complementar el alcance metodoldgico de dicho modelo. Para Calvo (2001), existen
caracteristicas de la definicion como la convencionalidad la cual hace referencia a las
definiciones no preestablecidas, que son seleccionadas por el matematico, el autor de un
texto o un libro. Esta eleccion dependera de las convenciones en el grado de restriccion que

se desee establecer para tal concepto.

Cuando se habla del grado de restriccion de Villiers (1994) menciona que las definiciones
pueden ser jerarquicas y particionales. Una definicion jerarquica permite que los conceptos
mas especificos se conviertan en subconjuntos de los conceptos mas generales; mientras

que en la definicién particional los subconjuntos se consideran disyuntos. Por ejemplo, si se
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define rombo como cuadriladtero con cuatro lados congruentes y &ngulos opuestos
congruentes, se esta realizando una definicion jerarquica; porque esta definicion implica
que otros cuadriladteros como el cuadrado también sea considerado un rombo. Por el
contrario, si se define a rombo como cuadrilatero de cuatro lados congruentes y angulos
opuestos congruentes pero consecutivos no, es una definicion particional; ya que en esta
ocasién el cuadrado no podria ser rombo dado que los angulos consecutivos del cuadrado

también son congruentes.

Otra caracteristica es la minimalidad, en la cual se espera que la informacion de una
definicién no sea redundante; en este caso se le considera econdmica. Cabe aclarar que una
definicion puede tener informacion extra que no altera la estructura de esta. En este sentido,
Calvo (2001) menciona que una definicion correcta es aquella que contiene la cantidad
suficiente de propiedades para que el objeto exista. Todos los objetos poseen propiedades
que no necesariamente son necesarias en una definicion. Por ejemplo, la definicion de
triangulo es la unidn de tres segmentos a partir de tres puntos no colineales; esta definicion

no contempla que el baricentro de un triangulo siempre se encuentra en el interior de este.

Por otra parte, las palabras usadas para definir ofrecen la posibilidad de relacionar el objeto
geométrico, con otros objetos. Vinner (1991), reconoce este atributo como definiciones
inclusivas, en la cual, una definicion de un objeto permite la transitividad con otro objeto,
gracias a las caracteristicas del primero. Por ejemplo, si una persona define un triangulo
isdsceles como un triangulo con al menos dos lados congruentes, la transitividad se da con
el triangulo equilatero, porque este objeto tiene méas de dos lados congruentes; entonces un
triangulo equilatero es también un isdsceles. Por el contrario, una definicion es exclusiva si
otra persona define triangulo iso6sceles como aquel que posee exactamente dos lados

congruentes, esta definicion no permite la transitividad que si dio el anterior ejemplo.

Ademas de lo anterior, de Villiers (1998) menciona que las definiciones pueden darse en
dos momentos distintos concebidos como: a priori o definicion constructiva y a posteriori
o definicion descriptiva. Las definiciones descriptivas son el resultado de que un sujeto ha
tenido la experiencia de conocer propiedades del objeto por algin tiempo. En Gltimas, el
sujeto construye primero una imagen conceptual y posteriormente formula una definicion

del concepto. Segun De Villiers (2004), una definicion a posteriori generalmente se hace
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seleccionando del conjunto de propiedades del concepto, un subconjunto de propiedades
que se convierten en la definicién, y las propiedades restantes se pueden deducir como
teoremas. Por su parte, una definicion constructiva cambia a partir de procesos logicos
como la exclusion, generalizacién, especializacion, sustitucion o adicion de propiedades a
la definicién. En este caso un nuevo concepto se construye, implicando que la definicion
del concepto se transforma por dichos procesos Idgicos, hasta obtener una imagen del

concepto.

Entendiendo estos atributos y las personas con sindrome de Down, en este trabajo se espera
que estos estudiantes puedan dejar en evidencia unas definiciones jerarquicas, ya que
realizar una particional involucra mas atributos propios de cada figura, para que no se
relacione con otra. Segun Verschaffel, Greer y Del Corte (2007), los estudiantes con
sindrome de Down utilizan procesos similares en el aprendizaje de la geometria, que los
estudiantes neurotipicos en sus primeras etapas de aprendizaje. Asi mismo, se esperan
definiciones minimas y a posteriori, ya que seran evidenciadas durante la resolucion de la

tarea.

2.2.2. Definir como proceso

Construir una definicion permite caracterizar un objeto matematico y relacionarlo con una
red de objetos matematicos, segun la relacion encontrada al definir. Por lo tanto, los
conceptos van mas alla de su definicion. Como lo argumenta (Vinner 1991, citado en de
Villiers, 1998), existen varias investigaciones donde es evidente que el saber plenamente
una definicion no significa que se entienda el concepto. El propio Vinner muestra datos
empiricos extraidos de sus investigaciones, donde estudiantes que logran verbalizar una
definicion de cualquier objeto geométrico, no logran establecer relaciones con otros
objetos; por ejemplo, un estudiante puede considerar que un rectangulo es aquel
paralelogramo con sus cuatro angulos congruentes, pero podria no reconocer que un

cuadrado también es un rectangulo cuando los lados son congruentes.

El proceso de definir comprende también entonces, la relacion entre las dos celdas
cognitivas cuando se estudian caracteristicas de un objeto matematico y la identificacién de
posibilidades permite este proceso de relacionar dichas caracteristicas con otras. Esto

constituye un proceso muy importante dentro del campo de la educacion matematica al
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igual que otros procesos como: visualizar, conjeturar, argumentar, justificar, etc. Por eso
como lo argumenta de Villiers (1994), es impensable que los estudiantes puedan elaborar
definiciones formales por su propia cuenta, cuando la estructura cognitiva que mas se

promueve mas la imagen conceptual que la definicion del concepto.

2.3.  Aprehension

Dado que la activacion de las dos celdas cognitivas se relaciona directamente con los
sistemas semidticos de representacion, la elaboracion de una definiciébn matematica, o el
uso de esta, dependera de la identificacion de la figura, su transformacion y el
establecimiento de las proposiciones que la caracterizan totalmente. Utilizar estas tres
acciones para ver los objetos de forma matematica es llamado por Duval (1995), como
aprehension. Este término es entendido como un acto en donde se adopta la forma de las
cosas sin generar algun juicio sobre ellas. En el caso de la geometria, Duval (1998) asegura
que las aprehensiones estdn encaminadas a la resolucion de problemas geométricos o
también, para mostrar los cambios que un estudiante le realiza a un objeto geomeétrico.
Como lo mencionan Torregrosa y Quesada (2007), una configuracion es una representacion
que consta de una o varias figuras geometricas. Estas configuraciones se pueden clasificar

en figuras de varios tipos como, por ejemplo:

= 1D/2D (una dimension representada en dos dimensiones), hace referencia a
diferentes lineas rectas o curvas sobre el papel o pantalla.

= 2D/2D (dos dimensiones representadas en dos dimensiones), se refiere a rectas y/o
curvas para formar fronteras cerradas como triangulo, circunferencia, cuadrilatero,
etc.

= 3D/2D (tres dimensiones representadas en dos dimensiones), representacion de
cubos, esferas, planos, conos, etc.

Duval (1998) propone tres tipos de aprehension que se caracterizan a continuacion.

2.3.1. Aprehensidn perceptiva
Esta aprehension se caracteriza por la identificacién de una configuracion. Una persona
puede ver una configuracion como un dibujo o trazo que no representa objeto geométrico

alguno; o, por el contrario, puede reconocer un dibujo como una forma de representacion de
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un objeto geomeétrico. Por ejemplo, si tomamos la Imagen 10 esta se puede entender como
la representacion de una baldosa, o la de un cuadrilatero. Este tipo de afirmaciones
constituyen esta aprehension, dado que es la mas intuitiva y, por ende, la primera de las
aprehensiones utilizadas por los estudiantes en el aprendizaje de la geometria.

Imagen 10. Figura mental de un cuadrado

2.3.2. Aprehension discursiva

En el caso de esta aprehension, Duval (1995) menciona que cuando la identificacion de una
configuracién estd acompafiada de afirmaciones matematicas, se convierte en una
aprehension discursiva. Dicha aprehension es totalmente dependiente de la aprehension
perceptiva para la conjugacion de proposiciones que forman una definicion; esta relacion
puede darse en dos direcciones partiendo desde la imagen o desde el discurso, a esta ruta se

le conoce como anclaje.

Del anclaje visual al anclaje discursivo:

En este tipo de transferencia el sujeto produce una afirmacion a partir de la representacion
de un objeto geométrico. Para ello, el sujeto debe efectuar esta asociacion con sentido,
identificando en el dibujo lo que caracteriza dicha representacion. Por ejemplo, si a una
persona se le muestra la Imagen 11 y esta indica que “ABCD es un cuadrado” el individuo
tuvo que relacionar las definiciones relativas de un cuadrilatero y en especifico la del

cuadrado para hacer tal afirmacion.

Imagen 11. Cuadrilatero con sus partes
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Del anclaje discursivo al anclaje visual:

En este caso el sujeto es capaz de construir una representacion que cumpla con las
caracteristicas de la definicion o afirmacion especifica de un objeto geométrico. Es de
aclarar que las configuraciones construidas por cada persona no tienen por qué parecerse a
las de otra; cada uno representa una figura geométrica desde su percepcién. Por su parte,
Torregrosa y Quesada (2007) complementan la idea de aprehension discursiva, sefialando
que, al cambiar el enunciado de un problema en geometria con alguna configuracién

geomeétrica, también se esta efectuando una aprehensién de tipo discursivo.

2.3.3. Aprehension operativa

Esta aprehension se caracteriza por manipular y, por consiguiente, modificar una
configuracion inicial en la resolucion de un problema. Segin Marmolejo y Vega (2012),
todas las posibles modificaciones a una configuracion parten de la exploracion heuristica de

una figura geomeétrica cualquiera.

Cambio Figural

Para Duval (1993) una aprehension operativa de cambio figural, como su nombre lo indica,
hace referencia a modificaciones que se realizan a la configuracion inicial; estas pueden ser
eliminando elementos o haciendo construcciones auxiliares que permitan obtener
configuraciones distintas llamadas sub-configuraciones. Por ejemplo, si se desea encontrar
el punto medio de uno de los lados de un trapecio ABCD, donde AB || CD (Imagen 12), se

pueden extender AD y BC hasta encontrar su interseccion; a su vez que se trazan las

diagonales del cuadrilatero. Al trazar la EF se obtiene el punto medio G del AB (Imagen
13).

D
Imagen 12. Trapecio ABCD donde AB || CD
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D /
Imagen 13. Cambio figural para encontrar punto medio de AB.
La formacion del tridngulo y las demas construcciones auxiliares a la configuracion inicial,

corresponden a una aprehension operativa de cambio configural.

Reconfiguracion

Para Torregrosa, Quesada y Penalva (2010), una reconfiguracion consiste en utilizar las
sub-configuraciones iniciales como piezas que se acomodan en una configuracion mayor.
Este proceso implica que la representacion inicial de un objeto geométrico (bien sea dada o
encontrada) corresponde a una sub-configuracion y no a una configuracion, por lo que
siempre en este caso se obtendran otras representaciones mas amplias. El ejemplo més claro
de una reconfiguracion es la demostracion del Teorema de Pitdgoras en donde se puede
tomar un triangulo rectangulo para formar tres cuadrados con lados a, b y c
respectivamente; que posteriormente son movidos como piezas de rompecabezas hasta

encontrar configuraciones mas amplias. (Imagen 14)

AN

Imagen 14. Demostracion teorema de Pitagoras. Realizada por el autor
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2.4. Celdas cognitivas y aprehensiones

Como ya se establecio, las diferentes interacciones de las celdas cognitivas estan mediadas
por el uso de la definicidn en la resolucion de problemas. En este trabajo se relacionan las
interacciones de las celdas y sus caracteristicas con los tres tipos de aprehensiones; de tal
manera que se pueda entender como la aparicion de las aprehensiones en la resolucion de
un problema, afectan directamente el modelo propuesto por Tall y Vinner (1981). Por lo
anterior, se retoman los conceptos de cambio de anclaje y cambio configural, como los

conectores entre las aprehensiones y las celdas cognitivas.

Sabemos que la imagen del concepto evoca una representacion de un objeto geométrico,
por lo tanto, aqui esta presente la aprehension perceptiva al identificar una configuracion.
La relacion de esta celda con la otra se da cuando se manipula dicha configuracion hasta
encontrar propiedades y caracteristicas Unicas, es decir, el cambio configural (aprehension
operativa) se convierte en el puente entre las celdas. Cuando el sujeto construye
afirmaciones matematicas sobre la configuracion que puedan caracterizar el mismo, esta
dejando en evidencia cual es su definicion del objeto. Lo anterior corresponde a un cambio
de anclaje (aprehension discursiva), el cual es necesario para la elaboracion de una

definicion, o el uso de esta en el modelo.

Basandose en esto, siempre se desea llegar a la aprehension discursiva, puesto que esta es la
Unica (aprehension) en la que el sujeto forma asociaciones del problema con teoremas que
le permiten usar una definicién matematica (Torregrosa y Quesada, 2007). Cabe aclarar que
no necesariamente el sujeto necesita de las demas aprehensiones para llegar a la discursiva,
puede realizar esta aprehension de forma aislada. Esto significa que la celda de imagen
conceptual no se activaria, por lo tanto, no hay aprehensiones perceptiva ni operativa.
También puede existir el caso en el que se activa la celda de imagen conceptual pero solo

genera una respuesta intuitiva sin utilizar alguna aprehension.

La activacion de cada celda cognitiva necesita de una de las aprehensiones, es decir que
para la imagen conceptual debe aparecer la aprehension perceptiva, y para el caso de la
celda de definicion del concepto es necesaria una aprehension discursiva. Cuando las dos
celdas interactGan entre si, esta presente la aprehension de tipo operativo. Para entender

esta relacién se configuran las siguientes rutas con sus respectivos esquemas:
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Primero: Hay una activacion de la imagen conceptual y posteriormente el sujeto se dispone
a usar su definicion, puesto que con la informacion suministrada visualmente puede
hacerlo. Esto involucra un cambio de anclaje desde lo visual a lo discursivo acerca de la

configuracion para poder dar solucion a la tarea.

Imagen conceptual Definicion del concepto

A A

Aprehension
perceptiva

Aprehension
discursiva

Esquema 7. Construccion de una definicidn sin utilizar aprehension operativa partiendo de lo
perceptivo.

Segundo: Se activa la celda de imagen conceptual por una aprehension perceptiva, pero el
sujeto no puede realizar el cambio de anclaje, por lo que no existe conexion con la otra
celda y por tanto no hay una definicion del concepto que sea visible; esto se considera

COMO una respuesta intuitiva.

Imagen conceptual

A

Aprehension
perceptiva

Esquema 8. Respuesta intuitiva.

Tercero: Se activa la celda de definicion del concepto y con eso el sujeto pretende usar una
definicion en la resolucion de la tarea, en ese caso existe un cambio de anclaje desde lo
discursivo hasta lo visual. Cuando sucede esto pueden ocurrir dos cosas: 1) El estudiante
construye una representacion del objeto que define como método de resolucion para la

tarea, permitiendo observar el cambio de anclaje. 2) El estudiante no construye una
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representacion del objeto; por ello, la forma de evidenciar el cambio de anclaje son las
afirmaciones que proporciona al objeto geométrico.

Imagen conceptual Definicion del concepto

& 7
A% -
7'y Q«;,“‘\’ i y
“‘" //
,{‘\ e
&‘\w ////
v & //
AD -
bj’\‘\/ ///
4 e

Aprehension
perceptiva

Aprehension
discursiva

Esquema 9. Construccion de una definicion partiendo de lo discursivo.

Cuarto: En este ultimo caso, la celda de imagen conceptual se activa primero por medio de
la aprehension perceptiva, para que posteriormente el sujeto realice una reconfiguracion o
un cambio figural. Esto con el proposito de encontrar propiedades del objeto geométrico
que impulsen a activar la celda faltante con ayuda de la aprehension discursiva; por lo

tanto, siempre tiene que haber un cambio de anclaje desde lo visual a lo discursivo.

Imagen conceptual Q Definicion del concepto

Aprehension
perceptiva

Aprehension
discursiva

Aprehension
operativa

a discursivo

Esquema 10. Transformacion de la configuracion para construir una definicion

Gracias a estos esquemas se espera que los estudiantes con sindrome de Down se
comporten cognitivamente siguiendo el recorrido de los esquemas 7, 8 y 9 principalmente.
Dado a que se tienen que presentar cambios de anclaje por el disefio de las tareas, puesto
que estos permiten la movilizacion de una celda a otra. Asi mismo, con ayuda del

dinamismo que permiten los Sistemas de Geometria Dindmica y la recursividad del
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material concreto, se espera migrar el comportamiento de los estudiantes hacia el esquema
10. Este es el mas completo gracias a la aprehension operativa, de la cual se presupone que
genera en los estudiantes un cambio de anclaje mas certero, dejando en evidencia la
definicién del objeto geométrico puesto en juego; que serd utilizada en la solucién de la

tarea.

En conclusién, las aprehensiones son acciones que determinan la relacion entre las celdas
cognitivas para el uso de una definicion matemaética, en problemas que la requieren.
Ademas, estas aprehensiones ayudan a determinar si las definiciones usadas cumplen con

las caracteristicas descritas en este mismo capitulo.

2.5. Marco Matematico
En este apartado se muestra la revision bibliografica acerca del objeto matematico de
estudio en este proyecto investigativo, tomada de Moise (1986). Aqui se utiliza la D como

abreviacion de Definicion para los diferentes objetos:

2.5.1. Cuadrilateros
D. Cuadrilatero. Sean A, B,C y D cuatro puntos coplanares. Si tres cualesquiera de ellos

no estan alineados, y los segmentos AB,BC,CD y DA se intersecan solamente en sus
extremos, entonces la union de los cuatro segmentos se llama cuadrilatero.

Los cuatro segmentos se Ilaman lados, y los puntos A, B,C y D se llaman vértices. Los
angulos £DAB, £ABC, 2BCD y £CDA se llaman angulos del cuadrilatero; estos pueden ser
abreviados como 24, 2B, £C y «D. El cuadrilatero mismo se indica por [-] ABCD.

B

Imagen 15. Representacion grafica de un cuadrilatero.
D. Lados opuestos. Dos lados de un cuadrilatero son opuestos si no se intersecan.

D. Lados consecutivos. Dos lados son consecutivos si tienen un extremo comdun.
D. Angulos opuestos. Dos angulos son opuestos si no tienen en comin un lado del

cuadrilatero.
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D. Angulos consecutivos. Dos angulos son consecutivos, si tienen en comin un lado del
cuadrilatero.
D. Diagonal. La diagonal de un cuadrilatero es un segmento determinado por dos vertices

Nno consecutivos.

Imagen 16. Cuadrilateros con sus diagonales
Como se observa en la imagen 16, las diagonales se pueden intersecar o no, esto refiere a la

convexidad.
D. Convexidad. Un cuadrilatero es convexo si dos cualesquiera de sus vértices no estan en

lados opuestos de una recta que contiene a un lado del cuadrilatero.

2.5.2. Tipos de Cuadrilateros
D. Trapecio. Un trapecio es un cuadrilatero que tiene dos lados paralelos.

A B

&

W

)

D °C

Imagen 17. Representacion grafica del rombo
D. Paralelogramo. Se considera a un paralelogramo como aquel cuadrilatero en donde los

dos pares de lados opuestos son paralelos.
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Imagen 18. Representacion gréfica del paralelogramo.
D. Rombo. Un rombo es un paralelogramo cuyos lados son todos congruentes entre si.

Cc D

Ad } ‘B

Imagen 19. Representacion grafica del rombo.
D. Rectangulo. Es un paralelogramo cuyos cuatro &ngulos son rectos.

A B

D c

Imagen 20. Representacion gréfica del rectangulo.
D. Cuadrado. Es un rectangulo cuyos lados son todos congruentes entre si.

A B
L ®
D C
@ @

Imagen 21. Representacion grafica del cuadrado.
Propiedades

e En un paralelogramo, dos lados opuestos cualesquiera son congruentes.
Demostracion: “Si dos rectas son paralelas, entonces todos los puntos de cada recta

equidistan una de la otra en toda su extension”
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Imagen 22.Representacion de la demostracion de equidistancia entre paralelas.
e Cada diagonal descompone a un paralelogramo en dos triangulos congruentes.

Demostracion: Al trazar la diagonal AC del [ ABCD, se forman los 2ADC y 2CBA.

Sabiendo que el cuadrilatero tiene ambos pares de lados opuestos paralelos AB = DC y

AD = BC, ademéas AC = AC; por lo tanto AABC = AADC.
A B

: Cc

D

Imagen 23. Triangulos congruentes de un paralelogramo.
e En un paralelogramo dos angulos opuestos cualesquiera son congruentes.

Demostracion: Sabiendo que al trazar una diagonal de un paralelogramo se obtienen dos
triangulos congruentes por el postulado de congruencia LLL; entonces, ZADC = +CBA
entonces ZADC = «CBA.
e Si un paralelogramo tiene un angulo recto, entonces sus demas angulos también son
rectos.
e Enunrombo las diagonales son perpendiculares entre si.
e Si las diagonales de un cuadrilatero se bisecan y son perpendiculares, entonces el

cuadrilatero es un rombo.
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3. Metodologia

3.1. Descripcion general

El presente capitulo tiene como objetivo describir la estrategia metodoldgica, el escenario,
los participantes y los instrumentos para la recoleccion de datos. Todo lo anterior en pro de
atender a la problematica evidenciada, la cual se sitia en dos aspectos: el primero, que los
estudiantes con NEE no usan la tecnologia digital en la clase de geometria a diferencia de
sus demas compafieros; y el segundo, la dificultad que ellos tienen para discriminar
atributos relevantes de los objetos geométricos. Esto conllevé a plantearse el objetivo de
analizar el funcionamiento de tareas mediadas con herramientas digitales que impulsen la

conceptualizacion de estudiantes con sindrome de Down.

La presente investigacion adopta un enfoque fenomenoldgico, el cual estd centrado en la
busqueda de alternativas para analizar las situaciones problematicas observadas. Este
enfoque se caracteriza por describir y entender los fendmenos desde el punto de vista de
cada participante, y desde una perspectiva construida colectivamente. En dicho enfoque se
dirige el estudio hacia una aproximacion interpretativa de las acciones y expresiones de los
estudiantes, utilizadas para comunicar ideas que les permita construir significados sobre

objetos geomeétricos.

3.2. Estrategia Investigativa

Debido a las caracteristicas del enfoque adoptado, la estrategia investigativa escogida es la
entrevista basada en tareas; ya que esta consiste en realizar una indagacion exhaustiva sobre
los sucesos, cuando un grupo pequefio de estudiantes resuelve una tarea Camargo (sf).
Dicha estrategia resulta pertinente para la investigacion, puesto que la descripcion detallada
de lo que ocurre en el desarrollo de una tarea, permite profundizar en los procesos de

pensamiento de la actividad matematica de los participantes.

Como lo argumenta Goldin (2000), esta metodologia se caracteriza por profundizar en lo
que sucede cuando un estudiante resuelve una tarea, pasando por lo procedimental y lo
observable. Por ello, obliga al investigador a sostener un dialogo con el participante, con el

fin de persuadirlo a que verbalice lo que piensa y que reporte todo aquello que considera
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necesario para resolver la tarea. Dado el interés investigativo, los reportes de este estudio
seran exploratorios, ya que se desea analizar el funcionamiento de tareas que potencien la

conceptualizacion de objetos geométricos con estudiantes que tienen sindrome de Down.

Siguiendo los planteamientos de Goldin (2000), dividimos la estrategia investigativa en tres
fases organizadas de la siguiente manera: Fase uno. Esta comienza con la fundamentacion
conceptual de la tarea, que consiste en seleccionar el objeto matematico y crear relaciones
con la definicion y las aprehensiones cognitivas. A partir de esto, se disefia la tarea teniendo
en cuenta los participantes, el tiempo que se tardaran en resolverla y los momentos en los
que interviene el investigador. Luego de construida la tarea, se disefia el libreto de la
entrevista y se implementa una prueba piloto con algunos estudiantes, asi como la
evaluacion por parte de uno o varios expertos. Fase dos. En esta fase se corrige la tarea,
dadas algunas situaciones no contempladas en el disefio original. Seguido a esto se aplican
las entrevistas en los meses de marzo, abril y mayo del afio 2019. Fase tres. Luego de la
recoleccion de la informacion, esta se usa para la construccion de los datos y la
consolidacion final de las categorias de analisis, dado que algunas categorias fueron
construidas de manera preliminar, basandose en el marco tedrico. Estas categorias permiten

analizar el proceso de resolucion de la tarea.

3.3. Contexto Investigativo

La investigacion se desarroll6 en una institucion educativa de caracter incluyente Ilamada
Liceo VAL (Vida, Amor y Luz) la cual recibe poblacion con discapacidades como,
cognitivas, neurologicas, psicoldgicas, sensoriales o multiples. La institucion tiene un
modelo pedagogico mixto rescatando la pedagogia activa, ensefianza precoz y aprendizaje
autonomo. Estos tres modelos son adaptados a los intereses de la institucion, los cuales se
resumen en el desarrollo de estrategias cognitivas de exploracion, descubrimiento,
planeacion y control de la actividad académica de cada estudiante. Basandose en lo
anterior, el Liceo promueve el autoaprendizaje en donde los estudiantes controlan la
planeacion, ejecucién y evaluacion de su aprendizaje con la guia de un docente tutor. Cada
estudiante de bachillerato estudia a su ritmo, cumpliendo unos minimos por semana y por
mes, utilizando textos autodidacticos elaborados por la institucion o adquiridos a partir de

editoriales especificas. Los salones de clase se convierten en un espacio de trabajo
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individual para cada estudiante, coordinado por el tutor de curso, que a su vez recibe apoyo
de docentes especialistas en matematicas, fisica, quimica, inglés, biologia, espafiol y otros
para seguir contribuyendo en el aprendizaje de cada estudiante que lo requiera. Esto
permite que cada estudiante tenga un plan de trabajo personalizado segln sus capacidades o

necesidades, facilitando la inclusion educativa en el aula.

A su vez, existen clases tipo catedra donde los estudiantes estan en grupo para promover
procesos y competencias y ademas porque no todo el aprendizaje se puede construir de
manera individual. Estas céatedras se enfocan en distintas areas como artes, lectura critica,
debate y argumentacion, deportes y geometria. Cada una de estas catedras cuenta con su
plan de estudios acorde a los lineamientos curriculares y los estandares bésicos de

competencias establecidos por el MEN.

3.4. Fases del estudio

En los siguientes parrafos se describen las fases utilizadas en la toma de informacion para
esta investigacion. Sabiendo que la estrategia escogida busca interpretar lo que sucede
cuando pequefios grupos de personas resuelven una tarea, inicialmente se presenta la
caracterizacion de los estudiantes, luego el disefio de las tareas, los recursos necesarios para

recolectar la informacion, la construccion de los datos y de las categorias de analisis.

3.4.1. Fase 1. Seleccion de los participantes.

Este trabajo investigativo se centra en las evidencias encontradas en la catedra de geometria
impartida por el Liceo VAL, descritas en la seccion 1.2. En la primera fase de la
investigacion se escoge la poblacidon que participa en esta. Los participantes elegidos son
estudiantes con sindrome de Down de dicha institucion, puesto que son la poblacion con
NEE que maés se observan en el Liceo. Dado lo anterior se establece el siguiente criterio de

seleccidn para los participantes:

1) Tener sindrome de Down, con un diagnostico médico certificado.
2) Estar entre sexto y noveno grado, puesto gue son los cursos donde se ve la catedra
de geometria.

3) Cursar el mismo grado para ver la funcionalidad de las tareas disefiadas.
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Basandose en los anteriores criterios se eligen tres estudiantes de entre mas de diez

seleccionados. Dado que los estudiantes estan en el mismo curso se presentan generalidades

de los tres y luego unas cualidades y caracteristicas particulares, que se describen a

continuacion:

Generalidades: Los tres estudiantes escogidos para esta investigacion han utilizado
la regla y compés para la construccion de circunferencias, poligonos de hasta seis
lados, segmentos y rectas. Su primer afio aprendiendo geometria estuvo centrado en
los tridngulos. Aprendieron su definicion tomada de un libro de texto, también
aprendieron a clasificar los triangulos segun sus lados y angulos usando
principalmente medidas dadas. En su segundo afio en geometria aprendieron una
definicién de cuadrilatero dada por el docente, resumida asi: “Un cuadrilatero es
una figura compuesta por cuatro lados rectos compuesta de cuatro puntos llamados
vértices”. Saben clasificar los cuadrilateros como cuadrado, rectangulo y trapecio
utilizando las formas prototipicas de cada uno.

Miguel: Es un estudiante con sindrome de Down de 16 afios, no posee
enfermedades derivadas de su sindrome. Es un estudiante muy activo y capaz de
aprender tareas en las que dedique un tiempo de seis horas a la semana. Ha estado
en el colegio desde preescolar y por eso se involucra muy bien con los adultos. Este
estudiante pronuncia las palabras de forma pausada, pero escribe y lee con un ritmo
mayor. Su desempefio en matematicas ha sido acorde para sus capacidades, logra
realizar operaciones aritméticas sencillas de los nUmeros enteros y fraccionarios sin
calculadora, aunque se le dificultan las operaciones largas.

Sarah: También es una estudiante Down de 16 afios. Ella posee un defecto ocular lo
que implica que use gafas permanentes, obligandola a acercarse demasiado a la
superficie donde esté trabajando cuando la letra no es muy grande. Es una
estudiante que se motiva con actividades diferentes como las corporales, 0 uso de
herramientas digitales. Ha estado en el colegio desde grado primero. En el area de
matematicas trabaja con agrado y esmero; le gusta realizar el trabajo de forma
continua y veloz. Realiza operaciones aritméticas con facilidad sin usar calculadora,
aplica propiedades de estas, se comunica bastante mientras aprende; ultimamente ha

empezado a trabajar nociones del algebra.
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e Fernanda: Es una estudiante con sindrome de Down de 17 afios. A diferencia de sus
otros comparfieros, su proceso de aprendizaje ha tomado més tiempo. Es una
estudiante activa y ordenada. Se comunica preferiblemente escribiendo, cuando lo
hace de manera verbal lo ejecuta pausadamente. Realiza las operaciones aritméticas
con numeros enteros tomandose su tiempo. En este momento esta aprendiendo a
realizar las operaciones con fraccionarios.

3.4.2. Fase 2. Disefio de las tareas
Dado que para esta investigacion el proceso de la actividad matematica que se quiere
estudiar es definir, para el disefio de estas tareas se tiene en cuenta lo que menciona de

Villiers (1998), en relacion con este proceso (ver apartado 2.2.). También es de considerar

todas las caracteristicas fisicas y cognitivas de las personas con sindrome de Down
mencionadas por Troncoso y del Cerro (2009), en la seccion 2.1. Por estos motivos se

plantean preguntas sencillas y concisas en las tareas.

Las tareas disefiadas tienen como objeto matematico involucrado el cuadrilatero y sus
diferentes tipos, dado que fue el tema visto en el afio inmediatamente anterior como ya se
comento. En total, se disefiaron cuatro tareas, de las cuales dos requirieron tecnologia
digital para su solucion y dos no. Esto se realiza de acuerdo los estudios realizados por
Bower y Hayes (1994), Buckley (1985), Marcell y Weeks (1988), (citados en Noda y
Bruno, 2010) los cuales manifiestan que estos estudiantes aprenden mas facilmente
presentandoles la informacion de distintas formas, es decir, utilizando recursos visuales,

auditivos y sensoriales.

El proposito de las tareas es utilizar definiciones de algunos objetos geométricos en la
resolucion de problemas, que involucran el uso de entornos de geometria dindmica, y
material concreto. Se espera que dichos participantes puedan utilizar, y dejar en evidencia,
su definicion de cuadrilatero en la resolucion de cada tarea. Utilizando el guion de
entrevista se espera determinar qué tipo de relacién entre sus celdas cognitivas se observa
(Tall y Vinner, 1981); y cuales aprehensiones fueron utilizadas para llegar a dicha relacion
(Duval, 1995).

Las tareas que requieren tecnologia digital para su solucion se implementan primero y

posteriormente las que requieren material concreto. Se realiza asi ya que ellos no han
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experimentado con recursos digitales en la clase de geometria, por ello es necesario
ensefiarles a manejar el programa GeoGebra antes de comenzar con la toma de datos. De no
hacerse asi, se tardaria mas en recolectar la informacién y la confiabilidad de la estrategia
metodoldgica se veria afectada; ya que ensefiar a utilizar el programa en medio del registro
de la informacion afecta negativamente los resultados que se puedan obtener. Por este
motivo se disefid una tarea preliminar con el fin de que los estudiantes pudieran reconocer
el programa mencionado, para que se familiarizaran con el mismo, y que de esta manera se

pudieran desarrollar las tareas posteriores.

Tarea Preliminar

Como se ha mencionado a lo largo del documento, los estudiantes han experimentado muy
poco con la tecnologia digital disponible en la institucion. Por esta razon, se realiza una
intervencion preliminar, con el fin de que los estudiantes reconozcan las herramientas del
programa GeoGebra. El desarrollo de esta tarea se divide en dos partes: la primera esta
centrada en reconocer visualmente, las herramientas principales de dicho programa (Tabla
1). La segunda busca que los estudiantes usen dichas herramientas en la construccion de
algunas figuras geometricas. Por ejemplo, se les solicita construir triangulos usando
Unicamente segmentos, medir la distancia entre dos puntos, arrastrar puntos o segmentos
previamente construidos, etc. Dado que esta tarea no tiene proposito de recolectar
informacion para analizar mas adelante, no se toman registros de esta. Unicamente se da
una serie de instrucciones a cada participante para que reconozca dichas herramientas y las

utilice posteriormente.

Herramientas de GeoGebra usadas en tarea preliminar

cm ——
Mover Punto Angulo | Segmento | Distancia Mover Borrar

Tabla 1. Herramientas principales de GeoGebra utilizadas por los participantes.
Tarea 1: Reconociendo un cuadrilatero (Anexo 1)

Descripcién: La tarea 1 consiste en utilizar un aplicativo disefiado en GeoGebra, en el cual,

al oprimir un boton llamado “NUEVO?”, la figura en pantalla cambia de forma (Imagen 24).
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Las figuras formadas son cuadrilateros y no cuadrilateros obtenidos al azar pasando por

segmentos curvos, interseccion de los lados, circunferencias, entre otros.

El investigador selecciona tres figuras y se le solicita al estudiante que debe indicar si son

cuadrilateros o no, explicando las razones de cada respuesta.

Objetivo de aprendizaje: Reconocer y comparar ejemplos y no-ejemplos de cuadrilateros

partiendo de las representaciones mostradas.

Hipdtesis de aprendizaje: Dado que los estudiantes deben indicar en cada figura escogida
por el entrevistador si es cuadrilatero o no. Deben establecer relacion entre la configuracion
escogida y los atributos que definen si la figura es un ejemplo o no de cuadrilatero. Por ello,
deben especificar si los segmentos son rectos, si se intersecan Unicamente en sus extremos,

si tiene cuatro vértices.

Objetivo investigativo: Identificar si los estudiantes reconocen los atributos relevantes de

un cuadrilatero.

o [ ] B
C
®.o NUEVO

Imagen 24. Diferentes representaciones obtenidas por el aplicativo disefiado.
Preguntas durante la resolucion de la tarea (Guion de entrevista)

Situacion Posibles cuestionamientos o acciones del orientador
Logra identificar que una ¢Qué considera para hacer esa afirmacién?
figura es un cuadrilatero. ¢Seria un tipo de cuadrilatero?

¢En gqué momento dejaria de serlo?
¢ Como saber si en realidad es un cuadrilatero?

No diferencia un cuadrilatero | Orientar al estudiante a que establezca una diferencia entre
y un no cuadrilatero. cuadrilatero y no cuadrilatero.

¢Por gqué consideras que la figura es un cuadrilatero?
¢Como poder diferenciar si €s 0 no un cuadrilatero?
¢Siempre son cuadrilteros?

No puede replicar la figura Preguntar por la similitud entre las figuras:
formada por el programa en la | ;Son parecidas las dos figuras?
hoja. ¢Qué le puede faltar al dibujo para que sea similar a la imagen?
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| ;Cémo poder llegar a la misma figura?

Tabla 2. Guion de entrevista para la tarea 1.

Tarea 2: Las propiedades del Rombo (Anexo 2)

Descripcion: La tarea 2 consiste en utilizar un aplicativo en GeoGebra el cual presenta una
configuracién inicial de un rombo ubicado a prop6sito como un cuadrado. Este rombo es
una construccion robusta en la cual, al aumentar su tamafio, cambian también sus angulos
internos (Imagen 25). Esta tarea esta dividida en dos partes, en la primera el entrevistador le
solicita describir las caracteristicas que pueda encontrar sobre el rombo utilizando las
herramientas habilitadas del aplicativo. En la segunda parte se le solicita que construya una
representacion de la figura con las caracteristicas encontradas. Cabe recordar que ellos no
habian estudiado al rombo como cuadrilatero, solo al cuadrado, rectangulo y trapecio; por

lo tanto, no conocen su definicidn ni habian construido uno antes.

Objetivo de aprendizaje: Reconocer y utilizar las propiedades encontradas del rombo para
que elaboren una definicion sin pedirla explicitamente. Construir un rombo que cupla con

las caracteristicas del rombo.

Hipotesis de aprendizaje: Para esta tarea se espera que los estudiantes puedan reconocer los
siguientes atributos de la definicion de rombo: 1) Cuadrilatero y 2) Tiene todos sus lados
congruentes. Esto con el fin de que puedan explorar, a partir del arrastre, nuevas formas de
cuadrilateros y puedan mostrar que existen diferentes cuadrilateros. Se espera que al final

reconozcan otro cuadrilatero desconocido para ellos.

Objetivo investigativo: Identificar y analizar como utilizan el aplicativo en la basqueda de
propiedades de un objeto geométrico. Caracterizar la forma en que los participantes utilizan

la definicidn de rombo para solucionar la tarea.

48

——
| —



0 M
® L ]

M
L

Imagen 25. Movimiento del rombo robusto en el segundo aplicativo.
Preguntas durante la resolucién de la tarea (Guion de entrevista)

Situacion

Posibles cuestionamientos o acciones del orientador

Primera Parte

Descubre congruencia de lados de
un rombo

¢ Qué sucede con ese cuadrilatero?

¢Por qué tiene ese comportamiento?

¢Qué diferencia hay con los demés cuadrilateros que
conoces?

¢Como explicas lo que sucede?

No logra descubrir la congruencia
de los lados del rombo

¢ Todos los cuadrados se comportan igual que este?
¢Este cuadrilatero se parece a un rectangulo?

¢Son el mismo cuadrilatero entonces?

¢Existe alguna condicién que diferencie este cuadrilatero
con los otros que conoces?

Segunda Parte

Construye un rombo

¢ Qué te hace decir que esa representacion es un rombo?

¢ Es posible que sea un rombo lo que construiste?

¢ Qué caracteristicas tiene esa figura?

¢Las caracteristicas son iguales entre la que construiste y la
configuracion dada?

El estudiante construye un
cuadrilatero cualquiera diferente a
un rombo.

Exigirle que exprese verbalmente lo que piensa de los
cuadrilateros:

¢ Ese cuadrilatero que construiste que diferencias y
semejanzas tiene con el cuadrilatero dado?

¢Un cuadrilatero siempre tiene esta misma forma?

¢El cuadrilatero que construyes comparte caracteristicas con
la configuracion inicial?

El estudiante no construye un
cuadrilatero en el aplicativo

Orientar al estudiante a que exprese porgue considera la
figura como cuadrilatero con ayuda de las siguientes
preguntas:

¢ Qué caracteristicas tiene un cuadrilatero?

¢ Esas caracteristicas las comparte el cuadrilatero que acabas
de hacer?

¢Hay posibilidad de formar otro “cuadrilatero” en el
programa?

Tabla 3. Guion de entrevista para la tarea 2.
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Tarea 3: Caracteristicas de los cuadrilateros (Anexo 3)

Descripcion: La tarea 3 consiste en construir cuadrilateros con material concreto disefiado
previamente. Se disefian unas piezas en madera, las cuales tienen en un extremo en punta y
otro en hueco para que puedan encajar y asi formar poligonos. Las piezas estan pintadas
con color rojo y azul que representan longitudes distintas (Imagen 26). A cada estudiante se
le proporcionan las piezas en varias combinaciones (cuatro piezas rojas, cuatro azules, dos
rojas y dos azules, tres azules y una roja); para luego solicitarle ensamblarlas hasta formar
los cuadriléateros posibles y las caracteristicas de cada cuadrilatero formado.

Obijetivo de aprendizaje: Identificar atributos relevantes para diferenciar cuadrilateros.

Hipdtesis de aprendizaje: Para esta tarea se espera que los estudiantes puedan identificar
caracteristicas propias de cada grupo de cuadrilateros que descubra. Dado que la formacion
de las figuras intencionalmente muestra un tipo de cuadrilatero especifico, se espera que
ellos puedan reconocer los atributos de cada cuadrilatero construido (cuadrado, rectangulo,
rombo, cometa, rombiode). Ademas, se espera que reconozca al cuadrildtero como una
figura plana cerrada, cuando une las piezas dadas.

Obijetivo investigativo: Observar si los participantes identifican caracteristicas particulares

de algunos tipos de cuadrilateros.

Imagen 26. Material de la tarea 3
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Preguntas durante la resolucion de la tarea (Guion de entrevista)

Situacion

Posibles cuestionamientos o acciones del orientador

Forma cuadrilateros usando el
material

Preguntar al estudiante sobre la forma en que construyo el
cuadrilatero:

¢ Qué caracteristica descubrio?

¢Sus lados miden lo mismo?

¢Son todas las figuras que se pueden formar con la combinacion
dada?

¢Si se cambia el orden de ensamblaje se obtiene un cuadrilatero
diferente?

Forma figuras diferentes a los
cuadrilateros.

Orientar al estudiante a que reconozca que su construccién no es
un cuadrilétero:

¢Esa figura que construyes tiene las caracteristicas de un
cuadrilatero?

¢Es posible que un cuadrilatero tenga la forma que acabas de
hacer?

La forma como uniste las piezas ;Es la Gnica?

¢Existen otras formas de unir las regletas para formar el
cuadrilatero?

No logra reconocer
cuadrilateros formados.

¢Qué caracteristicas te llevo a pensar en esta conformacion?

De los cuadrilateros que has estudiado ¢ Esta configuracion se
parece a alguna que hallas visto o construido antes?

¢Cudles cuadrilateros de los que conoces se parece al que acabas
de hacer?

Reconoce cuadrilateros
construidos.

¢ Cudles caracteristicas encuentras en la configuracidn construida
por ti?

¢Conoces algin nombre para ese cuadrilatero que conformas?
¢Qué diferencias encuentras en los cuadrilateros que conformaste
anteriormente?

¢Existira alguna caracteristica compartida que no sea ser
cuadrilatero entre las combinaciones que hiciste?

Tabla 4. Guion de entrevista para la tarea 3.

Tarea 4: Los diferentes cuadrilateros (Anexo 4)

Descripcion: La tarea 4 no necesita en su solucion el uso tecnologia digital. En vez de ello

se utilizan fichas (Imagen 27) con algunos tipos de cuadrilateros. Una vez repartido el

material se le solicita al estudiante identificar los cuadrilateros que se vean similares y

agruparlos. Luego, el estudiante debe nombrar cada grupo y explicar porque los agrupa de

€Sa manera.

Obijetivo de aprendizaje: Reconocer y clasificar los tipos de cuadrilateros.

——

51

'



Hipdtesis de Aprendizaje: Teniendo en cuenta las diferencias de las caracteristicas de los
cuadrilateros en la tarea anterior, se pretende que los estudiantes puedan establecer
agrupaciones de los cuadrilateros que compartan propiedades o caracteristicas. Ademas, se
espera que puedan reconocer cuadrilateros cuando estan dibujados en formas no

prototipicas.

Objetivo investigativo: Caracterizar los criterios usados por los participantes para
identificar atributos discriminantes de los tipos de cuadrilateros.

Imagen 27. Fichas utilizadas para la tarea 4.

Preguntas durante la resolucion de la tarea (Guion de entrevista)

Situacion Posibles cuestionamientos o acciones del orientador
Agrupa cuadrilateros segln ¢ Qué caracteristica descubrig?
igualdad medida de lados. ¢Sus lados miden lo mismo?

¢Existird otra ficha que pueda ser ubicada en esta agrupacion?

No entiende la instruccion de | ¢Que tienen de parecido estas figuras?

agrupar. ¢Existe otra manera de agrupar estos cuadrilateros?
¢Estos lados miden igual?

¢No existen caracteristicas similares?

Agrupa cuadrilateros segln Preguntarle por el criterio de seleccion:
formas prototipicas. Ej. ¢Qué caracteristicas te llevo a pensar en esta agrupacion?
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Cuadrados, Rectangulos. ¢Por qué consideras que estos cuadrilateros se agrupan asi?
¢Existira otra forma de agruparlos?

¢ Todos los cuadrilateros dados se pueden agrupar?

Si no se puede agrupar alguno, ¢sigue siendo un cuadrilatero?

No reconoce ningun grupo de | ¢Por qué piensas que los cuadrilateros dados no se pueden
cuadrilateros que tenga agrupar?

caracteristicas similares. ¢Los cuadrilateros tienen alguna caracteristica similar?

¢ Todos los cuadrilateros son diferentes?

¢En qué se diferencian los cuadrilateros?

¢En que se parecen?

Tabla 5. Guion de entrevista para la tarea 4.

3.4.3. Fase 3. Implementacion de las entrevistas y registro de informacion

Cada una de las tareas disefiadas se implementa con cada participante por separado. Al
momento de realizar la primera toma de datos de la tarea 1, se realizan modificaciones a
esta y la segunda tarea, puesto que las condiciones visuales de los participantes no son las
mejores. Dado lo anterior, se agranda la letra de 12 puntos a 18 para que puedan
reconocerlas de mejor manera. También se aumenta el tamafio de los objetos en pantalla
para que su manipulacion se realice de manera mas eficiente; a su vez se cambian los
colores entre puntos, rectas y curvas para que puedan referirse a cada uno de estos por sus

colores y nombres.

Para el registro de la informacién, se usaron dos camaras digitales de alta definicion (FHD),
ubicadas frente al entrevistado, y otra movil alrededor de €l o ella. La primera fuente de
recoleccion fueron grabaciones del entrevistado y de la pantalla del computador, audio de
las entrevistas y fotografias extraidas de los videos. También se usa material impreso donde
estaba el guion de la entrevista que se realiza y las anotaciones del entrevistador. Se
recolecta informacion a partir de las anotaciones realizadas por el entrevistador, las
respuestas de los estudiantes y todo registro en fisico que se considera relevante. La
implementacion de la tarea y la entrevista se desarrolla a lo largo de cuatro sesiones de 40

minutos cada una.

3.4.4. Fase 4. Construccién de datos investigativos

La informacion recolectada es organizada en una base de datos que permitiera una posterior
depuracion. Para tal organizacion se emplea un criterio donde se establece fecha,
instrumento, participante, asunto y video; esto se consigna en la Tabla 6. Los asuntos

considerados fueron acciones relacionadas con aprehensiones operativa, discursiva y
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perceptiva (nombrar, verificar, construir, etc); asi como también acciones donde dejaran en

evidencia su definicion sobre el objeto (afirmar, clasificar, relacionar, etc).

Luego, se realiza la transcripcién completa de cada uno de los videos. Posteriormente, se
editan archivos audiovisuales y fisicos para extraer informacion pertinente que permita
construir o complementar los datos investigativos. Al realizar las transcripciones se obtiene
un archivo por cada video registrado que puede ser encontrado en los anexos del 5 al 9.
Finalmente, se extraen varios fragmentos de las transcripciones, los cuales son
considerados como los datos investigativos de este trabajo. Para esto, se depura la
informacion centrandose en los asuntos consignados en la tabla 6; por lo tanto, se eliminan
comentarios que no estén ubicados en dicho criterio, hasta encontrar un fragmento con
suficientes intervenciones para entender lo que se estaba explorando en esa tarea. Estos

datos investigativos son analizados posteriormente.

Fecha Instrumento | Participante Asunto Video
6/marzo/2019 | Tarea 1 Juan Miguel | Identificacion de  atributos | T1/Miguel/21:45
relevantes en un cuadrilatero.
20/abril/2019 | Tarea 2 Sarah Reconocimiento congruencia de | T2/Sarah/24:11
los lados de un rombo.

Tabla 6. Muestra de la clasificacion de la informacion recolectada, a partir de asuntos relevantes
vistos en cada video.

3.5. Categorias de analisis

Las categorias de andlisis se construyen a partir de las aprehensiones propuestas por Duval
(1995), las cuales son encontradas en las acciones realizadas por los participantes, mientras
resuelven cada una de las tareas. Posteriormente, se relacionan dichas acciones con el
modelo de la relacién entre celdas cognitivas propuestas por Vinner (1991). Esta actividad
permite encontrar algunas acciones como, por ejemplo, “Representar”. Esta categoria
surge porque cuando el participante representa una configuracion en la solucién de una
tarea, pone en juego su definicion del objeto en cuestion (relacion entre celdas cognitivas),
necesitando para ello un cambio de anclaje desde lo discursivo a lo visual (aprehensiones

discursiva y visual); ademas, esta accidn es plenamente operativa (aprehension operativa).

Sin embargo, la generalidad que puede abarcar una accion como ‘“representar” es muy

amplia, por ende, en la basqueda de ser mas especifico en la construccién de las categorias,
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se realiza una mirada analitica preliminar de los fragmentos de entrevista extraidos. Esto

con el fin de identificar claramente dichas acciones que ejecutan los estudiantes al resolver

cada tarea propuesta.

Ademas de lo anterior, algunas de las categorias fueron afiadidas a partir de las posturas

tedricas abarcadas en el 2. Marco Teérico, eso implica que la herramienta analitica final es

hibrida; ya que incluye aspectos predefinidos y emergentes. Partiendo de lo anterior se

decide construir dos tablas de categorias de analisis, una que relacione las acciones que

describen cada una de las aprehensiones cognitivas (Tabla 7); y otra que describa la

relacion de las celdas cognitivas al momento de definir (Tabla 8). Las categorias que fueron

obtenidas a partir de los datos se identifican con el color verde, y las categorias predefinidas

de color azul.

Tipo
Aprehension

Acciones Niveles de Accion

Aprehension
Discursiva

Identificar propiedades o atributos de la configuracién
inicial (PC)

Construir una definicién a partir de la configuracion (CD)

Aprehension
Perceptiva

Relacionar configuracion con un objeto geométrico (OG)




Aprehension
Operativa

Tabla 7. Categorias de andlisis segun las aprehensiones identificadas.
A continuacién, se ejemplifica cada una de las acciones para entender como se determina la

categoria:
Aprehension Discursiva
e ldentificar propiedades o atributos de la configuracion (PC): De la

configuracién a continuacion (Imagen 28) se puede decir que:

a) Hay dos cuadrilateros y cuatro
triangulos

b) Hay un par de segmentos
paralelos

c) <AED recto

d) BF =FC

e) F es punto medio del segmentoB(

Imagen 28. Figura geométrica utilizada
para identificar atributos y propiedades

Esta accion se presenta en tres niveles. Como se puede observar en a y b que se estan

mencionando atributos de la configuracion (PC-1); en ¢ y d se mencionan propiedades
usando lenguaje matematico (PC-3) y en e las propiedades se mencionan usando lenguaje

natural.

e Construir una definicién a partir de la configuracion (CD): El sujeto utiliza una
configuracién para construir la definicion de ese objeto. Por ejemplo, la figura a

continuacion (Imagen 29) es un poligono irregular de seis lados.




Imagen 29. Hexagono irregular.

Esta definicion puede darse a priori CD-A, cuando un sujeto da una definicion de un objeto
sin hacer una exploracion de su configuracion.
También se puede dar a posteriori CD-P, cuando el participante ha conocido o explorado

propiedades del objeto para deducir las caracteristicas minimas que debe tener éste.

Independientemente de que la definicion sea a priori 0 a posteriori, la definicion puede
tener los atributos necesarios CD-A/P1 por ejemplo, un paralelogramo es un cuadrilatero
donde todos sus lados opuestos son paralelos entre si. También puede no tener dichos
atributos minimos CD-A/P2, por ejemplo, un paralelogramo es un cuadrilatero que tiene
lados paralelos.

e Utilizar la definicion o partes de esta para explicar una respuesta (UD): Esta
categoria se caracteriza porque aparece unicamente cuando se quiere dar respuesta a
una pregunta del entrevistador. Por ejemplo,

A: ¢Por qué existen dos angulos de un triangulo isésceles que son congruentes?
B: Porque como tiene dos lados de igual medida el tercer lado se tiene que
acomodar formando dos angulos congruentes entre este lado y los de igual medida.

e Verificar el cumplimiento o no de los atributos y propiedades de la definicidén
en la configuracion (CA): La figura no es un cuadrilatero porque los segmentos se

intersecan en un punto diferente a los extremos.
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Imagen 30. No ejemplo de cuadrilatero.
e Verifica propiedades que no hacen parte de la definicion usando la

configuracién (VC): A partir de una configuracién como se muestra en la Imagen
31, se puede determinar que la interseccion de las diagonales forma un angulo recto.
Sin embargo, esta propiedad no define un rombo, dado que también es una
propiedad del cuadrado y del rectangulo.

Imagen 31. Rombo con sus diagonales trazadas

Aprehension Perceptiva

e Relacionar la configuracion con objetos no geométricos (NG): Esa figura es un

dorito.

Imagen 32. Triangulo utilizado para ejemplificar categoria.
e Relacionar configuracién con un objeto geométrico (OG): EIl sujeto reconoce

una configuracion asignandole el nombre del objeto, y especificando o no de qué
tipo es. Por ejemplo,
La imagen 32 es un triangulo --- corresponde a (OG-1)

La imagen 33 es un tridngulo acutangulo --- corresponde a (0G-2)
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Aprehension Operativa
e Sugerir modificaciones a configuraciones para acercarlos a la definicion (SM):
Si el punto C es arrastrado para que no sea colineal con B y E se formard un

poligono con un mayor nimero de lados.

E

Imagen 33. Poligono utilizado como ejemplo para categoria.
e Realizar una representacion auxiliar a la configuracion inicial (RA): Construir

la ©p 5 para comprobar que BC = AB.

Imagen 34. Construccion de representacion auxiliar a una configuracion dada.

e Representar configuraciones de ejemplos y no ejemplos de una definicion
(CE): La siguiente configuraciéon es un rombo, porque es un cuadrilatero cuyos

lados tienen la misma medida.
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Imagen 35. Ejemplo de representacion realizada por un participante.
e Usar artefactos o herramientas de los SGD para encontrar propiedades de una

configuracién (UH): Utilizar la herramienta angulo de GeoGebra para medir un

angulo especifico, en este caso 4FGH.
F

GQ(I =90° H

Imagen 36. Visualizacion del uso de herramientas de un SGD.
Las otras categorias de andlisis corresponden a la forma en que los estudiantes realizan una

definiciébn matematica. Para ello se toman las relaciones de las celdas cognitivas descritas
en el apartado 2.2. Cada una de estas relaciones tiene uno o varios descriptores que la
determinan, para entender las caracteristicas de la definicion en cada uno de los tipos; esto

dio como resultado la siguiente tabla:

Definicion segiin
interaccion de celdas Accion
cognitivas

Respuesta Intuitiva

Deduccion siguiendo el
pensamiento intuitivo

Deduccién formal

——
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Tabla 8. Categorias de andlisis segun el tipo de definicion a partir de la relacion de celdas
cognitivas.
A continuacion, se ejemplifica cada uno de los descriptores:

Respuesta Intuitiva
e Interpreta la configuracién con un significado no geométrico (ISG): La

configuracién es un rectangulo porque los lados son de color azul y es grande.

A D

B C

Imagen 37. Representacion de Rectangulo.
e Describe las caracteristicas de la figura observada (DCO): El cuadrilatero

(Imagen 37) tiene lados rectos, puntos y ya.

Deduccion siguiendo el pensamiento intuitivo
e Relaciona atributos y propiedades de los objetos geométricos con la definicion
del concepto (RAD): La imagen 38 tiene todos sus lados iguales; por lo tanto, es un

cuadrado.

& t

Imagen 38. Rombo
e Clasifica figuras geométricas a partir de su imagen conceptual (CIC): Partiendo

de las representaciones de triangulos, se clasifica la imagen (39a) como triangulo
rectangulo segun su forma. Y la figura (39b) como un triangulo obtusangulo porque

esta abierto.
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(a) (b)

Imagen 39. Representaciones de triangulos.

Deduccion Formal

Clasifica figuras geométricas a partir de su definicion del concepto (CDC):
Sabiendo que un tridngulo obtusangulo es aquel triangulo que cuenta con al menos
un angulo obtuso, la imagen (39b) es un triangulo obtusangulo.

Identifica los atributos de una definicion del concepto sin recurrir a la imagen
conceptual (ISI): El sujeto hace una caracterizacion de un objeto diciendo lo
siguiente “Un cuadrilatero cuyos lados son congruentes y tiene al menos un angulo
de 90°”. Si los lados son congruentes y tiene un angulo de 90° estos atributos
corresponden a un cuadrado.

Realiza afirmaciones sobre los objetos geométricos evitando contradicciones
I6gicas (ASC): Un paralelogramo es un cuadrilatero cuyos lados opuestos son
paralelos. Si un paralelogramo tiene todos sus angulos congruentes entonces es un
rectangulo, y si a su vez sus lados son congruentes es un cuadrado. Por lo tanto, un

cuadrado es un paralelogramo y también un rectangulo.
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4.  Analisis
Los analisis de esta investigacion se realizan en tres momentos. Primero se describe cada
uno de los fragmentos extraidos de la informacion recolectada para entender el contexto de
cada uno. En el segundo momento se identifica cada aprehension y relacion entre celdas
cognitivas, a partir de las categorias establecidas. Finalmente se establece una relacién entre

las dos categorias anteriormente mencionadas

s

Rastrear en cada Codificar Relacionar
fragmento
* Acciones * Aprehension » Como las
* Tipo de aprehensiones
definicion encontradas
inciden en las
definiciones

Esquema 11. Pasos utilizados en el anélisis investigativo.

Fragmento 1: Tarea 1. Los cuadrilateros no tienen curvas

Este fragmento de entrevista corresponde a la primera tarea con tecnologia digital la cual

fue caracterizada en el apartado 3.4.2. En el desarrollo de la tarea, Miguel se dedica a

manipular el programa para observar las multiples figuras formadas en el aplicativo de
GeoGebra. En un instante determinado, el entrevistador decide que Miguel debe detenerse
para contestar las preguntas que se han disefiado. Cuando él esta contestando las preguntas
acerca de la figura en pantalla se encuentra lo siguiente

Fragmento 2. Entrevista de Miguel durante la tarea 1.
53. Entrevistador: Mira esta figura, ¢es cuadrilatero?

!

54. Miguel: No, no es.
55. Entrevistador: Dime, ¢Por qué lo dices?
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56.  Miguel: (Sefiala la pantalla) Ese es un circulo.

57.  Entrevistador: ¢Qué es lo que quieres decir con eso?
58.  Miguel: Tiene una parte de circulo.

59. Entrevistador: Muéstrame.

60. Miguel: Ese. (Sefiala la curva).

61. Entrevistador: ¢Qué forma tiene “ese”?

62.  Miguel: Circulo.

63. Entrevistador: ¢Por qué piensas que es un circulo?
64. (...) Aqui. (Recorre su dedo sobre

la curva)

Miguel:

Se interpreta que Miguel presenta una aprehension perceptiva al relacionar la
configuracion con un objeto geométrico puesto que reconoce que la representacion en
pantalla [53] no es un cuadrilatero [54]. Lo anterior contribuye a la formulacion de una
nueva categoria de analisis que no se penso en la primera mirada analitica, esta nueva
categoria estara ubicada en la Aprehension Perceptiva, y serd llamada “Reconocer la

configuracién como un no-ejemplo del concepto a tratar (RN)”.

Seguido a esto, interpretamos el uso de la aprehension discursiva ya que en las
intervenciones de [56 -64], Miguel identifica atributos no constitutivos de la configuracion
(PC-1); sefialando en varias intervenciones que la curva presente no hace parte de lo que él
entiende por cuadrilatero. Al intentar indagar mas en este aspecto no se logré encontrar mas
informacion al respecto. Dado lo anterior, se infiere que Miguel se limita Unicamente a
describir la forma de la configuracion en pantalla (DFO) sin dejar en evidencia que acuda
a la celda de definicion del concepto para la resolucién de la tarea; por lo tanto, la relacion

entre sus celdas es una Respuesta Intuitiva.

Fragmento 2: Tarea 1. No es cuadrilatero, pero si es a la vez.

Al igual que el fragmento anterior, este corresponde a la Tarea 1, pero en este caso la

participante es Fernanda. Ella después de interactuar varios minutos con el aplicativo, se
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topa con un no-ejemplo de cuadrilatero. Se le realizan diferentes preguntas hasta obtener el
siguiente fragmento:
Fragmento 3. Entrevista de Fernanda durante la tarea 1.

99.  Entrevistador: De lo que has estudiado hasta el momento [sobre cuadrilatero en el
curso anterior], ¢qué reconoces en esta figura?

B

@
J .U
d \
@
\ B
€]
100. Fernanda: Aqui hay un tridngulo (recorre su dedo desde E hasta C, pasando por

B); y acd como que forma un circulo (recorre su dedo sobre la
semicircunferencia)

Entre las intervenciones 101 y 120 se discute acerca de lo que es un triangulo

121.  Entrevistador: Listo. ;Cémo haces tt un tridngulo?

122, Fernanda: Asf (dibuja un triangulo cualquiera en una hoja)

125.  Entrevistador: ¢Por qué no le hiciste lados curvos?

126. Fernanda: Porque un triangulo no es asi.

133. Entrevistador: Ok, ¢entonces podriamos decir que la figura es un cuadrilatero con ese
lado curvo?

134. Fernanda: No y s.

135. Entrevistador: ¢Por qué?

136. Fernanda: Si, porque, digamos, para mi, digamos este punto [E] estuviera mas

abajo y este mas a la derecha [C] y si la linea estuviera mas recta
formaria un cuadrilatero.

137. Entrevistador: Ahh, ok. Pero entonces, lo que tu tratas de decirme es que esa figura se
puede convertir en un cuadrilatero, pero que no lo es.

140. Fernanda: Si sefior.

143.  Entrevistador: Dime por favor entonces las condiciones para un cuadrilatero.

150. Fernanda: Debe tener cuatro puntos. Uno aqui, otro aca y los otros dos abajo

(sefiala lugares donde deben estar los puntos para un cuadrilatero como
si fuera un rectangulo) cuatro rayas gue siempre sean rectas.
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Se puede interpretar que Fernanda realiza una aprehension perceptiva al relacionar la
configuracion con un objeto geométrico, asignando un nombre especifico (OG-2). Aunque
estos nombres especificos, corresponden a sub-configuraciones nombrados en [100], ya que
ella relaciona con figuras conocidas como el triangulo y el circulo. Ademas de esto,
reconoce la configuracion como un no-ejemplo del cuadrilatero (RN) que se hace visible
en [134], indicando que la configuracion [99] no corresponde a un cuadrilatero.

Se infiere que en las intervenciones [136-140], Fernanda presenta una aprehensién
operativa dado que imagina realizar modificaciones a la configuracion inicial. El disefio de
la tarea 1 no se enfoca en esta aprehension, sin embargo; se relaciona este comportamiento
con la accion de sugerir modificaciones a una configuracién para acercarla a la definicién
(SM). También se interpreta una aprehension discursiva en las intervenciones [136 y 150],
por la accién de identificar atributos y propiedades de la configuracion, haciendo una lista
de estos (PC-1). Fernanda menciona que un cuadrilatero debe tener cuatro puntos y cuatro
segmentos rectos. Ademas, también se hace visible cuando menciona propiedades de la
configuracion usando lenguaje natural (PC-2). Dado que en [136], menciona la necesidad
de querer mover los puntos E y C para que dejen de ser colineales con B. En la misma
intervencion [150] se observa que el discurso utilizado por Fernanda deja en evidencia la
construccion de una definicién a posteriori, que no tiene los atributos necesarios (CD-P2).
Se aprecia como describe que un cuadrilatero que se compone de cuatro segmentos que
solo se intersecan entre si en sus extremos, pero no sefiala méas atributos o propiedades,
como la no colinealidad de cada tres puntos cualesquiera del cuadrilatero. Con su gesto se
interpreta que ella se refiere a la propiedad que escogidos tres puntos no deben ser

colineales; sin embargo, mantiene los minimos para considerarlo una definicion.

Todas estas acciones permiten evidenciar dos acciones mas, en relacion con la interaccion
entre celdas cognitivas. Se observa que Fernanda describe la forma de la figura observada
(DFO) y que ademas logra relacionar los atributos y propiedades encontrados del objeto
con su definicion (RAD). Por lo tanto, se infiere que la relacion entre sus celdas cognitivas
en la resolucién de la tarea corresponde a una Deduccion siguiendo el pensamiento

intuitivo.
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Fragmento 3: Tarea 2. El cuadrilatero especial

Este fragmento corresponde a la segunda tarea disefiada con tecnologia digital la cual fue
caracterizada en el apartado 3.4.2. En el desarrollo de la tarea Sarah ha manipulado el

programa trazando las diagonales del cuadrilatero en pantalla, midié los lados de este
usando la herramienta correspondiente, y por medio del arrastre descubrié que la
configuracion mantiene la congruencia de sus lados sin importar por donde se mueva. En
ese momento se le hicieron varias preguntas para que verbalizara lo que estaba realizando.

Fragmento 4. Primera parte de entrevista de Sarah durante la tarea 2.
143. Entrevistador: Ese cuadrilatero que esta en pantalla ;qué caracteristicas tiene?

144. Sarah: Todos miden lo mismo.

145.  Entrevistador: (“Todos” qué?

146. Sarah: O sea, todos las, todos los segmentos miden lo mismo.

147. Entrevistador: Eso (...) que tu mencionas, ¢sucede solo cuando esta pequefio [el cuadrilatero]?

0 ¢también cuando esta grande?

148. Sarah: También cuando esta grande (arrastra el punto L).

149. Entrevistador: ¢ Qué quiere decir eso?

150. Sarah: Que es un cuadrilatero.

168. Entrevistador: Bueno, tl ya encontraste esa caracteristica [congruencia de lados]. Ahora quiero

gue me cuentes ;como podrias construir un cuadrilatero con esas mismas

caracteristicas si? ¢ Qué harias? Quiero que me digas un paso a paso.

169. Sarah: Primero ubicaria los cuatro puntos para que pueda formar un cuadrilatero (ubica
los cuatro puntos del cuadrilatero de forma tal, que cada tres puntos no sean

colineales)
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170. Entrevistador: ¢Segundo que haces?

171. Sarah: Formar los segmentos (hace los segmentos correspondientes y los mide)

172. Entrevistador: ¢ Qué otra cosa fue la que mencionaste?

173. Sarah: La medida de los segmentos (...) Si, tienen igual medida. (Arrastra los puntos

hasta encontrar la congruencia)

B

A AB=5
{i -
AD =5

jcB=5

DC= 5———4L

’ ——

Se interpreta que Sarah ejecuta una aprehensidén perceptiva, puesto que relaciona la

configuracion de forma geométrica, asignando un nombre no especifico a la configuracion

(OG-1), en la intervencion [150], al mencionar que dicha configuracién [143] es un

cuadrilatero.
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Ademas, se puede inferir que la representacion [143] ha tenido un cambio configural. Esto
pertenece a una aprehension operativa por parte de Sarah, dividida en dos acciones que
hacen referencia a la misma categoria. La primera usa las herramientas del programa para
encontrar propiedades de la configuracion (UH), y con estas descubre que las medidas de
los lados del rombo son iguales. La segunda es el uso de dichas herramientas para trazar las
diagonales a dicha configuracion. A parte de lo anterior, se aprecia como Sarah construye
una configuracion de rombo (CE). En este caso, Sarah desea garantizar la congruencia de
sus lados, y lo realiza a partir de la medida de la distancia entre dos puntos. Esto generé un
nuevo nivel de accion en la categoria de andlisis de la accién (CE), la cuales se nombra asi:

“Acudiendo a mediciones y referencias similares (CE-1)”.

Por otro lado, se interpreta que en las intervenciones [144 y 146] hay un cambio de anclaje;
en este caso de lo visual a lo discursivo, es decir hay una aprehension discursiva. Partiendo
de lo anterior, esta aprehension se presenta cuando Sarah identifica propiedades y atributos
de la configuracion, listando los atributos constitutivos de la configuracion (PC-1) en [144,
146 y 173]. Segundo, ella utiliza partes de la definicion (UD) para explicar con mas
claridad la accién (CE). En las intervenciones [169, 171 y 173] Sarah comunica un
atributo del rombo, como lo es la congruencia de los lados, el cual es parte de la definicion
de dicho objeto. Se infiere entonces que Sarah esta en la capacidad de ejecutar la accion

CD con sus respectivos subniveles, cuando se le solicite una definicion de un objeto.

La presencia de una aprehension discursiva permite inferir la interaccion entre las celdas
cognitivas de imagen conceptual y definicion del concepto. Dado que puede relacionar
atributos y propiedades de la configuracion con su definicion de rombo (RAD), y ademas
dicha figura la logra clasificar a partir de su imagen conceptual (CIC). La interaccion de

sus celdas cognitivas da como resultado una Deduccidn siguiendo el pensamiento intuitivo.

Fragmento 4: Tarea 2. Angulos diferentes, pero a la vez iguales
Dentro de la misma solucion de la tarea 2, Sarah asigna la palabra angulo a la interseccion
entre las diagonales del cuadrilatero. Con el fin de explorar como ella esta entendiendo el
concepto de angulo, se realizan mas preguntas obteniendo el siguiente fragmento de

entrevista:
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Fragmento 5. Segunda parte entrevista de Sarah durante la tarea 2.

203. Sarah: Qué pues digamos puedo tomar de un punto a otro y digamos, que en la
mitad donde se unen los segmentos [interseccion de las diagonales] puede
tener un angulo. Digamos aqui hay uno. (Sefiala con el cursor la
interseccion de las diagonales)

204. Entrevistador: ¢ Cuanto crees que pueda medir ese angulo?

205. Sarah: (...) (...) No sé, como noventa yo creeria.

206. Entrevistador: ¢Noventa?

207. Sarah: Si

212. Entrevistador: ¢ Habria forma de medir ese angulo en el programa?

213. Sarah: Si, con esta herramienta (sefiala herramienta de GeoGebra para medir
angulos)

214. Entrevistador: ~ Muéstrame cémo la medirias.

217. Sarah: Aqui hay uno (mide el £ NLM con dicha herramienta), aqui hay otro
[« LNO] (sefialando punto N)

L
/ LM=4
NL=4) "
N
| _—
V\" ;

220. Entrevistador:  gyeno, ya que mediste ese angulo dime ¢qué medida tienen los dos?

221. Sarah: Igual, este mide 73 grados y este también.

222. Entrevistador: ~ Mira que acabas de descubrir mas cosas, entonces en conclusion ¢qué
caracteristicas tiene "ese" cuadrilatero?

223 Sarah: Que los angulos tienen la misma medida este y este [Angulos opuestos], son
de 73 [grados].

226. Entrevistador:  Si, esa es la medida, ¢pero y los otros serd que miden lo mismo?

230. Sarah: 108 grados (Mide el 2 LMO).

231. Entrevistador: ~ Entonces ¢cual crees que sea la medida del angulo que falta?

232. Sarah: 108 grados.

233. Entrevistador:  ¢Por qué?

234. Sarah: Si este [NLM] mide menos que este [LMQ], entonces este [MON] mide lo

mismo que este [NLM]
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©
235. Entrevistador:  Ya para cerrar entonces, ¢qué caracteristicas tiene este cuadrilatero?
236. Sarah: Primero tener cuatro puntos y cuatro segmentos (...) que midan lo mismo

(...) los angulos que tienen diferentes medidas, pero a la vez iguales, que
estos (angulos opuestos) miden igual.

243. Entrevistador:  ¢Eso pasa también con los angulos que estan seguidos?;Que mas
caracteristicas encontraste?

244, Sarah: Que en este [rombo] los segmentos de adentro [diagonales] se unen.

245, Entrevistador: (Y qué pasa en esa union?

246. Sarah: (...)(...) Ahh, se formaba un angulo de 90 grados.

Se interpreta una aprehension perceptiva por parte de Sarah en la cual reconoce la
configuracion como un objeto geométrico al cual no asigna un nombre especifico (OG-1).
También, se evidencia una aprehension operativa dado que realiza representaciones
auxiliares a la configuracion inicial (RA). La configuracion [203] tuvo una modificacion
ya que estan trazadas las diagonales del rombo. Ademas, en [213 y 230] usa las
herramientas del programa para buscar propiedades (UH); se infiere que gracias a esta
accion genera conexiones con la aprehension discursiva, ya que gracias a la manipulacién
de la representacion (cambio configural) se muestra de forma mas certera el cambio de
anclaje desde lo visual a lo discursivo. Ella logra identificar propiedades del rombo,
listando los atributos del mismo (PC-1) en [236]. No obstante, en esta Gltima intervencion
se puede observar cdmo menciona propiedades de la representacién usando un lenguaje
natural (PC-2). Dado que la propiedad de angulos opuestos y lados congruentes que
menciona lo hace con un lenguaje poco técnico, en otros momentos de la entrevista [205,
221, 223, 217, 234 y 246] también se manifiesta esta Gltima accion (PC-2). Cabe resaltar
que Sarah con ayuda de la herramienta medir dngulo reconoce una propiedad del rombo
que le era desconocida, la congruencia entre angulos opuestos del rombo. Se infiere que, de

haber comparado esta caracteristica con una definicién de rombo, la accion involucrada es
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(CA). Finalmente, ella logra construir una definicion a partir de su exploracién, la cual se
caracteriza por ser a posteriori y no posee todos los atributos necesarios (CD-P2). Esta
caracteristica se observa en [236] ya que la definicion que construye utiliza todos los
atributos y propiedades que encontré luego de manipular la configuracion, sin reconocer
que todas las propiedades de una representacion geométrica no necesariamente la definen.

Debido a la interpretacion de esta aprehension discursiva, se infiere que Sarah esta
relacionando atributos y propiedades de la configuracién con la definiciéon del concepto
(RAD). Ademas de esto, estd clasificando dicho cuadrilatero a partir de su imagen
conceptual (CIC), dado que en la intervencion [244], Sarah llama al rombo como “este”
indicando que lo deferencia de los demas cuadrilateros. Se infiere entonces que su imagen
conceptual se ha transformado entendiendo que hay mas tipos de cuadrilateros que los ya
conocidos por ella. Por ultimo, Sarah tiene una tendencia a realizar afirmaciones sobre la
configuracion o propiedades de esta evitando contradicciones logicas (ASC). Un ejemplo
de esto se observa en [232] cuando ella deduce que la medida del angulo faltante es igual a
su angulo opuesto; algo que recalca en [236] indicando la definicion del concepto que ella
posee. También se puede apreciar como ejecuta su pensamiento deductivo en la
intervencion [234] donde expone un argumento del porqué los angulos opuestos tienen
misma medida. Dado todo lo anterior, se clasifica la relacion entre celdas cognitivas de

Sarah como una deduccion siguiendo el pensamiento intuitivo.

Fragmento 5: Tarea 3. Los cuadrados rectos.

Este fragmento de entrevista corresponde a la Tarea 3 caracterizada en el apartado 3.4.2. la
cual es la primera tarea que para ser solucionada no requiere tecnologia digital. Durante la
resolucion de esta, mientras se discutia sobre las clasificaciones encontradas por Sarah, ella
menciona que uno de los cuadrilateros armados se llama cuadrado; por ende, se explora

mas en esta idea obteniendo el fragmento:

Fragmento 6. Entrevista de Sarah durante la tarea 3.
146  Entrevistador:  Bueno, ;Cémo llamarés a esta figura [cometa]?
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147 Sarah: Cuadrado.
148 Entrevistador:  ;Qué caracteristicas tiene un cuadrado?

149 Sarah: Que tiene cuatro lados.
150 Entrevistador:  ; Qué mas?

En las intervenciones 151 y 166 ella se refiere a caracteristicas del material
Tienen que medir lo mismo. (Arma un cuadrado

167 Sarah:

174 Entrevistador:  Entonces para ti, ¢un cuadrado que vendria siendo?
179  Sarah: Que todos tienen que medir lo mismo, osea (..) eh, debe ser de color rojo, (...) que
' es mas pequerio.

186 Entrevistador:  ;Qué tiene que medir lo mismo?
187 Sarah: Todos los lados.
188 Entrevistador: ;Y ademas?

193 Sarah: Tiene que ser recto.

194 Entrevistador:  ;Qué parte tiene que ser recto? Sefialame.
(...) Las partes de los lados.

195 Sarah:

-

Se interpreta en el fragmento una aprehensién perceptiva de Sarah en la intervencion [147]

dado que su primera accién es relacionar la configuracion con un objeto geométrico




asignando un nombre especifico (OG-2). En este caso el nombre utilizado pertenece a un
caso especifico del ensamblaje de las piezas, dado que si en la configuracion [146] se
acercan dos vértices, esta se convierte en rombo dado que cambian los &ngulos de 90°.
Ademas de lo anterior, también se presenta en [179] una relacion de la configuracion de
manera no geométrica (NG), ya que relaciona el cuadrado con los colores del disefio de las
piezas y el tamafio de estas. Se observa también una reconfiguracion, la cual corresponde a
una aprehension operativa, dado que usa los artefactos en material concreto para la
basqueda de propiedades de las configuraciones (UH). Esto lo realiza cuando toma las
piezas y transforma la configuracion inicial [146] en otra diferente [167]. Por lo anterior,
ella construye Unicamente ejemplos de cuadrilateros segun las referencias de las piezas
(CE-1).

También se interpreta que Sarah utiliza la aprehension discursiva puesto que en [149-193],
ella esta identificando propiedades de la configuracion en discusion listando los atributos
(PC-1) y propiedades de la configuracion usando un lenguaje natural (PC-2). Como se
aprecia en dicho dialogo, ella menciona que un cuadrado tiene sus lados congruentes y que
debe “ser recto”. Se infiere que ella se refiere al atributo que deben tener los angulos
internos de dicho objeto para ser cuadrado. Esto también es un indicio de la construccién a
priori de una definicion a partir de la configuracion, la cual no cuenta con los atributos
necesarios (CD-A2).

Se interpreta que en esta ocasion Sarah tuvo un cambio de anclaje desde lo discursivo a lo
visual, lo que le permitié acomodar las fichas de la manera correcta para formar el cuadrado
[167] luego de haberlo mencionado antes [147]. Sin embargo, la relacion de sus celdas
cognitivas responde a una Respuesta Intuitiva dado que satisface las dos acciones de esta
categoria. Porque esta interpretando la configuracion con un significado no geométrico
(ISG), como ya se menciono6 anteriormente. Por otra parte, Sarah describe la forma de la
figura observada (DFO) y no hay un avance mas alla de esto. Dado que ella ya conoce que
los colores de las piezas se deben a relaciones de equidistancias; y, por ende, no esta

reconociendo una propiedad si no un atributo particular del material disefiado.
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4.1. Discusion

Categorias encontradas en los analisis

Con base en los fragmentos de entrevista analizados se realiza un conteo de la aparicion de
cada una de las categorias de analisis para determinar cuél de todas se repite mas veces.
Este conteo dio como resultado la siguiente gréfica, en la cual se muestran las categorias

que aparecieron en los analisis:

Repeticion de categorias en los datos
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Gréfico 1. Conteo de categorias de analisis en los datos investigativos.

Se observa que la categoria mas repetida es la PC-1, la cual indica los atributos
constitutivos de una configuracion. De este resultado se puede interpretar que cuando esta
categoria esta presente el sujeto ya ha realizado un cambio de anclaje desde lo visual a lo
discursivo. Esto implica que se parte desde la aprehension perceptiva para finalmente llegar
a la discursiva, la cual activa la celda de definicion del concepto dejando en evidencia la
relacion entre celdas cognitivas en el proceso de definir. Esto marca una importancia en la
aprehension perceptiva y, por tanto, de la imagen conceptual, ya que estas seran las

precursoras de la definicidn que se quiere promover.
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Ademas, la presencia de la categoria RA indica que al menos un participante (Sarah) esta
en la basqueda de los atributos que definen a una representacion especifica. Dado que la
dicha categoria indica la realizacion de representaciones auxiliares a una configuracion
dada. Esto demuestra que el proceso de definir se ve favorecido, porque las respuestas que
Sarah estd dando no se estan ubicando Unicamente en lo intuitivo. Complementando lo
anterior, la categoria CE en general sefiala que los participantes estdn colocando en juego
su definicion para construir una representacion de esta; promoviendo asi el proceso

anteriormente mencionado.

Por otra parte, al observar las categorias CD-Al y CD-P1, las cuales indican si la
construccién de la definicion tiene los atributos necesarios no se encuentra presente en los
andlisis realizados, 1o que es un indicio de que en algin momento del proceso hay una
falencia. Esto se sustenta al buscar la relacion entre celdas cognitivas, en donde se
encuentra que tres fragmentos concluyen en Deducciones siguiendo el pensamiento
intuitivo, y los restantes fragmentos en Respuestas intuitivas; eso quiere decir que las

acciones dentro de las aprehensiones se generan de manera inconclusa.

Sin embargo, el cambio de anclaje se esta dando, se puede justificar esto con el conteo de
las categorias OG-1, OG-2 y RN, puesto que es en estas acciones donde se da dicho cambio
ya que reconocen la configuracion y realizan una afirmacion acerca de esta. Los resultados
arrojan que estas acciones estan presentes en los analisis de cada uno de los fragmentos. Por
lo tanto, en todos hay paso de lo visual a lo discursivo gracias a las preguntas del
entrevistador. Dado esto, la dificultad se presenta cuando los estudiantes estan en la
aprehension discursiva, ya que no logran comunicar sus ideas de manera correcta, y esto se

debe a las particularidades en la memoria secuencial de la poblacion en este estudio.

Como ya se menciond, esta dificultad generalizada en los participantes acerca de la
organizacion légica de ideas se hace visible con la cantidad de veces que aparece la
categoria de CD. Esta categoria esta enfocada a la construccién de una definicion a priori o
a posteriori que cumpla o no con los atributos necesarios. Por lo tanto, el nivel de la accion
determina como se ejecuta la aprehension discursiva y, por ende, como interactia la
definicion del concepto con la imagen conceptual. El conteo muestra que la categoria CD-

P2 es la mas frecuente dentro de estas, indicando evidencias de una definicién sin los
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atributos necesarios. En parte por la condicion natural de las personas con sindrome de
Down que presentan dificultades en lo sintactico, y también por desconocimiento del
comportamiento axiomético de las matematicas; dado que siempre en los analisis de los
fragmentos se observa como incluyen en la definicion cualquier propiedad o atributo

conocido o encontrado.

Para finalizar este apartado, en el Grafico 1 se encuentran también varias categorias que no
se presentan. Aparte de la explicacion dada en parrafos anteriores para CD-P1 y CD-Al, las
demaés categorias (PC-3, CA, VC, CDC, ISI) que no se aprecian en los datos corresponden
en su totalidad a categorias extraidas de la literatura y no de los fragmentos; por ende, no se
logran apreciar en este trabajo investigativo.

Relacion entre categorias de analisis
Por otra parte, también existe una correlacion entre las dos categorias de analisis
presentadas en este documento. Para ello, se hace un rastreo con cada una de las categorias

presentes en cada fragmento para establecer tal relacion:

Acciones segiin
aprehensiones

Acciones segun
celdas cognitivas

Tipo de definicion
segun relacion entre
celdas

Fragmento 1 RN, PC-1 DFO. Respuesta Intuitiva
Fragmento 2 0G-2, RN, PC-1, PC- | DFO, RAD Deduccidn siguiendo
2, CD-P2, SM el pensamiento

intuitivo

Fragmento 3 OG-1, UH, CE-1, PC- | RAD, CIC.

1, UD.

Deduccidn siguiendo
el pensamiento
intuitivo

Fragmento 4 0OG-1, RA, UH, PC-1, | RAD, CIC, ASC.

PC-2, CD-P2.

Deduccidn siguiendo
el pensamiento
intuitivo

Fragmento 5 0G-2, NG, UH, CE-1, | ISG, DFO.

PC-1, PC-2, CD-A2.

Respuesta Intuitiva

Tabla 9. Rastreo de categorias por fragmento.
Con base en la anterior tabla, se encuentra que existe una dependencia entre la aprehensién

operativa y las relaciones entre celdas cognitivas. En los fragmentos donde se presentan
Deducciones siguiendo el Pensamiento Intuitivo se hace visible la presencia de las acciones
de la aprehension operativa, en donde se encuentra la construccion de representaciones
auxiliares a la configuracion dada y la construccion de ejemplos de un objeto matematico.

Esta ultima involucra obligatoriamente la celda de definicion del concepto, ya que los

77

——
| —



participantes necesitan tomar los atributos de un objeto que esta celda puede suministrar,
para poder elaborar una representacion. Luego, las aprehensiones operativas son decisivas
en evadir las Respuestas Intuitivas, y mas aln, en generar relaciones més profundas entre

las celdas cognitivas de los sujetos.

Por otro lado, se observa que la presencia de la categoria CD-P2 aparecié en aquellos
fragmentos donde se presentdé mas cantidad de acciones propias de la aprehension
operativa. La presencia de dicha categoria también se visualiza cuando el tipo de relacion
entre celdas cognitivas pertenece a la Deduccion siguiendo al Pensamiento Intuitivo. Es
decir que, en estos casos, el cambio de anclaje permite que los participantes puedan
expresar con mayor facilidad sus ideas, incluso hasta el caso de utilizar partes de una
definicion en la construccion de una configuracion UD. En los casos donde dicha categoria
mencionada, su homologa CD-P1 o UD no aparecen, se obtendran Gnicamente respuestas

intuitivas.

Dado lo anterior, se establece una correlacion entre las acciones de cada aprehension que
deben aparecer, para que el tipo de relacion entre las celdas cognitivas pertenezca a alguno

especifico. Esto se resume en el siguiente cuadro con cada cédigo:

Acciones de la Acciones de la Acciones de la
Tipo de definicion segun Aprehensién Aprehension Aprehension
relacion entre celdas Perceptiva Discursiva Operativa
Necesarias Necesarias Necesarias
Respuesta Intuitiva NG PC-1
Deduccion siguiendo el 0G-1/0G-2 PC-1/PC-2 UH
Pensamiento Intuitivo CD-P1/CD-P2/UD | SM/RA/CE-2
0G-1/0G-2 PC-1 CE-1
PC-2/PC-3 UH
Deduccion Formal CD-P1 RA
CA
VC

Tabla 10. Correlacién entre categorias de andlisis.

La Tabla 10 muestra las acciones minimas de cada aprehension, para considerar las
respuestas de cada participante como: respuesta intuitiva, deduccion siguiendo el
pensamiento intuitivo y la deduccion formal. En este sentido, en la tabla se puede
interpretar que cuando las acciones aparecen de forma horizontal, pertenecen a un tipo de

relacion de celdas cognitivas. Las categorias que estan separadas con la barra inclinada (/)
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hacen referencia a que debe estar presente por lo menos una de ellas; resaltando que deben
aparecer todas las listadas. Para explicar mejor la tabla anterior, se utilizardn dos casos:

e Casol. Luego de utilizar las categorias de andlisis se encuentran las siguientes
acciones de las aprehensiones presentes: 0OG-2, RN, PC-1, CD-P2, UH, CE-2.
Dadas estas acciones se clasifica que el estudiante presentd una Deduccién
siguiendo el pensamiento intuitivo; ya que cumple con cada una de las acciones
minimas para que se clasifique en esta relacion de celdas cognitivas. Se observa que
entre las acciones OG-1 y OG-2 aparece esta Ultima, indicando que para esta
categoria pueden presentar ambas acciones o una de las dos, y seguira siendo el
mismo tipo de relacion entre celdas. También se observa la presencia de una
categoria adicional RN, mostrando que siempre y cuando se mantenga la estructura
basica de cada tipo de definicion, las acciones adicionales no alteran el tipo de
relacion entre celdas cognitivas.

e (Caso 2. Luego de utilizar las categorias de analisis se encuentran las siguientes
acciones de las aprehensiones presentes: OG-1, NG, PC-1, CA-P2, UH, RA. Dadas
estas acciones el tipo de definicion es una Respuesta intuitiva, ya que mantiene las
acciones basicas. Si se tienen acciones de diferente nivel (NG y OG-1) en un mismo
dato investigativo, tiene mas relevancia el de menor nivel, en este caso la Respuesta
intuitiva.

Sin embargo, esta tabla solamente es totalmente funcional para la Respuesta intuitiva y la
Deduccién siguiendo el pensamiento intuitivo, pero no es definitiva para la Deduccion
formal. Esto en un principio porque este tipo de relacion entre celdas cognitivas no se
presenta en ninguno de los fragmentos, por lo tanto, no es posible establecer con total
certeza que se comporte de la manera descrita en la tabla 10. Ademas, en dicha categoria
también se incluyen algunas de las acciones (en negrilla) que no aparecieron en los

analisis, indicando entonces que el comportamiento de la Deduccion formal es hipotético.

Relacion entre esquemas propuestos y categorias de analisis
En la seccion 2.4 se proponen varios esquemas que relacionan las teorias de Duval (1992) y
Tall y Vinner (1981), a partir de las diferentes acciones que pueden utilizar los estudiantes

con sindrome de Down, cuando resuelven una tarea que involucra una definicion de un
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objeto geométrico. Utilizando la Tabla 9 se ubican cada una de las acciones presentes por
fragmento en dichos esquemas propuestos hasta encontrar el mas adaptable, por lo cual se

obtiene lo siguiente:

e El fragmento 1 se ubica en el Esquema 7 ya que estan presentes las aprehensiones
perceptiva y discursiva Unicamente, ademas porque hay presencia de cambio de
anclaje. En un inicio se pensaba que este esquema representaria otro tipo de relacién
entre celdas cognitivas, luego la respuesta intuitiva ya se encuentran dos
aprehensiones y no una.

e Los fragmentos 3 y 4 por su parte pertenecen al Esquema 10, dado que en ambos
casos se parte de la aprehension perceptiva, y dada la exploracion y transformacion
de la configuracion inicial, se hacen visibles cambios de anclaje y
reconfiguraciones. En ambos casos se obtienen deducciones siguiendo el
pensamiento intuitivo.

e En el caso del fragmento 5, se puede apreciar que no se parte de lo perceptivo dado
el disefio de la Tarea 3, por eso se asemeja al Esquema 9. Sin embargo, dicho
esquema no representa propiamente lo que sucede en el fragmento, dado que en este
no se considerd que la aprehension operativa haria parte del proceso. Como se
observo en el andlisis del fragmento, si hubo una aprehension operativa y también
un cambio de anclaje, en este caso desde lo discursivo a lo visual. Por ende, se
construye una version mas completa del Esquema 9, dando como resultado el

Esquema 12 que se expone enseguida.

Imagen conceptual Definicion del concepto

A

Aprehension
operativa

Aprehension
perceptiva

Aprehension
discursiva

Cambio
configural/
Reconfiguracion

Esquema 12. Interaccidn entre celdas cognitivas y aprehensiones partiendo de lo discursivo.
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En este caso, la aprehension operativa salta a la vista luego de la activacion de la
imagen conceptual, pero no genera impacto en la construccion de la definicion. De
hecho, la activacion en primera medida de la celda de definicion del concepto
genera una definicion a priori (Tabla 9), la cual no se modifica durante todo el
fragmento dando como resultado una Respuesta Intuitiva. Se puede interpretar que
este esquema no es eficiente para promover el proceso de definir, dado que en si
mismo genera una definicion casi que inmediata. Esto se debe, a que las acciones de
la aprehensidn discursiva estan primero que las perceptivas.

El Esquema 8 no se puede relacionar con ninguno de los fragmentos aqui
analizados, eso deja en claro que una Respuesta Intuitiva no es una relacion
exclusiva de la aprehension perceptiva. Como se pudo observar en parrafos
anteriores, los dos casos donde se presentd dicha relacion entre celdas involucraron

al menos dos aprehensiones.

Para terminar, se exponen las modificaciones que se realizaron a las categorias de analisis

segun el tipo de aprehension identificado, incluyendo los niveles de accion encontrados en

los fragmentos 1 y 3 en la tabla a continuacion.

Tipo

Aprehensién

Acciones Niveles de Accion

Lista de atributos
constitutivos o no
constitutivos de la
configuracion (PC-1)

Identificar propiedades o atributos de la configuracién | Menciona propiedades de la
inicial (PC) configuracion usando
lenguaje natural (PC-2)

Menciona propiedades de la
configuracion usando
lenguaje matematico (PC-3)

Aprehension A priori (CD- | Tiene los
Discursiva A) atributos
necesarios

Construir una definicién a partir de la configuracion A posteriori 1)

(CD) (CD-P) No tiene los
atributos
necesarios
3

Verificar el cumplimiento o no de los atributos de la
definicion en la configuracion. (CA)

Verifica propiedades que no hacen parte de la
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definicion en la configuracion. (VC)

Relacionar la configuracién con objetos no geométricos
(NG)

No asigna nombre
Aprehension | Relacionar configuracion con un objeto geométrico especifico (OG-1)

Perceptiva (0G) Asigna nombre especifico
(0G-2)

Reconocer la configuracion como un no-ejemplo del
concepto a tratar (RN)

Usar artefactos (regla, compas, trasportador, papel
mantequilla) o herramientas de los SGD en la bisqueda
de propiedades de una configuracion (UH)

Sugerir modificaciones a configuraciones para
acercarlas a la definicion (SM)

Realizar una representacion auxiliar a la configuracion
inicial (RA)

Aprehension
Operativa

Construir configuraciones de ejemplos o no ejemplos | Acudiendo a mediciones y
de una definicion (CE) referencias similares (CE-1)

Tabla 11. Categorias de analisis con las aprehensiones cognitivas complementada.
Estas nuevas categorias afiadidas de color se ejemplifican asi:

Reconocer la configuracion como un no-ejemplo del concepto a tratar (RN): La

Imagen 38 no es un tridngulo porque tiene seis lados.

Imagen 40. Representacion de poligono de seis lados.

Construir configuraciones de ejemplos 0 no ejemplos de una definicion (CE): Esta
categoria se presentd en el apartado 3.5., por eso solo se explica el nivel de accién que
emerge de los analisis. Este nivel es la construccion acudiendo a mediciones y referencias
similares CE-2: Por ejemplo, para construir un cuadrado se puede pensar en una medida

especifica y unir los segmentos de la medida elegida.
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5. Conclusiones

Las conclusiones que se presentan no pretenden dar por terminada la actividad investigativa
propuesta en este estudio. Se desea profundizar en diferentes aspectos aqui encontrados, los
cuales serdn discutidos mas adelante. No obstante, se muestran algunas conclusiones
parciales de esta investigacion organizadas asi: los objetivos del estudio; la tecnologia
digital y el favorecimiento del proceso de definir; las categorias de analisis y el aporte
tedrico; la percepcion de los estudiantes con sindrome de Down; la formacién profesional,
el ejercicio investigativo; la viabilidad para continuar la investigacién, a nivel personal y las

recomendaciones finales.

Sobre los objetivos propuestos en el estudio

En este item se comentan los resultados mas globales del estudio en torno a los objetivos,
los tres items siguientes se seguiran refiriendo a los objetivos de la investigacion, pero en
un nivel méas especifico. El proceso investigativo muestra que los estudiantes con sindrome
de Down acompafados de preguntas orientadas en un proceso especifico, estimula el uso de
las definiciones en la resolucion de tareas. La interpretacion que pueden hacer frente a un
objeto no se ve tan afectados en estos estudiantes, ya que se observo en los fragmentos
expuestos el uso de argumentos empiricos para el uso de definiciones y su construccion (en
algunos casos). Se hace visible como empiezan a realizar pequefias deducciones de
situaciones como, por ejemplo, indicar la medida de un angulo en un rombo conociendo la
medida del angulo opuesto. El uso de dichas deducciones podria significar en un futuro un
avance en el nivel de abstraccion por parte de estos estudiantes. Esta investigacion
demuestra que dicha poblacion si puede estar inmersa en procesos propios de la actividad
matematica, siempre y cuando sea promovido de la mejor manera dadas las condiciones

particulares de cada uno.

Se logra evidenciar como se desarrolla el proceso de definir en los participantes cuando
estos construyen proposiciones cada vez mas complejas y completas, que definen en parte
algunos de los objetos geomeétricos trabajados en la investigacion. Se hace evidente, el uso
de dichas definiciones propias en la construccion de representaciones de un objeto
geométrico especifico; por ejemplo, en el fragmento 3, 4 y 5. Es muy significativo que se

promueva este proceso en una poblacién con sindrome de Down, arrojando resultados muy
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significativos en este primer intento realizado. Se espera profundizar més en el disefio de
las tareas para continuar con este tipo de resultados.

Sobre la tecnologia digital y el favorecimiento del proceso de definir

Se rescata la importancia de la tecnologia digital en el desarrollo de este proceso ya que,
gracias a las grandes posibilidades de crear ejemplos y no-ejemplos (Tarea 1), o la
construccion de configuraciones robustas (Tarea 2), los estudiantes desarrollaron mas
acciones que favorecen el proceso de definir. Por su parte, las tareas con material concreto
no surtieron el efecto esperado, dado que los estudiantes observaban el material desde
aspectos no geométricos como el color, forma, textura y demas. Por esto, el material
concreto resultd ser menos efectivo dado que la estimulacion del material al tacto terminé
siendo un factor distractor; posiblemente el uso de otros colores, formas y texturas ayuden a
cambiar esta dificultad. Los recursos audiovisuales en el aula para esta poblacion terminan
siendo indispensables en el desarrollo de dicho proceso. Por eso, se considera que estos

podrian promover otros procesos de la actividad matematica.

Sobre las categorias de andlisis y el aporte tedrico

Como se pudo apreciar en el capitulo de metodologia, las herramientas analiticas emergen
de los datos analizados y de la literatura. Estas categorias se complementan a lo largo del
analisis de los fragmentos. Esto permite encontrar méas acciones que se involucran en el uso
de definiciones para la resolucién de tareas. Se pretende aportar al campo de la educacion
matematica con la construccion de estas categorias para que pueda ser utilizada en otros
ejercicios investigativos. Por otra parte, los dos tipos de categorias de andlisis permitieron
generar la correlacion entre las aprehensiones utilizadas en cada una de las relaciones entre
celdas cognitivas. Sin estas, este ejercicio no se podria haber establecido y no se mostraria
un contraste entre los dos marcos tedricos aqui mencionados. En esta medida, también se
genera un aporte tedrico en esta investigacion al encontrar una conexion entre dichos
marcos. Esto se hace mas visible al disefiar los esquemas que muestran como se puede dar
la relacion entre celdas cognitivas, partiendo de las aprehensiones que se hacen visibles en
dicha relacion. Estos esquemas muestran los posibles recorridos que hace el participante
cuando resuelve una tarea donde se involucran las definiciones. En principio se plantearon
tedricamente pero luego del ejercicio analitico se encontrd que la mayoria si se ejecutan de

la manera propuesta. Gracias a esto, se logra especificar cuales acciones deben estar
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presentes en cada esquema y asi establecer a qué relacion entre celdas corresponde cada
uno de estos. Es decir, que cada esquema no muestra en si las relaciones planteadas por
Vinner (1991), la Unica forma de determinarlo son las acciones involucradas en cada

aprehensién y celda.

Sobre la percepcion de los estudiantes con sindrome de Down

Llevar al aula estrategias diferentes a las usuales signific6 un impacto alto en los
estudiantes. Eso llevd a desarrollar con éxito las tareas propuestas y a mantener las
expectativas en ellos, puesto que descubrieron que son capaces de desarrollar actividades
diferentes a las usuales. Como se menciona en el marco metodoldgico, los estudiantes
conocian sobre los cuadrilateros y sabian clasificar algunos, utilizando siempre
representaciones estaticas y actividades que involucraban figuras prototipicas. Permitir que
utilizaran las herramientas digitales contribuye en mantener la atencion de los estudiantes y
por ello los resultados obtenidos son favorables. Dentro de su proceso formativo en
matematicas, ha sido significativo el uso de la tecnologia digital porque marco en ellos una
ruptura en la forma habitual de ver las matematicas y la geometria, tanto asi que se les nota

mas motivacion en la clase.

Sobre la formacién profesional

Este estudio permite entender cada vez méas el comportamiento de los estudiantes con
sindrome de Down, y hacer una sensibilizacién sobre lo que necesitan y pueden hacer.
Gracias al ejercicio investigativo, tengo mas entendimiento de como disefiar tareas que se
acomoden a las necesidades particulares de estos estudiantes. La experiencia de involucrar
las matematicas fuera de las practicas habituales en las que normalmente estaban inmersos,
permite tener un mejor panorama de como abordar las clases La falta de estrategias limita
el quehacer docente impidiendo promover las capacidades “ocultas” que estos estudiantes

tienen.

A su vez, el papel del entrevistador, y sus preguntas, fue fundamental en el desarrollo de
este ejercicio investigativo, dado que las preguntas orientan y direccionan al estudiante a
realizar el cambio de anclaje, como se menciona en la discusion. Sin la participacion del
entrevistador el proceso no se da espontaneamente, haciendo reflexionar que la inclusion de

la tecnologia digital, por si solo no transforma los problemas de la educacion matematica.
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Sobre el ejercicio investigativo

Asumir el reto de tomar un marco de referencia con el cual construir las categorias de
andlisis fue complejo, porque ninguno de estos esta pensado para personas en condicién de
discapacidad. Esta condicion lleva a transformar el marco original, incluyendo las
aprehensiones caracterizadas por Duval (1995). La recoleccion de la informacion fue
rigurosa para dar con informacion relevante, ya que la investigacion en este campo es
bastante escasa. El tiempo dedicado a los andlisis de los datos fue elevado, haciendo
reflexionar sobre la complejidad de los analisis cualitativos. Existen pocos trabajos en el
campo de la educacién matematica preocupados por procesos que los estudiantes con
sindrome de Down realizan, por eso esperamos aportar en este campo y motivar a mas

investigadores a que contribuyan con mas estudios como este.

A nivel personal

Este trabajo marco en mi una oportunidad para ser mas consiente de la necesidad de una
sociedad mas incluyente. La educacion debe ser una oportunidad para que cualquier
persona sin importar su condicion pueda desarrollar sus habilidades en todas las areas del

conocimiento.

Viabilidad para continuar la actividad investigativa

Como se menciono al inicio del apartado, el ejercicio investigativo no ha concluido.
Ademas, este trabajo se enmarca en la linea de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la
Geometria, y es necesario seguir investigando para establecer la correlacion definitiva entre
las acciones de cada aprehension y las relaciones entre celdas cognitivas; también surge la
necesidad de implementar la misma estrategia en una poblacion mayor, para observar si se
mantienen las correlaciones aqui planteadas. Hacer un analisis comparativo entre
estudiantes con sindrome de Down y neurotipicos, utilizando las herramientas analiticas
para observar las diferencias entre las acciones que utiliza cada grupo, para establecer la
relacion entre celdas cognitivas que mas frecuentan. Realizar un experimento de ensefianza,
utilizando las herramientas analiticas en una poblacion con una condicién cognitiva
distinta, para observar el comportamiento cognitivo en la resolucion de tareas que requieren

la definicion de un objeto.
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Recomendaciones finales

Este trabajo hace un llamado a todas las instituciones educativas del pais a preocuparse por
promover procesos de la actividad matematica, como el presentado en este trabajo
investigativo, que contribuya con la atencion a la poblacion con NEE. La ley colombiana
decret6 que todos los colegios del pais deben atender a cualquier estudiante sea cual sea su
condicion; y si no se poseen los conocimientos minimos para ello, no se podra atender de la

manera correcta a esta poblacion.
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Anexos

Anexo 1. Tarea l

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Idezg][ffaiién
NACIONAL de un
cuadrilatero
Instrumento para la Recoleccién de la Informacion
PROYECTQ DE INVESTIGACION: ESTRAT’EGIAS INCLUYENTES EN Investigador:
GEOMETRIA PARA E,STUDIANTES COJ\I SINDROME DE DOWN. Oscar Hoyos1
CONCEPTUALIZACION Y TECNOLOGIA DIGITAL

Nombre Fecha

“Lea con atencion cada uno de los enunciados y realice todas las preguntas necesarias al

investigador antes de comenzar.

Para la siguiente tarea sigue los pasos como se te indiquen:

1) Abre en tu computadora el programa aplicativo.

2) Da clic en el boton nuevo ' NUEVO Yy observa qué sucede.

3) Detente cuando tu profesor te lo indique, y replica la figura formada en el recuadro
bajo la palabra grafico 1.

4) Realiza el paso anterior para los graficos 2 y 3.

5) Frente a cada dibujo explica porque son o no cuadrilateros.

Gréfico 1 Explicacion




Gréfico 2

Explicacién

Grafico 3

Explicacién




Anexo 2. Tarea 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Tarea 2
NACIONAL Estudio de los
cuadrilateros

Instrumento para la Recoleccion de la Informacion

PROYECTO DE INVESTIGACION: ESTRATEGIAS INCLUYENTES EN Investigador:
GEOMETRIA PARA ESTUDIANTES CON SINDROME DE DOWN. Oscar Hoyos!
CONCEPTUALIZACION Y TECNOLOGIA DIGITAL

Nombre Fecha

“Lee con atencién cada uno de los enunciados y realiza todas las preguntas necesarias al
investigador antes de comenzar.”
Parte uno
Accede al archivo Cuadrilatero en tu computadora, mueve el cuadrilatero y responde lo
siguiente:

a) Menciona cuatro caracteristicas qué identifiques del cuadrilatero.

b) ¢Como explicarias cada una de estas?

Parte dos
Haciendo uso de la definicion de cuadrilatero, construye uno en GeoGebra utilizando las
herramientas de punto y segmento.

a) ¢Es posible construir un cuadrilatero igual al que ya estaba?

b) Describa como construir un cuadrilatero de igual forma al que ya estaba.




Anexo 3. Tarea 3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Tarea 3
NACIONAL Caracteristicas

cuadrilateros

Instrumento para la Recoleccion de la Informacion

PROYECTO DE INVESTIGACION: ESTRATEGIAS INCLUYENTES EN Investigador:
GEOMETRIA PARA ESTUDIANTES CON SINDROME DE DOWN. Oscar Hoyos"
CONCEPTUALIZACION Y TECNOLOGIA DIGITAL

Nombre Fecha

“Lea con atencion cada uno de los enunciados y realice todas las preguntas necesarias al

investigador antes de comenzar.

Usando el material entregado por el profesor une las regletas en cada situacion presentada,
y posteriormente contesta las preguntas:

1) Toma cuatro regletas rojas, con estas construye un cuadrilatero.

2) Toma cuatro regletas verdes y construye un cuadrilatero

3) Toma dos regletas rojas, dos verdes y con ellas construye un cuadrilatero.

4) Toma tres regletas rojas, una verde y si es posible, construye un cuadrilatero.

5) Toma tres regletas verdes, una roja y con estas regletas trata de construir un
cuadrilatero.

Preguntas:

a) ¢Qué relacion hay entre las figuras realizadas en los puntos anteriores?

b) ¢ Qué diferencias encuentras entre las figuras construidas ?

C) ¢Se observan figuras similares? En caso de que si, ,coOmo las organizarias?




Anexo 4. Tarea 4.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Tarea 4
NACIONAL Clasificar
cuadrilateros

Instrumento para la Recoleccion de la Informacion

PROYECTO DE INVESTIGACION: ESTRATEGIAS INCLUYENTES EN Investigador:
GEOMETRIA PARA ESTUDIANTES CON SINDROME DE DOWN. Oscar Hoyos"
CONCEPTUALIZACION Y TECNOLOGIA DIGITAL

Nombre Fecha

“Lea con atencion cada uno de los enunciados y realice todas las preguntas necesarias al

’

investigador antes de comenzar.’

Usando el material repartido por el profesor donde se encuentran los cuadrilateros, agrupa
las fichas teniendo en cuenta, las caracteristicas observadas en la tarea anterior. Luego de

agrupar las fichas, describe a tu profesor la manera de agruparlas.

Agrupacion 1

Agrupacion 2







Anexo 5. Transcripcion Tarea 1 Miguel

1 |Entrevistador: ¢Qué pasa cuando le das clic?¢Es la misma figura?
2 | Miguel: No, es un circulo.
3 | Entrevistador: Es un circulo no cierto, ahora dale clic de nuevo para ver si aparece el
) mismo circulo. ¢Es el mismo?

4 | Miguel: jay! Salio otra cosa

¢Qué figura es esa?

)
/ \
5 | Entrevistador: / S
[z
e

0'/
6 |Miguel: Un tridngulo
7 | Entrevistador: Bueno, dale clic de nuevo
8 |Miguel: ¢ QUué es eso?

Dale clic de nuevo. Listo, miremos y dime ¢Cuéantos lados tiene?
9 |Entrevistador:
10 | Miguel: Cuatro
11 | Entrevistador: ¢Cuantos puntos tiene?
12 | Miguel: Cuatro
13 | Entrevistador: ¢ Cuales son los puntos?;De qué color son?
14 | Miguel: Son rojos
15 | Entrevistador: Y ¢Cuéntos hay?
16 | Miguel: Cuatro
17 | Entrevistador: Y ahora dime, ¢los lados se intersecan en algin momento?
18 | Miguel: Si
19 | Entrevistador: ¢Por qué?




20

Miguel:

No se

Mira y compara entre dos puntos y dime si se “estrellan” los segmentos

21 | Entrevistador: en algin momento.

22 | Miguel: No

23 | Entrevistador: Dime si entre los otros dos puntos se estrella

24 | Miguel: No

25 | Entrevistador: ¢Es un cuadrilatero o no?

26 | Miguel: Es un triangulito

27 | Entrevistador: ¢Por qué dices que es un "triangulito™?

28 | Miguel: (...

29 | Entrevistador: ¢Coémo se hace para diferenciar entre un cuadrilatero y un triangulo?
30 | Miguel: ..

31 | Entrevistador: ¢Es un cuadrilatero o no lo es?

32 | Miguel: No.

33 | Entrevistador: ¢Entonces qué dirias que es?

34 | Miguel: Esun (...)

35 | Entrevistador: ¢Es un qué?

36 | Miguel: Cronometro.

37 | Entrevistador: ¢Cronometro? Mejor intentemos escribir, escribe lo que estas diciendo
38 | Miguel: (Escribe Cuadrado)

39 | Entrevistador: ¢Estas diciendo qué es, o que no es lo que escribiste?

40

Miguel:

Si.

41

Entrevistador:

Bien, ahora con esta figura. ¢Es un cuadrilatero?

42 | Miguel: No, es un circulo.
;Y esta?

43 | Entrevistador:

44 | Miguel: No




45 | Entrevistador: ¢Cuéntos segmentos tiene?

46 | Miguel: Cuatro lineas

47 | Entrevistador: Y ¢Cuéntos puntos [Vértices]?
48 | Miguel: Cuatro

49 | Entrevistador: ¢ Es cuadrilatero o no?

50 | Miguel: No, no lo es.

51 | Entrevistador: ¢ Qué seria entonces?

52 | Miguel: Un tridngulo

53

Entrevistador:

Bien, dale clic de nuevo. Mira esa figura, ¢es un cuadrilatero?

54 | Miguel: No, no es.

55 | Entrevistador: Dime, ¢Por qué lo dices?

56 | Miguel: (Sefiala la pantalla) Ese es un circulo.
57 | Entrevistador: ¢Qué es lo que quieres decir con eso?
58 | Miguel: Tiene una parte de circulo.

59 | Entrevistador: Muéstrame.

60 | Miguel: Ese. (Sefala la curva).

61 | Entrevistador: ¢ Qué forma tiene "ese"?

62 | Miguel: Circulo.

63 | Entrevistador: ¢Por qué piensas que es un circulo?

64

Miguel:

(...) Aqui. (Recorre su dedo sobre la curva)

65

Entrevistador:

En esta Gltima imagen ¢Qué ves?




=
e
66 | Miguel: Cuadrado.
67 | Entrevistador: ¢Por qué?
68 | Miguel: (...)

Anexo 6. Transcripcion Tarea 1 Fernanda

Bueno, lo primero que quiero que digas es lo que vamos a hacer. ;Qué

1 | Entrevistador: estamos haciendo?

2 |Fernanda: Algo de geometria (...)o sea que esto cambia la gréfica.

3 | Entrevistador: ¢Qué dice la hoja que debes hacer?

4 | Fernanda: Dar clic en el botdon y detenerme donde me diga el entrevistador
Exacto. Entonces vamos a hacer eso, dale clic y vamos a detenernos en
alguna. (...)(...) hazlo despacio (...) Vamos a detenernos ahi.

T

5 | Entrevistador:

6 |Fernanda: Voy a replicarlo (...) Listo.

7 | Entrevistador: Ahora yo te pregunto, ¢/esa figura es un cuadrilatero?

8 |Fernanda: No

9 | Entrevistador: ¢Por qué no?

10 |Fernanda: Porque no tiene los cuatro puntos.
¢Esa es la Unica forma para saber si es un cuadrilatero? O ¢existira

11 |Entrevistador: otra?

Si, porque (...) tiene una forma especifica. O sea, digamos, eso es un
circulo ¢si?; pero como no tiene los cuatro puntos entonces es como no

12 | Fernanda: sé, como, es otra forma, pues para mi es otra forma.

13 | Entrevistador: ¢Y un circulo no puede ser un cuadrilatero?

14 | Fernanda: Si

15 | Entrevistador: ¢Si puede serlo?

16 |Fernanda: Si, pero si los puntos deben estar mas, ordenados.




Bien, oprime de nuevo el boton, pero hazlo despacio. (...) Ahi. ;Para ti
es un cuadrilatero?

17 |Entrevistador: ¢
18 |Fernanda: Si
19 |Entrevistador: ¢Por qué lo piensas?

20

Fernanda:

Porque tiene las lineas rectas, cuatro puntos, que también eh, son
cuatro puntos y que su forma es un cuadrilatero.

21

Entrevistador:

¢ Cudles son los cuatro puntos? Sefidlamelos

22 | Fernanda: Estos (sefiala con su dedo cada punto)

23 | Entrevistador: .Y las cuatro lineas cuales son?

24 | Fernanda: Estas (sefiala con su dedo cada segmento)

25 | Entrevistador: ¢ Esas caracteristicas te dicen a ti que es un cuadrilatero?

26 |Fernanda: Si.
¢Estas segura totalmente? O ;tiene otra forma que tu puedas
27 | Entrevistador: identificar?
28 | Fernanda: Es un cuadrilatero, pero tiene otra forma distinta.
29 | Entrevistador: ¢Forma distinta como?

O sea, que si lo coloco en esa posicion (gira su cabeza hacia la

30 | Fernanda: derecha) parece un cuadro, pero si me quedo derecha tiene otra forma.
O sea que lo que intentas decir, es que no tiene la forma comin de ver
31 |Entrevistador: un cuadrilatero.
32 | Fernanda: Ujum
Volvamos a dar clic en el boton de nuevo. (...) eso es (...). Quiero que
te detengas ahi, te repito la pregunta. ¢ Tu consideras que es un
cuadrilétero?
B
®
E
@ D
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33 | Entrevistador: o
34 | Fernanda: Si.
35 |Entrevistador: ¢Si es un cuadrilatero?
36 |Fernanda: Si




37 | Entrevistador: Dime ¢por qué lo piensas?
Porque tiene cuatro puntos, estas rayitas rectas, ehh, es una forma
38 | Fernanda: distinta, ehh, digo ¢si 0 no?
39 | Entrevistador: Lo que tu pienses.
Digo si si. Porque tiene cuatro puntos y cuatro rayas. Y no porque es
40 |Fernanda: una forma distinta.
Pero a ver dices que si, pero a la vez dices que no porque tiene una
41 | Entrevistador: forma distinta. ;a qué te refieres con forma distinta?
42 | Fernanda: O sea, digamos, es diferente a un cuadrado o un rectangulo.
Pero si tu dices que una forma distinta a estas no es cuadrilatero. ¢la
43 | Entrevistador: figura anterior es un cuadrilatero?
44 | Fernanda: Si
45 | Entrevistador: ¢O sea que ambas no son cuadrilateros?
Si, porque tienen los mismos puntos con diferentes letras y las rayas
46 | Fernanda: son derechas y tienen cuatro rayas.
Listo. Pero, en el anterior dijiste lo mismo y mencionaste que si era un
cuadrilatero. En este caso dices que las mismas cuatro rayas con los
47 | Entrevistador: mismos cuatro puntos. ;qué te hace pensar que no es un cuadrilatero?
Hay no sé, lo que yo pienso, es que si puede ser un cuadrilatero porque
aqui veo un triangulo y aqui otro. Y se puede comparar con la figura
anterior porque pues, tienen digamos, la figura anterior también tiene
48 | Fernanda: triangulos, entonces se puede decir que son lo mismo.
49 | Entrevistador: ¢La figura anterior tenia tridngulos?
50 |Fernanda: Si
51 |Entrevistador: Miremos
52 | Fernanda: (...)
53 | Entrevistador: ¢Donde ves tu los tridngulos?[17]
54 | Fernanda: Aqui hay uno y aqui hay otro (recorre su dedo en el cuadrilatero)
55 | Entrevistador: Pero ¢Por qué son triangulos?
Porque si aqui colocara una raya (diagonal del cuadrilatero) se forman
56 | Fernanda: dos triangulos
57 | Entrevistador: Pero si hubiese la raya. Pero no esta. Entonces, ;Qué puedes decir?
58 | Fernanda: Que es un triangulo (...) normal.
59 | Entrevistador: ¢A gué te refieres con un triangulo normal?
60 | Fernanda: O sea, este tridngulo. (sefala la pantalla)
61 | Entrevistador: ¢Aqui reconoces u triangulos?
62 | Fernanda: Si, hay dos.
Entonces, si tu reconoces que ahi hay dos triangulos, ¢esa misma
63 | Entrevistador: figura puede ser un cuadrilatero?
64 |Fernanda: Si
65 | Entrevistador: ¢un triangulo puede ser un cuadrado segun td?
66 | Fernanda: No
67 |Entrevistador: Pero entonces, ¢esta figura seria 0 no un cuadriltero?
68 | Fernanda: Si, es un cuadrilatero.
69 | Entrevistador: (Por que?




70 | Fernanda: Los mismos puntos y las mismas rayas
71 |Entrevistador: .Y la anterior?
72 | Fernanda: También lo es
73 | Entrevistador: ¢(Estas figuras son similares?
74 | Fernanda: No, porque esta [17] es mas abierta que esta [33]
75 | Entrevistador: ¢qué mas puedes ver ahi?
76 | Fernanda: (...) mmmmm tienen las mismas letras.
Pero no te fijes en eso, eso es solo el nombre. Yo quiero retomar la
idea de los tridngulos, tu dijiste que hay dos triangulos. ;Cémo fue que
77 | Entrevistador: dijiste?
Este es el triangulo, pero muy chiquito y este es como grande
78 | Fernanda: [tridngulos formados en el cuadrilatero]
79 | Entrevistador: Ok, ¢y en la figura anterior ves los mismos tridngulos?
80 | Fernanda: No, porque es diferente la figura
Exacto, es distinta. Yo te pregunto de nuevo ¢cdmo podriamos
clasificar esta figura?;podrias decir que esta figura [17] es parecida a
81 |Entrevistador: esta[33]?
82 | Fernanda: No
Cierto, como no son parecidas, ¢t que habias dicho sobre esta [17]?
83 | Entrevistador: ¢£€s 0 no cuadrilatero?
84 | Fernanda: Que si era
85 | Entrevistador: Ly esta? [33]
86 | Fernanda: También
87 | Entrevistador: T dices que ambas son cuadrilateros
88 | Fernanda: Si
89 | Entrevistador: ¢Por qué ... (interrumpido por Fernanda)
Es que si digamos lo tuviera aqui y no aqui (desplaza el punto E hasta
90 |Fernanda: formar un cuadrado) seria un cuadrado
91 | Entrevistador: (...)OK, repiteme lo que dices
92 | Fernanda: Si muevo este punto E se formaria un cuadrilatero
Bueno lo que dices es que si mueves ese punto [E] se formaria un
93 | Entrevistador: cuadrilétero
94 | Fernanda: Si
95 | Entrevistador: Pero si sigue ahi, ¢sya no seria un cuadrilatero?
Si, si, porque hay dos (...) digamos, digamos, como te dije al principio
habian dos tridngulos en otra forma seria como digamos que por aqui
hay un nudo [interseccion BC y ED] (...) es como si fuera un caiméan
96 |Fernanda: ¢Si me hago entender?
Ok vya le veo la forma. Entonces para ti, en resumen, dos tridngulos
97 | Entrevistador: para ti unidos y esta otra forma para ti son cuadrilteros ¢por qué?

98

Fernanda:

Porque tienen los mismos puntos, la misma numeracién de puntos y
rayas. Y si digamos si la figura tuviera este punto aqui también seria
un cuadrilatero.




99

Entrevistador:

Vamos a continuar dando clic (...) jAhi! ;Qué identificas de la figura?

\D
@

Aqui hay un triangulo (recorre su dedo desde E hasta C, pasando por
B); y acé como que forma un circulo (recorre su dedo sobre la

100 | Fernanda: semicircunferencia)
101 | Entrevistador: Viéndola y reconociendo eso que tu dijiste, ¢es un cuadrilatero o no?
102 | Fernanda: Si, (cuenta puntos)
103 | Entrevistador: (Por qué?
Tiene la misma funcidn, digamos tiene los cuatro puntos y la misma
104 | Fernanda: numeracién de rayas
105 | Entrevistador: Muéstrame los puntos
106 | Fernanda: Uno, dos, tres y cuatro (contando puntos en voz alta)
107 |Entrevistador: .Y las lineas?
108 | Fernanda: Uno, dos, tres y cuatro (contando segmentos en voz alta)
Hace un rato dijiste que esta (sefialando semi circunferencia) tenia
forma de circulo, ¢entonces una circunferencia también podria ser un
109 | Entrevistador: cuadrilatero?
110 | Fernanda: No
111 | Entrevistador: O sea que una circunferencia no, pero este si
112 | Fernanda: Si
113 | Entrevistador: (Por qué?
Porque una circunferencia no tiene los cuatro puntos y no tiene la
114 | Fernanda: misma numeracion de rayas, en este caso Si.
Listo, entonces tu dices que para cualquier cuadrilatero siempre debe
115 | Entrevistador: tener cuatro puntos y cuatro rayas ¢Si?¢no importa que sean curvas?
116 | Fernanda: No
117 | Entrevistador: ¢Por qué no importa que sean curvas?
Pues yo creo que esta curva [semi circunferencia] es la base del
118 | Fernanda: triangulo
119 | Entrevistador: Yo no entiendo cuando dices que es la base de un tridngulo




(...) o sea, digamos, imaginariamente habria un circulo ¢si? Entonces

120 | Fernanda: el tridngulo esta més, alto.
121 | Entrevistador: Listo. ;Cémo haces tu un tridngulo?
122 | Fernanda: Asi. (dibuja un tridngulo cualguiera en una hoja)
123 | Entrevistador: ¢Cémo hiciste las lineas del tridngulo?
124 | Fernanda: (...) Rectas
125 | Entrevistador: Rectas ¢cierto? ¢Por qué no hiciste lados curvos?
126 | Fernanda: Porgue un tridngulo no es asi
Si un triangulo no tiene curvas ¢Por qué dices que la figura es un
127 | Entrevistador: triangulo?
128 | Fernanda: Porque hay dos
129 |Entrevistador: ¢ Pero todos los lados son rectos?
130 | Fernanda: No todos
131 | Entrevistador: ¢ Cual no?
132 | Fernanda: El que esta aqui (recorre su dedo sobre la curva)
Listo, entonces que ese lado no sea recto ¢qué condicionaria de la
figura?;, podriamos decir que la figura es un cuadrilatero con ese lado
133 | Entrevistador: curvo?
134 | Fernanda: Noy si
135 | Entrevistador: (Por qué?
Si porque digamos para mi, digamos este punto [E] estuviera mas
abajo y este més a la derecha [C] y si la linea estuviera més recta
136 | Fernanda: formaria un cuadrilatero
Ahh, ok. Pero entonces, lo que tu tratas de decirme es que esa figura se
137 | Entrevistador: puede convertir en un cuadrilatero, pero que no lo es.
138 | Fernanda: Eso es
139 | Entrevistador: ¢ES correcto lo que estoy diciendo?
140 | Fernanda: Si sefior
Ya entiendo tu idea, que para que esta figura sea cuadrilatero debe
141 | Entrevistador: tener unas condiciones
142 | Fernanda: Si
143 | Entrevistador: Dime por favor entonces las condiciones para un cuadrilatero.
144 | Fernanda: Digamos, si este punto esta aqui arriba [C] seria un cuadrilatero
145 | Entrevistador: Ok, ¢y qué mas?;sélo moviendo ese punto?
146 | Fernanda: Este [D]
147 | Entrevistador: ¢Este punto también moviéndolo?
148 | Fernanda: Que quede, asi como un cuadrado
149 | Entrevistador: ¢Nada mas?
Debe tener cuatro puntos. Uno aqui, otro acd y los otros dos abajo
(sefiala lugares donde deben estar los puntos para un cuadrilatero como
150 | Fernanda: si fuera un rectangulo) cuatro rayas que siempre sean rectas
151 | Entrevistador: Bien, y ¢qué harias con este punto C?
Lo pusiera aqui arriba para formar un cuadrado (mueve su dedo hacia
152 | Fernanda: el lugar donde desplazaria el punto)
153 | Entrevistador: Y qué harias con este lado ED




154 | Fernanda: Lo dejaria ahi
155 | Entrevistador: (Lo dejarias curvo?
156 | Fernanda: (...) Lo volveria recto
Entonces, vamos a buscar la ultima figura para analizar (...) Listo. Esa
157 | Entrevistador: es parecida a una anterior, ;t0 piensas que es cuadrilatero?
158 | Fernanda: Si
159 | Entrevistador: ¢Por qué lo piensas?
160 | Fernanda: Si se mueve el punto E para abajo se formaria un rectangulo
Pero tu estas diciendo que la figura debe tener modificaciones para que
161 | Entrevistador: sea cuadrilatero ¢si?
162 | Fernanda: Si
163 | Entrevistador: O sea que, ¢si seria cuadrilatero o no seria cuadrilatero?
164 | Fernanda: Si seria cuadrilatero
Entonces, ¢Por qué dices que debe modificarse para que sea
165 | Entrevistador: cuadrilatero?
166 | Fernanda: (..)(...) Sies.
167 | Entrevistador: (Por qué?
168 | Fernanda: Porque tiene los cuatro puntos y las cuatro rayas.

Anexo 7. Transcripcion Tarea 2 Sarah

Quiero que miremos la figura que tenemos en pantalla, esta es otra
aplicacion, recuerda que esta es la tarea dos. Ahora yo te pregunto ¢es un
cuadrilatero?

N
®
0
®
1 |Entrevistador:
L
o)
M
®
2 | Sarah: Si
3 | Entrevistador: | ;Por qué?
4 | Sarah: Porque tiene los cuatro puntos y las cuatro rayas.
5 | Entrevistador: Bien, ahora la cuestion va a hacer, que vamos a manipular el programa. Y
" | lo primero va a ser buscar es el punto que permite mover la figura.
6 |Sarah: Es este (Sefialando punto L)
7 | Entrevistador: Ah_ora vamos a hacer el siguiente ejercicio, déjalo en la forma que tu
quieras.
8 |Sarah: ¢La que yo quiera?
9 | Entrevistador: | Sij
10 | Sarah: Listo. (ubica un cuadrado)
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11

Entrevistador:

¢Por qué elegiste esa forma?

Porque pues, digamos a lo debido tiene pues, es cuadrilatero. Obviamente

12 | Sarah: Ssi yo muevo un punto cualquiera tiene los mismos cuatro puntos y las
mismas cuatro rayas. [Congruencia del rombo]

13 | Entrevistador: | Listo, y esa forma de ponerlo asi ;por qué?

14 | Sarah: Porgue me parece algo mas facil

15 | Entrevistador: | Ok, ¢la reconoces mejor?

16 | Sarah: Si
El ejercicio que vamos a hacer es, coger ese punto L y mover a la
izquierda hasta donde mas puedas a ver qué sucede, pero manteniéndolo
en la misma posicion linea que estaba ahora siguelo moviendo y
moviendo (...) ;Qué forma tiene?
L o
. R
17 | Entrevistador:
oN | ’O
18 | Sarah: Como (...)
19 |Entrevistador: | ;Con qué forma lo podrias comparar?
. Dos triangulos. Este asi y este asi (Mueve sus dedos trazando las
20 |Sarah: .
diagonales del rombo)
21 | Entrevistador: Entonces quiero que por favor con las herramientas que ya conoces, me

muestres esos triangulos, ¢ listo?

22

Sarah:

;Asi? (Sefiala con el cursor los segmentos)

23

Entrevistador:

Ahi me los estas sefialando, pero yo quiero que los hagas en el programa,
¢como lo harias? ;Con gue herramienta?

24 | Sarah: Bueno (Traza diagonal ME)

25 | Entrevistador: | ;Esa figura inicial que dejo de ser, ti me decias que era un qué?

26 | Sarah: Un cuadrado

27 | Entrevistador: Ahora, ese cuadrado dejo de ser cuadrado, y ¢cuando lo parto por la mitad

se convierte en qué?

28 | Sarah: En dos figuras distintas

29 | Entrevistador: | ;Qué son?

30 |Sarah: Tridngulos

31 | Entrevistador: Tu dijiste que habia dos triangulos asi (sefialando los que se ven en

pantalla) y otros, ¢cuéles?




Bueno, la primera era asi, otros pueden ser de aqui a aqui (Recorre su

32 | Sarah: dedo desde L hasta O)
33 | Entrevistador: | Quiero verlo
iListo! (construye LO)
L M

34 | Sarah: iy
‘N7 \o
35 | Entrevistador: szzsns;gon;]e:rffg?de color negro que acabas de hacer tu, ¢se cruzan en
36 |Sarah: Si
37 |Entrevistador: | ;Donde se cruzan?
38 | Sarah: En el centro, aqui (sefiala la interseccion de las diagonales)
. .| ¢Cuéando me dices en la mitad te refieres a la mitad de quién? De MN o
39 | Entrevistador: de LO
40 | Sarah: De los dos, en la mitad de los dos.
41 |Entrevistador: | ;Por qué en la mitad de los dos?
42 | sarah: _Porque ah/i es la intersecc_i(')n que se une (...) un punto. /Si? Es la
interseccion, que une varios puntos.
43 | Entrevistador: | Pero si es interseccion habria solo un punto ¢no?
44 | Sarah: Si
45 | Entrevistador: | Osea, ces la interseccion entre dos qué?
46 | Sarah: Puntos.
47 | Entrevistador: quj)i,eﬁgsr?que los puntos estan quietos, ¢los que forman la interseccion son
48 | Sarah: LOy MN
49 | Entrevistador: | ;Los segmentos?
50 |Sarah: Si
1 e | e i o memat e
52 | Sarah: Como un "mas"
. .| Ahora lo que vas a hacer es devolver el punto L donde estaba inicialmente
53 | Entrevistador: ;hasta formar un?
54 | Sarah: Cuadrado
55 | Entrevistador: | Listo, ;qué pasa con ese cuadrado?
56 | Sarah: Son iguales los triangulos
57 | Entrevistador: | Ok, entonces son iguales los triangulos. ¢y los de la otra forma?
58 | Sarah: También
59 | Entrevistador: ibe\?r(;rgqgjreire()nglégrlr%;eg:claiz;(;eggues a la M; jperdon! acercarla a la
60 |Sarah: No, porque los puntos estan quietos.

61

Entrevistador:

¢QUué pasa con la parte interna que tu construiste?




62 | Sarah: Se disminuyé
63 | Entrevistador: | Bien es més pequefio. jy la figura?
64 | Sarah: Cambia
65 | Entrevistador: | ;Yano es ese "mas" que tu dijiste? ;Qué seria entonces?
66 | Sarah: No, también es un més.
Ahora mueve la L hasta este lugar (sefialar punto en la pantalla para que
quede un cuadrado con Vvértice hacia abajo). Dime, ¢tiene forma de
cuadrado?
TN
. l
67 | Entrevistador: 3
&
M
68 | Sarah: Si
69 | Entrevistador: | ;Por qué?
. Es como ver un cuadrado acostado, ¢si me hago entender? Es decir, aqui
70 | Sarah: . .
hay un cuadrado y aqui también
71 | Entrevistador: | Es decir, ;,qué no importa la posicion?
72 | Sarah: Aja
73 | Entrevistador: | Ahora lleva a L hasta la parte inferior de la pantalla
74 | Sarah: JAQUi?
75 | Entrevistador: | Si. ;Se sigue manteniendo esa misma (...) misma (...) forma?
76 | Sarah: Si
77 | Entrevistador: Osea que en cualquier lugar que yo mueva el punto, ¢la forma de "mas
es la misma?
78 | sarah: S|,_ pero a veces no es la misma porque a veces te va a quedar grande o
chiquito
. .| Si, entiendo eso. Pero el "mas" ¢en algin momento cambia? Es decir,
79 | Entrevistador: o
;deja de tener esa forma?
80 |Sarah: Si
81 |Entrevistador: | ;En qué momento cambia?
82 | Sarah: En la interseccion de los segmentos
83 | Entrevistador: | Déjame ver
84 | Sarah: También puede ser una "x"
85 | Entrevistador: | ;Una "x"? Pero serian dos formas de ver lo mismo
86 | Sarah: Bueno si
Entonces ahora, acomoda la figura en la posicion que quieras. El
. .| propésito de hoy es encontrar dos caracteristicas de este cuadrilatero que
87 | Entrevistador: . T 2 ;
tenemos aqui, ya encontraste una 'y es que la "x" 0 "mas" nunca cambia
sino de tamafio.
88 | sarah: ¢Qué més podrias buscar utilizando las herramientas del programa? ;Qué

herramientas encuentras arriba?




89 | Entrevistador: | Una de 4ngulos (...)
90 |Sarah: ¢Esta figura tiene angulos?
91 |Entrevistador: | Si, tiene un angulo (sefialando un vértice del cuadrilatero)
92 |Sarah: Muéstrame, sefidlame con el mouse
Aqui digamos hay un angulo (sefiala con el mouse desde el punto N hasta
93 |Entrevistador: | L recorriendo las diagonales formando uno de los angulos de 90° de la
interseccion de las diagonales)
94 | Sarah: ¢Ese angulo que representa para ti?
Pues es que, parece que los puntos siempre esta como estaticos, 6sea
95 |Entrevistador: | como si no se fueran a mover de ahi, pero si lo mueves se mueve de
distinta forma.
96 | Sarah: ¢Pero qué pasa con el dngulo? ;cambia? O ¢es el mismo?
. mbia, 6 igamos si I rri m r refiere a |
97 | Entrevistador: dCiZtagcailé%IS:?az g?a ggrs] :I eii el de arriba como que se abre [se refiere a la
98 | saran: Estas confur_ldiendo Io~gue es un angulo, te_entiepdo como la distancia a
lo que te refieres. ¢ Sefidlame cuando cambia el angulo?
99 | Entrevistador: | Aqui (mueve la figura hasta obtener una diagonal mas pequefia que otra)
100 | Sarah: No, de lo que estas hablando es de la distancia o longitud
101 | Entrevistador: Pero bueno, me dlce_zs,que camble_m las distancias [diagonales], pero ¢todas
[los lados del cuadrilatero] cambian?
102 | Sarah: Si, cambian también
103 | Entrevistador: |y, ;cémo podriamos medirlo?
. Si lo quieres pequefios lo mueves de esta forma y si lo quieres mas grande
104 | Sarah: de esta (agranda y disminuye el tamafio del rombo)
105 | Entrevistador: | Pero ;todos miden lo mismo o miden distinto?
106 | Sarah: Todos tienen que medir lo mismo
107 | Entrevistador: | ;Por qué?
De este punto a este punto [] miden lo mismo y de este a este [] también
108 | Sarah: pues los otros van a medir los otros. * revisar otro video para saber los
puntos
109 | Entrevistador: | Entonces, ¢tienen que obligatoriamente medir lo mismo? ¢por qué?
110 | Sarah: Porque tienen la misma distancia
111 | Entrevistador: | ;Qué tal que un segmento mida por ejemplo 3y el otro 5? ;Sera posible?
112 | sarah: Er?{:nrgér&. Se que tienen digamos, diferentes espacios, si me hago
113 | Entrevistador: éQue pasaria con la figura si las distancias de los segmentos midieran
iferente?
114 | Sarah: (...) me podria cambiar la figura
115 | Entrevistador: | ;ya no seria la misma?
116 | Sarah: Si
117 | Entrevistador: | Entonces, ,como hacemos para saber si miden lo mismo o no?
118 | sarah: Pues lo que yo veo es que estas lineas [NO y NL] son méas pequefias que
estas [MO y ML])
119 | Entrevistador: | ;Como lo puedes asegurar?
120 | Sarah: mmmm (...) no sé como decirlo




121 | Entrevistador: | Acuérdate de utilizar las herramientas del programa
122 | Sarah: ¢Estéa de medir distancias necesita dar clic en donde?
123 | Entrevistador: | En dos puntos distintos
Ok, (mide cada lado del cuadrilatero)
To
OM=4 P ON =4
124 | Sarah: M N
®*-——- —_————— e J
LM = 4 * Nk 4
L
o
125 | Entrevistador: | Ahora, ;cuanto mide cada lado?

Cuatro, Cuatro; este [lado del cuadrilatero] mide cuatro, este también

126 | Sarah: mide cuatro, este de L a N también mide cuatro y entre estos dos puntos
[ML] también mide cuatro

127 | Entrevistador: | Bien, mueve la L a ver qué sucede

128 | Sarah: Listo

129 | Entrevistador: | Bien, eso tiene forma de cuadrado

130 | Sarah: ?

131 | Entrevistador: | ;Qué pasa con las medidas de los lados?

132 | Sarah: Se agrandan

133 | Entrevistador: | ; Algo mas?

134

Sarah:

Todos se agrandan

135

Entrevistador:

Y aparte de que se agrandan, ¢encuentras algo curioso o que te llame la
atencion?

Que los espacios digamos, gque los espacios que cada triangulo tiene, es

136 | Sarah: mas (...) es mas la distancia que cada uno tiene cuando la figura es
reducida
Listo, entonces ahora quiero que me digas que condiciones debe tener el
137 | Entrevistador: cuadrilatero para que exista A parte de las condiciones que ya conoces de

los cuatro puntos y los cuatro segmentos
;qué le agregarias?

138

Sarah:

Cuando se achiquita tiene menor cantidad y cuando se agranda tiene
mayor cantidad

139

Entrevistador:

Pero ¢eso seria de cualquier cuadrilatero no? Yo lo puedo agrandar y
tiene mas espacio

140 | Sarah: Bueno si

141 | Entrevistador: | Entonces, ;,qué le agregarias a ese cuadrilatero?

142 | Sarah: No sé. (mueve el cuadrilatero haciéndolo mas pequefio)

143 | Entrevistador: | Ese cuadrilatero que esté en pantalla ;,qué caracteristicas tiene?




144 | Sarah: Todos miden lo mismo
145 | Entrevistador: | ;“Todos” qué?
146 | Sarah: Osea, todos las, los segmentos miden lo mismo

147

Entrevistador:

Eso (...) que tu mencionas, /sucede solo cuando esta pequefio [el
cuadrilatero]? o ;también cuando esta grande?

148

Sarah:

Cuando esta pequefio y también cuando esta grande

149

Entrevistador:

¢Qué quiere decir es0?

150 | Sarah: Que es un cuadrilatero

151 | Entrevistador: | Pero es un cuadrilatero diferente ¢cierto?, es un cuadrilatero especial
152 | Sarah: Si

153 | Entrevistador: | Ahora dime qué otra caracteristica le agregarias [al cuadrilatero]?

Lo gue encontré que, a pesar de que las rayas, 6sea que como Yo dije

154 | Sarah: anteriormente que son cuatro rayas también se puede decir que tiene
cuatro rayas, pero en versién "x"
155 | Entrevistador: Te entiendo que ese cuadrilatero tiene otras dos rayas, pero tu dices algo

mas

Que se, que en este punto (sefiala intersecciones diagonales) se hace la,

156 | Sarah: como se llama, (...) la interaccion.
157 | Entrevistador: | ;Como asi?

158 | Sarah: Si, que ahi se unen los puntos

159 | Entrevistador: | ;Los puntos o los segmentos?

160 | Sarah: Los segmentos

161 | Entrevistador: | Ok, ¢en ese momento se unen cierto?

162 | Sarah: Y, ¢qué pasa con esa union?

163 | Entrevistador: | Que tiene diferente forma

164 | Sarah: Ok. /Y qué pasa si yo quito uno de esos segmentos? ;Qué guedaria?
165 | Entrevistador: | Quedaria otra figura

166

Sarah:

¢ Qué figura? jEso ya lo dijiste!

167

Entrevistador:

Un cuadrado

Bueno, tl ya encontraste esas caracteristicas, ahora quiero que me cuentes
como podrias construir un cuadrilatero con esas mismas caracteristicas

168 | Sarah: ¢si? ¢Qué harias? Quiero que me digas un paso a paso, ¢primero que
harias?
169 | Entrevistador: Primero ubicaria los cuatro puntos para que pueda formar un cuadrilatero

(ubica los cuatro puntos del cuadrilatero de forma tal, que cada tres




puntos no sean colineales)

170 | Sarah: ¢Segundo qué haces?
171 | Entrevistador: | Formar los segmentos (hace los segmentos correspondientes)
172 | Sarah: ¢Qué otra cosa fue la que mencionaste?
La medida de los segmentos
r'AB = S‘TB
AD=5 jcB=5
173 | Entrevistador: l
D DC=5 3

174 | Sarah: Entonces midelos

175 | Entrevistador: | Listo

176 | Sarah: Bien, ;miden lo mismo?
177 | Entrevistador: | Si, tienen igual medida

178 | Sarah: ¢QUE otra caracteristica necesitas?
179 | Entrevistador: | (...)(...)

180 | Sarah: ¢Algo mas que le falte?

181 | Entrevistador: | Yo digo que ya

Entonces ahora, en conclusion, ;dime las caracteristicas de este

182 | Sarah: o

cuadrilétero?

Que tiene la misma medida, los mismos puntos y las mismas rayas, 6sea
183 | Entrevistador: | es diferente la figura cuando t( puedes mover un punto hacia cualquier

punto que tu quieras.




184 | Sarah: Cuéndo dices que tiene igual medida, ;qué tiene igual medida?
185 | Entrevistador: | Los espacios
186 | Sarah: ¢Cudles espacios?
187 | Entrevistador: | Estos espacios (mueve cursor sobre lados)
188 | Sarah: ¢Estés hablando de los lados?
189 | Entrevistador: | Si, tienen igual medida
190 | Sarah: ¢Qué mas encontraste?
191 | Entrevistador: IQtEZ r:;il}eoscilferentes formas y que también cambian. Una es la "x" y (...)
192 | Sarah: IE[ZZ?I‘I I(;écigfogasa con esos tridngulos? ¢ Tienen algo que ver en ese
193 | Entrevistador: | Si, se unen para formar un cuadrilatero
194 | Sarah: Bien, quiero que el punto L lo acerques al punto O, pero solo un poco
195 | Entrevistador: | Asi (mueve el punto L hacia O)
196 | Sarah: ¢Qué pasa con esos triangulos?
197 | Entrevistador- ?igl;?gucen, 0sea disminuye también la cantidad, todo depende de la
198 | Sarah: Y los tridngulos son parecidos?
199 | Entrevistador: | Si, claro
200 | Sarah: Y si se parecen, ;/qué implicacion tendria?
201 | Entrevistador: | (...)
202 | Sarah: Tu hablaste hace un rato de angulos, ¢a qué te referias con eso?
Qué pues digamos puedo tomar de un punto a otro y digamos, que en la

. .| mitad donde se unen los segmentos [interseccidn de las diagonales] puede

203 | Entrevistador. tener un angulo. Digamos aqui hay uno (sefiala la interseccion de las
diagonales)

204 | Sarah: ¢Cuénto crees que pueda medir ese angulo?
205 | Entrevistador: | (...) (...) No s, como noventa yo creeria
206 | Sarah: ¢ Noventa?
207 | Entrevistador: | Si
208 | Sarah: ¢Por qué crees que mide noventa?
209 | Entrevistador: | (...) Ehhhh
210 | Sarah: ES;(C)I;;: Jéa}éer (()que th dices que hay otras caracteristicas mas de este
211 | Entrevistador: | Si, el angulo de noventa grados
212 | Sarah: Y, ¢habria forma de medir ese angulo en el programa?

. .| Si, con esta herramienta (sefiala herramienta de GeoGebra para medir
213 | Entrevistador: angulos)
214 | Sarah: Muéstrame como la medirias
215 | Entrevistador: | Asi. (usa la herramienta para medir angulos midiendo el angulo NLM)
216 | Sarah: Pero ¢que angulo mediste?
217 | Entrevistador: Aqui hay uno (mide el £ NLM con dicha herramienta), aqui hay otro

(sefialando punto N)




218 | Sarah: Si bien, ¢pero cual es el que te interesa medir?
219 | Entrevistador: | Todos (mide &ngulo opuesto)
220 | Sarah: Bueno, ya que mediste ese angulo dime ¢qué medida tienen los dos?
221 | Entrevistador: | Igual, este mide 73 grados y este también
i Mira que acabas de descubrir mas cosas, entonces en conclusion ;qué

222 | Sarah: L . . L

caracteristicas tiene "ese" cuadrilatero?
293 | Entrevistador: Que los angulos tienen la misma medida este y este [angulos opuestos],

son de 73 [grados]
224 | Sarah: ¢ Y esos son angulos qué?
225 | Entrevistador: | Son 73
226 | Sarah: Si, esa es la medida, ¢pero y los otros serd que miden lo mismo?
227 | Entrevistador: | No sé. (mueve el cuadrilatero haciéndolo mas pequefio)
228 | Sarah: Vamos a medirlo. (Mide el angulo LMO)
229 | Entrevistador: | ;Cuanto mide?
230 | Sarah: 108 grados (Mide el £ LMO ).
231 | Entrevistador: | Entonces, Cual crees que sea la medida del angulo que falta?
232 | Sarah: 108 grados
233 | Entrevistador: | ;Por qué?

Si este [NLM] mide menos que este [LMOY], entonces este [MON] mide

lo mismo que este [NLM]

L
. \LM =4
NL =4\ :
234 | Sarah: \ "
N " Yios
+
L Yom=4
ON =4
a)

235 | Entrevistador: | Ya para cerrar entonces, ¢qué caracteristicas tiene este cuadrilatero?
236 | Sarah: Primero tener 4 puntos y 4 segmentos
237 | Entrevistador: | Ademas de eso, /qué pasa con esos segmentos?




238

Sarah:

Qué miden lo mismo

239

Entrevistador:

¢ Qué mas descubriste?

240

Sarah:

Los &ngulos

241

Entrevistador:

¢Qué pasa con los angulos?

242

Sarah:

Queé tienen diferentes medidas, pero a la vez iguales. Que estos [angulos
opuestos] miden igual

243

Entrevistador:

¢Eso pasa también con los &ngulos que estan seguidos? ;Qué mas
caracteristicas encontraste?

244

Sarah:

Que los segmentos de adentro [diagonales] se unen

245

Entrevistador:

¢ Y qué pasa en esa unién?

246

Sarah:

(...) (...) Ahhh, se formaba un dngulo de 90 grados.

Anexo 8. Transcripcion Tarea 3 Sarah

i Tenemos los dos colores, azul y rojo listo! Entonces antes de empezar a

1| Entrevistador: | resolver ;Qué diferencia notas?
2 | Sarah: Aparte del color, tiene estas cositas [extremos de los palos]
3| Entrevistador: | Y entre una azul y una roja ;qué diferencia notas?

Qué, como que no no, (...) no se como decir, el color y la forma. Porque

4| Sarah: mira las azules son mas largas que las rojas.
Ok, esa es la diferencia que encuentras. Ahora, lo que vamos a hacer es a
tomar cuatro rojas, las que tu quieras y vas a formar un cuadrilatero, pues
5 | Entrevistador: | uniendo sus extremaos.
6 | Sarah: Listo
7 | Entrevistador: | ¢(Qué figura encuentras?
8| Sarah: Un cuadrado.
9 | Entrevistador: | Bien, vamos a nombrarla, ¢Por qué la llamas cuadrado?
10 | Sarah: Porque tiene los cuatro palitos (toca los lados del segmento)
11 | Entrevistador: | Ahora toma cuatro piezas azules y forma el cuadrilatero.

12

Sarah:

¢Ahi? (forma un cuadrilatero diferente del rombo)

13

Entrevistador:

Si, quiero que te detengas un momento. Ahora vamos a comparar la roja y la
azul, ¢la figura azul qué es?

14

Sarah:

Parece un rombo

15

Entrevistador:

Ok y ¢esta que parece?

16 | Sarah: Un cuadro

17 | Entrevistador: | ;Por qué dices que esta tiene forma de rombo?, ;qué entiendes por rombo?
18 | Sarah: Porque tiene cuatro puntos (sefiala los vértices del cuadrilatero)

19 | Entrevistador: | iy cudntos puntos tiene esta [cuadrilatero rojo]?

20 | Sarah: Entonces, hasta el momento no hay diferencia.

21 | Entrevistador: | ;Qué mas encuentras?

22 | Sarah: Que tienen diferente color y gue uno es mas grande que el otro.

23 | Entrevistador: | Listo ...

24

Sarah:

Porque por ejemplo esta figura que tengo aqui [cuadrilatero rojo] quedan
espacios aqui y aqui [vértices de la figura], en esta también pero en otra
direccion.

25

Entrevistador:

¢Donde notas eso que llamas direccion?




Porque, por ejemplo, si esto fuera asi (mueve el cuadrilatero azul hasta
formar un cuadrado) seria un cuadrado igual que este [cuadrilatero rojo],
pero si es asi (retorna el cuadrilatero azul a la posicion original) es un

26 | Sarah: cambio de direccién.
Ok, ok. A ver si te entiendo, ese cambio de direccién es como esta forma
27 | Entrevistador: | (sefiala angulo interno)
28 | Sarah: Si sefior.
29 | Entrevistador: | Eso (...);Como lo describes?
30| Sarah: emmmm (...) qué estan mas pequefias

31

Entrevistador:

¢QUué estan mas pequefas?

32 | Sarah: El rombo

33 | Entrevistador: | Si, pero ;qué esta mas pequefio en el rombo?

34 | Sarah: ¢qué es mas pequefio?

35 | Entrevistador: | Si

36 | Sarah: Esta parte [angulos del cuadrilatero azul]

37 | Entrevistador: | Ok, estas hablando de las cuatro "zonas"[angulos]

38 | Sarah: Si
39 | Entrevistador: | Pero, ¢en los cuatro lugares [angulos] es mas pequefio que en la otra figura?
40| Sarah: Si porque aqui puedes meter el dedo

No, pero no te fijes en la forma de las fichas, fijate en las figuras como tal.
41 | Entrevistador: | Te pregunto ;qué debo hacer para que la figura azul sea un cuadrado?

42| Sarah: Cambiandolo de forma (lo convierte en un rombo)

Bien, y aqui cuando lo giro (Gira cuadrado rojo 45° aproximadamente)
43| Entrevistador: | ;sigue siendo cuadrado?
44 | Sarah: Es un rombo también

Y de esta manera (transformar cuadrilatero en un rombo diferente al
45| Entrevistador: | cuadrado) ¢qué estoy haciendo?

46 | Sarah: Ehhh (...) que estas cambiando su direccion.

47 | Entrevistador: | Sefialame

48| Sarah: Como que (...) osea este estaba recto (sefiala uno de los segmentos)
¢COmo asi recto? Porque el palo siempre ha sido recto o ¢se curva en algun

49 | Entrevistador: | momento?

50 | Sarah: Si se curva.

51 | Entrevistador: | No, el palo no se curva, siempre es el mismo. Es otra cosa.

52 | Sarah: Es lo de la direccién

53 | Entrevistador: | Cambia la direccion ¢de los qué?

54 | Sarah: De los palos.
Bueno, y a eso que tu llamas rombo ¢, sera que se puede formar con el
55 | Entrevistador: | cuadrilatero rojo?
56 | Sarah: Si, pero més pequefo
57 | Entrevistador: | Dejame ver
58 | Sarah: Transforma la figura (acercando un par de vértices opuestos)
59 | Entrevistador: | ;Qué hiciste?

60

Sarah:

Un rombo




61 | Entrevistador: |y ¢qué estabas haciendo con los dedos?
62 | Sarah: cambiandole la direccion
y ¢qué otra accion estaban haciendo tus manso cuando haces asi (acercando
63 | Entrevistador: | pulgar y corazon)?
64 | Sarah: (...) Como achiquitarlo
65 | Entrevistador: | ;achiquitar qué?
Los palitos, como lo que esta aqui [region interna del cuadrilatero] es mas
66 | Sarah: pequeria.
67 | Entrevistador: | Pero, eso de achiquitar ;,es como qué?
68 | Sarah: Disminuir
69 | Entrevistador: | ;Qué quieres disminuir?
70| Sarah: Es wue cuando le hago asi (acercar vértices opuestos) como que se atraen
71 | Entrevistador: | ;Qué se atrae?
72 | Sarah: Estos (sefiala lados continuos de cuadrilatero)
73 | Entrevistador: | Osea que ¢estos dos [vértices opuestos] tambien se atraen?
74 | Sarah: No se
75 | Entrevistador: | Vuelve a revisar manipulalo y me dices que se atrae y que se aleja.
76 | Sarah: Se alejan las esquinas
77 | Entrevistador: | ;Todas se alejan entre si? Muestrame
78 | Sarah: Estas dos se alejan [vertices opuestos del cuadrilatero] y estos también
79 | Entrevistador: | Entonces, ¢un rombo se puede transformar en cuadrado?
80 | Sarah: Si
81 | Entrevistador: | Y ¢un cuadrado se puede transformar en rombo?
Ok siguiente. Desbarata todo y haz lo siguiente. Vas a tomar dos palos
82 | Entrevistador: |azules y dos rojos y vas a formar la figura que puedas obtener.
83 | Sarah: Ya
Listo, quiero que manipules esta construccién y busques otras que puedes
84 | Entrevistador: | obtener
85 | Sarah: Asi (mueve figura hasta obtener una cometa) es un rombo.
86 | Entrevistador: | Es parecida si, ¢Qué diferencia hay con el punto anterior?
87 | Sarah: La direccion
88 | Entrevistador: | ;qué mas?
89 | Sarah: Parece un triangulo
90 | Entrevistador: | ;Qué cambia con relacién a la anterior?
91 | Sarah: No se
Esta bien, entonces toma de nuevo cuatro rojas y comparamos las dos
92 | Entrevistador: | figuras
93 | Sarah: Listo (construye un rombo)
94 | Entrevistador: | Vamos a mirar la diferencia entre ambas.
95 | Sarah: Esta [rombo] es més pequefia
96 | Entrevistador: | ¢Por qué esta [rombo] es mas pequefia que esta [cometa]?
Pero no, son iguales (ubica una sobre la otra) (...) no mentiras esta [rombo]
97 | Sarah: es mas pequefa




98 | Entrevistador: | ;Por qué es mas pequefa?
99 | Sarah: Pues, no se
100 | Entrevistador: | ;Qué podria yo hacer para que la roja sea igual que la azul con rojo?
101 | Sarah: Tiene que medir diferente
102 | Entrevistador: | ;Por qué?
103 | Sarah: Porque esta [ficha roja] es méas pequefia que esta [ficha azul]
104 | Entrevistador: | ;Pero como haria para gue midan lo mismo?
105 | Sarah: Agrandandola
106 | Entrevistador: | ;Y cémo lo haria?
107 | Sarah: Con mas palos
Pero estos son los Unicos que hay ¢si? Y ¢entonces cual es la diferencia que
108 | Entrevistador: | observas?
109 | Sarah: Que una es mas grande que otra, gue estos son de diferente color.
110 | Entrevistador: | ;y por qué son de diferente color?
111 | Sarah: Porgue una es mas pequefia que la otra
112 | Entrevistador: | ;Cual es mas pequefia?
113 Sarah: La roja
Entonces, si esta esta hecha de solo rojas y esta de palos mezclados ¢ pueden
114 | Entrevistador: |ser iguales en algin momento?
115 Sarah: No
Ahora, como esta figura estd compuesta de Unicamente palos rojos ¢tu la
116 | Entrevistador: | llamaste?
117 | Sarah: Rombo

Como estas son de diferente tamafio [dos y dos], ¢la podremos llamar rombo

118 | Entrevistador: | también?
119 Sarah: (...)(...) Si, yo digo que Si.
120 | Entrevistador: | ;Por qué?

121 | Sarah: Porque tiene como la forma del rombo

122 | Entrevistador: | Pero aparte de la forma ¢en que se diferencian?

123 | Sarah: El color

124 | Entrevistador: |y ;gqué pasa que sean de diferente color? Ahoritica lo dijiste

125

Sarah:

Ahh, no me acuerdo

126

Entrevistador:

Lo dijiste hace un rato

127 | Sarah: Que uno es mas grande que el otro

128 | Entrevistador: | Bien, y ;es0 qué importancia tiene con las figuras?

129 | Sarah: Que en este [rombo] todos miden lo mismo y en este [cometa] no.
130 | Entrevistador: | Entonces, ¢podriamos decir que las dos figuras son iguales?

131 | Sarah: No

132 | Entrevistador: | Y si las dos figuras no son iguales ¢podemos llamarlas igual?

133 | Sarah: (...) yo creo que si.

134 | Entrevistador: | ;Por qué?

135 | Sarah: Porgue tienen la misma forma

136 | Entrevistador: | Pero hace un momento dijiste que no.




137 | Sarah: .00
138 | Entrevistador: | Bueno, ;Cémo llamarias a esta figura [cometa]?
139 | Sarah: No se, ¢triangulo?

No, porque el triangulo son tres lados y aqui tenemos cuatro lados.
140 | Entrevistador: ’
141 | Sarah: Cuadrado
142 | Entrevistador: | ;,Cuadrado?, ;por qué?
143 | Sarah: Mira, (intenta acomodar los palos buscando angulos de 90°)
144 | Entrevistador: | Yo no lo veo como un cuadrado
145 | Sarah: (...)

Bueno, ;Como llamaras a esta figura [cometa]?

&Y '

146 | Entrevistador:
147 | Sarah: Cuadrado
148 | Entrevistador: | Mas bien, ;Qué caracteristicas tiene un cuadrado?
149 | Sarah: Que tiene cuatro lados
150 | Entrevistador: | ;Qué mas?
151 | Sarah: Que tiene diferente color
152 | Entrevistador: | Osea que, ¢un cuadrado puede tener lados con tamafios distintos?
153 | Sarah: No
154 | Entrevistador: | Entonces, si no puede tener lados distintos ¢puede tener colores distintos?
155 | Sarah: Si
156 | Entrevistador: | ;Por qué?
157 | Sarah: Porque uno puede diferenciar los colores
158 | Entrevistador: | Pero escuchame, ¢Un cuadrado puede tener lados con tamafios distintos?
159 | Sarah: Si
160 | Entrevistador: | ;Por qué?
161 | Sarah: Porgue en ese caso hay grandes y chiquitos

Pero no, no me estas respondiendo la pregunta, ¢qué pasa con los lados del
162 | Entrevistador: | cuadrado?, ;miden lo mismo o no miden lo mismo?




163

Sarah:

No miden lo mismo

164

Entrevistador:

¢Por qué no miden lo mismo?

165

Sarah:

Porque, (...) el lado derecho mide diferente y el lado izquierdo mide de otra
manera.

166

Entrevistador:

ok, y ¢asi (sefialando cometa) son todos los cuadrados?

Tienen gue medir lo mismo (Arma un cuadrado)

167 | Sarah: .

168 | Entrevistador: | Ah, mira lo que estas diciendo "tienen que medir lo mismo"
169 | Sarah: Si

170 | Entrevistador: |Y, ¢todos los lados en este cuadrilatero miden lo mismo?

171 | Sarah: No

172 | Entrevistador: | Entonces, ¢es un cuadrado?

173 | Sarah: No

174 | Entrevistador: | No es, pero entonces para ti, ;un cuadrado que vendria siendo?
175 Sarah: (...)

176 | Entrevistador: | Vamos a tomar este [rombo] y acomoda un cuadrado para ti

177

Sarah:

Ya (forma un cuadrado)

178

Entrevistador:

¢ Qué puedes decir del cuadrado?

Que todos tienen que medir lo mismo, osea (..) eh, debe ser de color rojo,

179 | Sarah: (...) que es mas pequefio
No te fijes en el tamafio, podemos tener un cuadrado grande. ¢Y si yo lo
180 | Entrevistador: | acomodo asi (rombo no cuadrado), seguiria siendo cuadrado?
181 | Sarah: No
182 | Entrevistador: | Acomddalo entonces (forma el cuadrado)

183 | Sarah: (Forma el cuadrado)
Ves que siempre formas la misma figura, entonces dime ¢qué es un
184 | Entrevistador: | cuadrado?
185 | Sarah: Un cuadrado tiene que medir lo mismo
186 | Entrevistador: | ;Qué tiene que medir lo mismo?
187 | Sarah: Todos los lados
188 | Entrevistador: |¢Y ademas?
189 | Sarah: (...)
190 | Entrevistador: | ;Por qué un rombo no puede ser un cuadrado?
191 | Sarah: Porque cambia la direccion
192 | Entrevistador: | Listo. ;Como deberia ser entonces la "direccion”
193 | Sarah: Tiene que ser recto
194 | Entrevistador: | ;Qué parte tiene que ser recta? Sefialame




(...) Las partes de los lados
sy

195 | Sarah:
196 | Entrevistador: | Digamos, ¢aqui (modificando a rombo) esta recto?
197 | Sarah: No
198 | Entrevistador: | ;Donde si esta recto?
199 | Sarah: Aqui (forma cuadrado)
200 | Entrevistador: | ¢Qué lo hace ser asi?
Lo que te decia hace un momento, los lados son los mismos, que es pequefio
201 | Sarah: y los colores son el mismo
202 | Entrevistador: | ;Y por qué cuando se mueve (formando rombo) deja der cuadrado?
203 | Sarah: Porgue cambia de direccion
204 | Entrevistador: | ;La direccion de qué?
205 | Sarah: Del palo
Ahora, vas a tomar los dos azules y los dos rojos; vamos a desbaratarla y a
206 | Entrevistador: | intentar hacer una diferente a la que ya hiciste
207 | Sarah: No se gue hacer
208 | Entrevistador: | Busca otra combinacion
209 | Sarah: No se puede
210 | Entrevistador: | Inténtalo
211 | Sarah: Ay ya
212 | Entrevistador: | ;Qué figura es esa?
213 | Sarah: Un rectangulo
214 | Entrevistador: | ;Por qué lo llamas rectangulo?
215 | Sarah: Por sus lados
216 | Entrevistador: | ;Por qué es un rectangulo?
217 | Sarah: Porque es grande y es ancho
218 | Entrevistador: | ,Cémo asi ancho? Explicame
Porque es mas ancho que los otros y tienen una distancia (sefialando
219 | Sarah: distancia entre lados paralelos)
220 | Entrevistador: | ;Y esa distancia quien la da?
221 | Sarah: (...)
No te entiendo, organiza tus ideas
222 | Entrevistador: | ¢(Qué diferencia hay entre las dos figuras formadas?
223 | Sarah: Que miden lo mismo
224 | Entrevistador: | ;Quiénes miden lo mismo?




Pero no, porque en este caso, no serian porque aca hay una distancia
(sefialando palo azul) y es la misma distancia de esta (sefialando lado
opuesto). Y esta es la misma distancia (sefialando palo rojo) que esta (sefiala

225 | Sarah: lados opuestos)
Ok, entonces aqui ¢la diferencia entre esta [rectangulo] y la anterior [rombo]
226 | Entrevistador: | cual es?

Todos miden lo mismo pero estos dos y estos también [lados opuestos

227 | Sarah: congruentes]
Si por ejemplo, se modifica asi (formando un romboide) ¢qué seria
228 | Entrevistador: | entonces?
229 | Sarah: Un rombo
230 | Entrevistador: | ;Qué diferencia hay?, ;miden lo mismo?
231 | Sarah: No
232 | Entrevistador: | ;Por qué?
233 | Sarah: No porque aqui hay azules y rojos
234 | Entrevistador: | ;Entonces coémo se llama este [romboide]?
235 | Sarah: Rombo
Si tiene las medidas iguales le llamamos rombo; pero ¢cuando tiene forma
236 | Entrevistador: | parecida, pero con medidas distintas también le llamamos rombo?
237 | Sarah: Mmmmm, no se.
Bien, lo Gltimo para terminar, toma una azul y dame una roja 'y forma el
238 | Entrevistador: | cuadrilatero
Listo (forma figura)
239 | Sarah: Es igual
240 | Entrevistador: | ¢Si?, ¢ya la habiamos hecho?, mira bien
241 | Sarah: No
242 | Entrevistador: | Mirala, ¢de qué forma parece?
243 | Sarah: Como un cuadrado per mas grande
244 | Entrevistador: |,y como la podriamos llamar?
245 | Sarah: Cuadrado, rectangulo
246 | Entrevistador: | ;Qué habiamos dicho del rectdngulo?
247 | Sarah: mmmmm
248 | Entrevistador: | ;,Como la llamarias?, ;La reconoces o no?
249 | Sarah: No
250 | Entrevistador: | ;La has visto?
251 | Sarah: Si, pero no se como se llama
252 | Entrevistador: | A ¢cudl se te parece entonces?

253 | Sarah: A un cuadrado

254 | Entrevistador: | ¢Estas segura de gue sea un cuadrado?

255 | Sarah: Es como un rectdngulo

256 | Entrevistador: | ;Como la podriamos describir?

257 | Sarah: Que tiene diferentes medidas, (...) que el espacio es mas grande

258 | Entrevistador: | ¢(Eso que tu decias de la "direccion™ se cumple para este cuadrilatero?

259

Sarah:

No




260 | Entrevistador: | ;Por qué?

261 | Sarah: No se

262 | Entrevistador: | ;Tiene los lados rectos como el cuadrado?

263 | Sarah: Si

264 | Entrevistador: | ;Por qué?

265 | Sarah: Estas tres fichas

266 | Entrevistador: | ;A qué estas llamandole direccion td?

267 | Sarah: No sé

268 | Entrevistador: | ;Se ven "derechas" como en el cuadrado?

269 | Sarah: Si, pero esta no (toca lado de menor tamario)
¢En dénde no se ve derecho?, digamos ¢en las esquinas [vértices] se e

270 | Entrevistador: | derecho?

271 | Sarah: No

272 | Entrevistador: | Al fin de cuentas, ¢lo llamarias cuadrado?

273 | Sarah: No

274 | Entrevistador: | O sea que ¢reconoces que no es un cuadrado?

275 | Sarah: No

276 | Entrevistador: | jListo!




Anexo 9. Permisos de los padres y de la institucion

























