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Resumen:

Se presentan los resultados de cuatro investigaciones en ambientes de aprendizaje del nimero y la forma
geométrica que evidencian las relaciones entre: educacién matematica y diversidad; educacién geométrica con
todos y para todos; tecnologias y accesibilidad; Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) y Trayectorias
Reales de Aprendizaje (TRA); escolaridad en primera infancia. Los resultados estan divididos en tres partes: (a)
Se retoma los resultados sobre ambientes de aprendizaje con todos y disefios accesibles; (b) los resultados de
THA de la aritmética y la geometria, en particular se profundiza en exigencias de accesibilidad para poblaciones
sordas, ciegas y con discalculia. (c¢) se desarrolla una experiencia de accesibilidad en didactica con el juego Circuito
Cerrado y se sugieren articulaciones con las THA de la aritmética y la geometria.

Palabras clave:
Ambiente de aprendizaje accesibles, Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje de la forma y el nitmero, poblaciones
sordas, ctegas y con discalculia, juego Circuito Cerrado.

Abstract

The present study shows the relationships among mathematic education and diversity, geometry education,
assistive technology, Hypothetical Learning Trajectories (HLT), Real Learning Trajectories (RLT), and Early
Child Education. These relationships were established for the concepts of number and shape in learning
environments. A total of for studies are included in this document. The results are divided in three main groups:
(a) learning environment for everyone using assistive technologies, (b) HLT in arithmetic and geometry that
includes accessible requirements to teach deaf and blind people, or people with dyscalculia, (¢) an experience with
Circuito Cerrado, a game used to stablish a relationship between HLT in math and geometry.

Key words:
Accessible learning environments, Hypothetical Learning Trajectories of the number and shape, deaf people, bling
people, people with dyscalculia, Circuito Cerrado game.

Resumo:

Neste artigo se apresentam resultados de quatro pesquisas focadas em ambientes de aprendizagem do
ntimero forma geométrica. Se apresentam relagdes entre Educa¢do Matemdtica, Diversidade; educagio
geométrica com todos y para todos, tecnologias y acessibilidade, trajetérias hipotéticas de aprendizagem (THA)
y trajetérias reais de aprendizado (TRA), escolaridade no ensino inicial. Os resultados se apresentam em trés
partes: (a) sobre o ambiente de aprendizagem com todos y design accessivel; (b) THA da aritmética e geometria
e se aprofunda nas necessidades de acessibilidade para grupos surdas, cegas e discalculia; (¢) uma experiéncia de

acessibilidade em didatica do jogo “Circuito Cerrado” é desenvolvida e se conclui com sugestdes para articulagio
da aritmética e geometria com as THA.

Palavras chave:
Ambiente de aprendizagem accessiveis, Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem da forma e o niimero, grupos de
pessoas surdas, cegas e com discalculia, jogo “Circuito Cerrado”
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1 Introduccién

Este estudio considera el ambiente didéctico
como un sistema que se estructura desde las dimen-
siones epistemoldgicas, éticas y politicas de la edu-
cacién, el cual es el efecto tanto de una secuencia de
decisiones que provienen de protagonistas de la edu-
cacién (politicos, intelectuales, académicos, forma-
dores de profesores, profesores, padres de familia y
estudiantes), como de sistemas de criterios con fun-
damento en las dimensiones anteriormente mencio-
nadas. El tipo de ambiente de aprendizaje desple-
gado por el ambiente didactico, queda como huella
histérica para quienes participaron en él y como ele-
mento constitutivo del proceso de aprendizaje (Leén
et al.,, 2013).

El sistema denominado ambiente didactico arti-
cula en un espacio y tiempo definidos, interacciones,
relaciones y transformaciones de objetos, con el pro-
pésito de constituir un aprendizaje. El ambiente di-
dactico estd determinado por el tipo de dispositivo o
dispositivos que despliega el disefio didéctico (reso-
lucién de problemas, juegos, proyecto de aula, talle-
res, ...). Sin embargo, la gestién didactica sera la me-
diacién fundamental para que esos dispositivos no
solo se desplieguen oportunamente segin las inten-
cionalidades, sino también se manifiesten en toda su
estructura de dispositivo de manera articulada con
los otros dispositivos. Se configura una estructura
que pone de manifiesto una forma de ser del profesor
en relacidon con una forma de ser del estudiante, con
condiciones para la participacién, el acceso al cono-
cimiento, la negociacién de significados y la expe-
riencia con los objetos de aprendizaje. Esa estruc-
tura es la que se denomina ambiente de aprendizaje.

Los cuatro ambientes de aprendizaje que aqui
se presentan tienen en comun:

e Ser escenarios para aprender las matemdticas
colaborativamente:

e Ser estrategias formativas de la educacién ma-
temdtica para la sociedad

e Ser précticas de disefo didactico y gestién de un
profesor de matematicas

e Ser estructuras que promueven la negociacién
de significados sobre niimero y forma, y acogen
la diversidad de poblaciones

Los aspectos que son objeto de profundizacién
en el estudio de los ambientes de aprendizaje de la
forma y el nimero son: i) La intencionalidad de no
marginar poblaciones; ii) El tipo de aprendizaje de
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los objetos matemadticos; y iii) las mediaciones ins-
trumentales y semidticas que determinan las relacio-
nes entre condiciones de poblaciones y aprendizajes.

2 Una didictica de las matematicas para
todos y con todos.

Es una didé4ctica que considera: 1) La practica
matematica, es decir, formular, probar, construir
modelos, lenguajes, conceptos, teorfas, intercambiar
construcciones y reconocer construcciones utiles a
préacticas matemdticas en cada cultura; ii) La canti-
dad, la forma y la magnitud como campos que es-
tructuran la matematica; iil) Exigencias de orden
epistemolégico, que refieren a quiénes son “todos”,
cuando se consideran disefios curriculares y didacti-
cos en matematicas. ¢Son sujetos epistemolégicos
con potencial de aprendizaje o sujetos con existencia
real en la sociedad y con necesidades de aprendizajes
especificas?; iv) Exigencias de orden practico que se
vinculan a la realizacién de una accién cultural en un
contexto escolar especifico, en un tiempo limitado y
con grupos de estudiantes con diversidad de condi-
ciones para aprender; v) Exigencias de orden ético,
en lo que refiere a las transformaciones sociales que
promueven los aprendizajes escolares y vi) Exigen-
cias de orden tecnolégico que refieren a las formas
de organizar el aprendizaje con la disposicién de tec-
nologfas disponibles en los escenarios escolares
(Leén et al., 2013).

2.1 Ambientes de aprendizaje accesibles

El ambiente de aprendizaje es: i) un espacio fi-
sico y/o virtual dispuesto para la participacién y
construccién colectiva de conocimientos; ii) una es-
tructura que tiene como componentes: unidades di-
déacticas, que vinculan trayectorias hipotéticas de
aprendizaje y dispositivos did4cticos; sistemas de re-
laciones, que definen funciones y roles tanto para el
profesor como para los estudiantes; sistemas de es-
cenarios para la realizacién de procesos de aprendi-
zaje; sistemas de tecnologfas que favorecen el apren-
dizaje de todos los estudiantes; iii) una mediacién en
la formacién matemadtica, en tanto se convierte en el
factor que posibilita una relacién entre el aprendi-
zaje matematico y la transformacién que ese apren-
dizaje produce en el estudiante aprendiz.

Ser accesible es una condicién del disefio de un
ambiente didéctico que se transmite al aprendizaje,
la accesibilidad se entiende entonces, como una ca-

racteristica del diseflo que garantiza a profesores y
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estudiantes al acceso a todos los escenarios estruc-
turas e instrumentos que el disefio configura, es la
garantfa de la no marginacién de poblaciones del
proceso educativo. Leén et al (2013) proponen que
la caracteristica de accesibilidad de un ambiente de
aprendizaje se manifiesta en:

e Proporcionar miultiples medios de representa-
cién sobre el saber que se ensefia y se aprende.
El acceso a los objetos de conocimiento es dife-
rente de acuerdo con la condicién de la pobla-
cién, ya sea fisica (ceguera, sordera, ...), étnica
(indigenas, mestizos, ...) o cognitiva (Down, dis-
calculia, ...) entre otras, por tanto, este acceso
debe ser garantizado por un disefno didéctico y
curricular que ofrezca alternativas de represen-
tacién del conocimiento (Flores, Lo, & Stevens,

2005).

e Proporcionar miultiples medios de expresién
para interactuar sobre el contenido que se
aprende. Las diversas lenguas, los diversos esti-
los de expresién (lenguas orales, lenguas de se-
nas, lenguas escritas, las diversas maneras de
conversién de unidades significantes de una len-
gua a otra, entre otros) deben ser incorporados
a los disefos para garantizar la participacién y
la interaccién de los estudiantes con los conte-
nidos y con los profesores.

e Proporcionar miultiples medios de compromiso
para generar conciencia sobre el para qué se
aprende, es decir, se intenta involucrar a cada
cual desde sus propios intereses y posibilidades
en el propésito de aprender.

e Consolidar estrategias de trabajo cooperativo
entre profesores y profesionales de la ingenieria
para la generacién de propuestas didacticas con
incorporaciéon de TIC, orientadas al trabajo en y
para la diversidad.

e Articular disefios didécticos generados por la
investigacién sobre poblaciones marginadas, a
trayectorias hipotéticas de aprendizaje en los ci-
clos de ensenanza

e Habitar el lenguaje para realizar la aventura de
encontrarse con los otros y con el mundo que
nos rodea, pues expresarse plenamente en nues-
tra lengua es un derecho (Godenzzi, 2001), y es-
tar en comunicacién con los que tienen otras
lenguas es una necesidad. Ser bilingiie o pluri-
lingiie debe entenderse més que como una con-

dici6én individual de los sujetos, como un dere-

cho de los ciudadanos de sociedades y pueblos

con diversas lenguas, dialectos o variedades lin-
giifsticas, determinadas por factores histéricos,
sociales, culturales.

La presencia de la accesibilidad en un disefio es
una caracteristica de disefios de ambientes de apren-
dizaje con todos y para todos. Son disefos que pre-
tenden, tanto que el estudiante resuelva problemas
matematicos, como, que el estudiante logre que
otros comprendan su solucién y se esfuerce por com-
prender las soluciones de los otros.

2.2 Los ambientes de aprendizaje en Ia
educaciéon matemdtica inicial

Segtn la Unicef (2001), la atencién a la Primera
Infancia es considerada la clave para crear un mundo
donde impere la esperanza y el cambio, en lugar de
la privacién y la desesperacién, y para fomentar la
creacién y mantener la existencia de paises préspe-
ros y libres. La primera infancia vista como una
etapa de la vida, se convierte en un tiempo decisivo
para promover y fundamentar el desarrollo humano
de las comunidades.

Los significados que se les han dado a las pala-
bras “nifio” e “infancia” han variado en la evolucién
de la educacién infantil, en ella se pueden ubicar se-
gun Zuaniga et al. (2010), tres enfoques de acuerdo
con tres tipos de necesidades:

e En el primero se atendian las necesidades basi-
cas de los nifios, en una etapa considerada pre-
pedagdgica en la que predominé el cuidado de
los ninos, el asistencialismo, la proteccién, la ali-
mentacién, el descanso y el suefio, mientras sus
madres hacfan parte de los procesos de indus-
trializacién.

e En el segundo, ademas de suplir las necesidades
bésicas, se buscaba solucionar la situacién afec-
tiva, de aprender a relacionarse consigo mismo,
con los otros y con el contexto.

e Eneltercero, con la creacién del “Kindergarten”
en Alemania, orientado por los principios de
Froebel, predominé la atencién al desarrollo in-
tegral como respuesta a la preocupacién de los
pedagogos por la estimulacién de otras dimen-
siones del ser humano, tales como lo cognitivo,
lo comunicativo y lo fisico-creativo.

Desde el siglo pasado las politicas publicas y los
curriculos implementados para la primera infancia,
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han venido enfatizando en la riqueza de los ambien-
tes de aprendizaje, con un sobresaliente hilo conduc-
tor tendiente a desarrollar en los nifios los procesos
cognitivos y comunicativos, de los que hace parte el
aprendizaje de las matemadticas. Tal es el caso de las
investigaciones de Clements & Sarama (2009), en las
que se reconoce que las trayectorias de aprendizaje
de la matematica inician en el momento del naci-
miento y no puede ignorarse el valor de las experien-
cias que los diversos contextos de interaccién pro-
porcionan al nifio para su crecimiento y desarrollo.
La escuela es un momento en el transcurso de la vida
de un nifio y las trayectorias hipotéticas de aprendi-
zaje, ademds de ser fundamento de las acciones di-
décticas de los profesores, son algunas de las herra-
mientas de la escolarizacién, para proporcionar ex-
periencias significativas de aprendizaje de las mate-
maticas.

En particular, la Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (THA) de subitizacién, esta vinculada al
reconocimiento de la cardinalidad (;cuantos hay?,
¢hay mas o hay menos?), a la relacién parte-todo, a
la representacién semidtica del nimero y, en gene-
ral, a la idea de “cantidad”. Los procesos de cardina-
lidad, relacién parte-todo y representacién, forman
bloques bésicos para la construccién de posteriores
etapas de desarrollo matemdtico de las personas.
Subitizar implica en el ambiente educativo de un
aula, poner en juego elementos que permitan desa-
rrollar la percepcién y la nocién de cantidad que ha-
cen parte del sentido numérico. “Cuando usted “sim-
plemente ve” cuantos objetos hay en una coleccién
muy pequeiia, usted estd usando la subitizacién per-
ceptiva” (Sarama & Clements, 2009, p. 9). La subiti-
zacién conceptual es la capacidad de las personas de
ver las partes y ponerlas juntas, para hallar el total.

El estudio de la THA de subitizacién en nifios
de Primera Infancia, ha generado algunas preguntas
que orientan nuestras investigaciones y profundiza-
ciones: ;Qué es subitizar? ;Se puede estimular el
desarrollo de la subitizaciéon? ;Qué relacién hay en-
tre la subitizacién y el desarrollo de los demas pro-
cesos del sentido numérico? ;Por qué los nifios de-
ben avanzar en la subitizacién? La investigacién so-
bre el proceso de subitizacién y la escolarizacién en
la primera infancia en Colombia revelé que en el do-
cumento de Lineamiento para la Educacién Inicial
(SED, 2010, p. 212-214) no se menciona de forma
explicita en los desarrollos por fortalecer de 1 a 3
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afos, ni en los de los 8 a 5 de edad. De forma dife-
rente a como lo sugieren las propuestas para otros
paises (NCTM, 2006), la de Colombia menciona ex-
clusivamente el conteo como proceso fundamental
para el desarrollo de la cardinalidad:

Plantee estrategias para contar los diversos

elementos, correspondencia uno a uno, agru-

pacién por cantidades, uso de sus dedos para

llevar las cuentas, etc.

Haga uso del conteo para resolver problemas

de la vida cotidiana, como saber cuantos pun-

tos gand o cuantos ldpices hay en el salén; lo

que le permite iniciar la construccién del

concepto de ntimero. (SED, 2010, p. 213)

Actualmente la incorporaciéon THA de subitiza-
cién propuesta por Clements y Sarama (2009), se
realiza en un proceso de escolarizacién de nifos de
cuatro afos en un aula de primera infancia.

3 Diversidad y trayectorias de aprendizaje
de la aritmética y la geometria

Las THA son herramientas para la planificacién
de actividades de instruccién en el aula, surgen de
posturas constructivistas e identifican los niveles de
conocimientos matematicos del nifio. Martin Simon
propuso las THA como parte de su modelo del ciclo
de ensefianza de las matematicas (Simon, 1995), se
trata de entender la tensién entre la necesidad de te-
ner en cuenta y adaptarse a “las actuaciones de los
escolares, y la idea de la planificacién de esa instruc-
cién que se basa en la bisqueda de unos objetivos
predeterminados y en el disefio de unas tareas para
lograrlos” (Gémez & Lupiafiez, 2006, p.80). Desde
los procesos naturales de progreso, de perfecciona-
miento, de ideas y habilidades desarrolladas, que
toma el maestro como base para elaborar secuencias
de actividades y construir ambientes de aprendizaje
de las matematicas (Gémez et al., 2007; Clements &
Sarama, 2009, p.3)

Las THA “describen las metas del aprendizaje,
los procesos de pensamiento y aprendizaje de los ni-
nos en los distintos niveles, y las actividades de
aprendizaje en las cuales ellos podrian participar”
(Clements et al., 2009, p. 5).

Una THA consiste en:

1. Metas o propésitos matematicos: entendi-
dos como el conjunto de los conceptos y ha-
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bilidades que son mateméticamente centra-
les y coherentes, consistentes con el pensa-
miento de los nifios y generadoras de futu-
ros aprendizajes;

ii.  Niveles: Ruta de desarrollo a lo largo de la
cual los nifios progresan, constituida por los
niveles de pensamiento, cada uno mas sofis-
ticado que el anterior y que conducen a la
meta matematica;

1il. Conjunto de actividades instruccionales, o
tareas: relacionadas para cada uno de los ni-
veles de pensamiento, que fomentan el paso
de un nivel a otro.

3.1 Trayectorias hipotéticas de aprendizaje del
nimero

Las trayectorias hipotéticas de aprendizaje son
rutas de progreso con las que se mantiene activo el
aprendizaje, desde los procesos naturales del nifio.

Para alcanzar este propésito en relacién con el
ntimero Clements y Sarama (2009) proponen un sis-
tema de cinco THA del ntimero, que inician en el
momento en el que nace el nifio. Y se desarrollan de
manera diferente de acuerdo con la experiencia del
nino, de ahf la responsabilidad de la escuela, al brin-
dar experiencias significativas de aprendizaje del ni-
mero.

La Subitizacion, es una de las principales habi-
lidades que los nifios pequefios deben desarrollar,
por ser una competencia numérica bésica, (Baroody,
1987, citado por Clements & Sarama, 2009) que con-
siste en reconocer la numerosidad de un grupo rapi-
damente (Clements et al., 2009;), de manera correcta

/‘ Cantidad, nimero y subitizacién.
/1 Conteo verbal y de objetos.
/‘ Comparacidn, ordeny estimacion.

/' Adicién, sustracciony estrategias de conteo

Composicién de nimeros, valor posicional y
/’ adicion y sustraccion multidigito.

TRAYECTORIA S HIPOTETICAS DEL NUMERO
Clements & Sarama (2009}

Figura 2 Trayectorias de aprendizaje del niimero- Fuente

propia

PROCESOS VINCULADOS A LA SUBITIZACION
PERCEPTUAL CONCEPTUAL
< | o & oo <
Sw|zB | 2 = S @ g g 9,
=c (20|22 |28 | 282 | £ | &
Z2 )z | Bo |EE| =25 | z | &
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Figura 1: Procesos de la subitizacion. Fuente propia

y de forma inmediata conectarla con los nombres de
los nimeros (Clements et al., 2009,) en su lengua na-
tural.

En esta Trayectoria Hipotética de Aprendizaje
de la Subitizacién, THAS, se identifican los siguien-
tes procesos: la subitizacién perceptual y la subitiza-
cién conceptual, que vinculan sub-procesos de dis-
criminacién, nominacidn, construccién de coleccio-
nes, cuantificacién y operacién como se muestra a
continuacion.

Entendiendo la subitizacién perceptual como la
identificacién de nlimeros pequefios que pasa del re-
conocimiento no verbal de uno o dos objetos, al re-
conocimiento rapido y discriminacién de uno a cua-
tro objetos en una coleccién verbalizando lo que ha
percibido de forma intuitiva y simultdnea.

La subitizacién conceptual como el agrupa-
miento y cuantificacién de grupos de més de cinco
objetos, mediante un reconocimiento répido y con
discriminacién gradual, ve partes y las pone juntas
para hallar un total.

La subitizacién es un proceso que fomenta y
desarrolla el pensamiento matematico (Lago et al.,
2012), en el que los patrones perceptivos muestran
un cambio a patrones conceptuales sobre los que
puede operar, convirtiéndose en base para otras
ideas matemadticas.

Los niveles, “puntos de referencia” de un creci-
miento complejo que representan distintas formas de
pensamiento, o secuencia de diferentes patrones del
mismo y del razonamiento. La THAS transita por
los siguientes niveles.
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Subitizador Perceptual hasta 5

5 afios 8 afios
4 afos Subitizador Perceptual hasta 4
7 afios
3 afios Constructor de Pequefias Colecciones
6 afios
1-2 afios Nominador de Pequefias Colecciones
0-1 ARo Numérico Pre-Explicito 5 afios

La predisposicién para reconocer de manera es-
pontanea el nimero, es una habilidad, pero también
un hébito mental, que incluye la habilidad para diri-
gir la atencién al nimero (Lehtinen & Hannula,
2006, citado por Clements et al., 2009). Esta habili-
dad con frecuencia se ve alterada en los nifios: de co-
munidades con escasos recursos econémicos, con ne-
cesidades especiales, con dificultades de aprendizaje
de las matematicas, generando retraso en el desarro-
llo matematico (Clements et al., 2009).

3.2 El sentido numérico y la Discalculia

El sentido numérico, se refiere a una habilidad
universal para representar y manipular cantidades
mentalmente de manera no verbal, presente desde el
nacimiento (Dehaene, 1992, Butterworth, 2005), lo
que ha ido despertando para la neurociencia un inte-
rés en la bisqueda del sustrato neural y el procesa-
miento aritmético y para la didactica la necesidad de
conocer los resultados de investigaciones que infor-
men sobre relaciones entre aprendizaje de las mate-
maticas y los comportamientos cerebrales. La gra-
fica muestra el modelo neuropsicolégico cognitivo
del calculo.

Algunas investigaciones sostienen que existe
un nicleo genético que controla la aparicién de las
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Subitizador Conceptual conValor
Posicional y Multiplicadon

Subitizador Conceptual con Conteode
Saltos,y Valor Posicional

] Figura 3: Niveles de las Tra-

yectorias Hipotéticas de Apren-
dizaje de la Subitizacion.
Fuente Propia

Subitizader Conceptual hasta 20

Subitizador Conceptual hasta 10

Subitizador Conceptual hastas ]

capacidades numéricas, ademas de la determinacién
genética de la adquisicién de las habilidades numéri-
cas. Es importante por lo tanto considerar qué su-
cede cuando el sentido numérico se ve afectado por
factores de orden genético. Como puede ser el caso
de la discalculia.

La discalculia evolutiva la define Kosc (1974),
fundamentado en estudios neurolégicos, neuropsico-
l6gicos y genéticos, como un desorden estructural
en las habilidades matematicas originado por un des-
orden genético o congénito de partes del cerebro que
son el substrato anatémico fisiolégico de la madura-
cién de las habilidades matemdticas adecuadas a la
edad, sin un desorden simultaneo de funciones men-
tales generales.

Atendiendo al modelo neuropsicolégico cogni-
tivo del cdlculo y a las investigaciones de Kosc
(1974) la clasificacién de la discalculia se da en aten-
cién a las dificultades que presentan ya sea en siste-
mas de numeracién o en sistemas de cdlculo. Estas
se pueden presentar de forma individual o en con-
junto en nifios diagnosticados.

( ; =
s - Produccion de
%ZTupnr]:rr;zgn Representacion de cantidades ™ numerales
arabigos escritos (gj:‘:'atz‘j?égo::nd"fg;;) arabigos escritos
Figura 4:Modelo neuropsi-
SISTEMA 1 L. L
DE (1) Representaciones COZOgZCO COgnltl'UO del
NUMERACION — abstractas internas > cdleulo. Adaptado de
Comprension Produccion de Closk - Deh
de numerales en numerales en la lengua McClos ey 1992; De aeney
lengua natural escritos natural escrito y oral Cohen 1995; por Leon,
L (seis por tres) (dieciocho) 2014. Fuente: (PSISE
MADRID)
MECANISMOS DE CALCULO
SISTEMA DE
ciccuro  (2) S, 2 , S
Hechos aritméticos Procesos de calculo Simbolos aritméticos
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En el momento de la caracterizacién la nifia diagnosticada, expreso:
“No se sumar, me cuesta (sumar), no se dividir, no se multiplicar... no se las tablas”.
Después de diez no sé qué pasa. No entiendo los problemas.

Nivel Tarea Material

Respuestas de la nifa

Decir cuantos ve,

después de 9 .“
3 mostrarle una

tarjeta de puntos .BB n

por un tiempo breve

un segundo. Tarjetas de texturas

Uno, dos, tres, cuatro, tres, dos, uno.
Respondia de forma insegura.

La actividad
consiste en que se
presenta la tarjeta
de puntos por dos
segundos y ella debe
responder cuantos
vio y colocar el
numeral ardbigo, de
cada tarjeta y el del

en dos columnas de 5
total.

a diez.

Tarjetas de diez puntos

filas. Con puntos de cero

La respuesta al mostrar cada una de
las tarjetas de puntos es: uno, siete,
nueve, dos.

Al preguntar si desea verificar ella
asiente. Al ver la primera esté de
acuerdo, al verificarla segunda ella
dice era ocho me falto una... al
preguntar cudnto es en total dice:
“ocho, sefialando la tarjeta de ocho Trayectoria
puntos, y uno, sefialando la de un Real, niveles 3,
punto, nueve y luego cuenta la 5y6
tarjeta de nueve y llega hasta

dieciocho sin interrumpir el conteo, y

dice: y dos son veinte, y coloca el

numeral ardbigo correspondiente.

Tabla 1:

6 Diga cuédntos vio

Al responder cuantos vio, después de
presentarle la tarjeta de puntos por
dos segundos, dos veces, (solicito
verla nuevamente) dijo: siete, siete,
entonces catorce, y siete y no sé
cuédntos al final. Al preguntarle cémo
viste el siete, respondié: cuatro
(sentalando la parte en donde estdn
cuatro puntos) y tres (sefialando la
parte en donde estdn los tres puntos),
siete.

3.3 Trayectoria Real de Aprendizaje

La trayectoria real de aprendizaje no es una
norma de accién, es un conjunto de supuestos funda-
mentados en la tradicién investigativa y en la evi-
dencia empirica, dependen de la condicién de exis-
tencia de cada individuo y de ciertas regularidades
del aprendizaje de los mismos (Leén, et al., 2014) de-
bido a esto el profesor requerird modificar constan-
temente aspectos de la THA (Gémez et al., pag. 81,
86; Callejo, Valls & Llinares, 2007).

La metodologfa de la investigacién siguié el en-
foque de los estudios de caso. Después de identificar
como criterio fundamental el tener un reporte mé-
dico de diagnéstico de discalculia, se seleccioné una
nifia escolarizada en grado séptimo, de 14 afios de
edad. A continuacién, se presentan los resultados de
una trayectoria real a partir de algunos de los avan-
ces que se han evidenciado durante la THAS.

Las tareas han requerido modificaciones, aten-
diendo a la edad, en cuanto al tiempo de observacién
de la ficha, menor en los niveles uno y dos y mayor
en el nivel seis, al uso de palabras ntiimero, a procesos
de verificacién y a que ella aplique las tareas al pro-
tesor.

3.4 Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje de
la forma geométrica

Las metas que cubren la trayectoria para las fi-
guras geométricas orientan la construccién y el
desarrollo de la nocién de forma geométrica en el
nifo, es decir, pasa de los atributos que describen las
formas, a los que las definen y luego los que las re-
lacionan. Las relaciones y propiedades compuestas
por los diferentes atributos van desarrollando expe-
riencias entre magnitudes y espacios.

En el desarrollo del proceso de la nocién forma,
se sugiere realizar un trabajo con los distractores,
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Tipificacién de
THA para el
desarrollo de las
formas geométricas:

THA con sus procesos

THA para
pensamiento
espacial.

THA para figuras

geométricas.

1. Orientacién Espacial (Considera puntos de referencia y
coordenadas)

2. Visualizacién Espacial (Discurre en la ubicacién de las
formas y ejecuta movimientos)

Tabla 2: THA de las
Jformas geométricas 'y
procesos asociados

3. Composicién de figuras en 3D
4. Composicién y descomposicién de figuras 2D
5. Extractor de figura

6. Desarrollo de formas bidimensionales y tridimensionales.
- Comparacién (incluye niveles de principios de congruencia

THA para el y determinacién).

desarrollo de formas
bidimensionales y
tridimensionales.

reconocimiento, identificacién

- Clasificacién (Clasifica las formas a partir de un
y anélisis).
- Construccién de formas (Implica distinguir, nombrar,

describir y cuantificar los componentes de las formas como

los lados y angulos).

- Representacion (Implica la construccion de las formas).

(lo que parece pero que no es), las variantes (las mis-
mas figuras con otras posiciones), y las figuras pro-
totipo (todo el mundo dice...la forma estdndar).

En un primer nivel de la THA de la forma geo-
métrica, los nifios hacen una sintesis en la que des-
criben o descomponen las propiedades. En el se-
gundo nivel, se elaboran modelos a partir de las cla-
ses de las figuras. De ahi que el cuadrado pase a ser
un gran modelo y se puedan escuchar expresiones
para las distintas figuras como: “lados que se unen
para hacer una esquina”, “el circulo presenta una cur-
vatura constante”, “el tridngulo, un poligono con
tres lados”, o “un poligono es una figura limitada por

los primeros afios y tiene una gran importancia, de-
bido a que en este proceso se disciernen atributos
cuando se comparan objetos que inician en un con-
texto visual y téctil, los lados y las esquinas pueden
ser caracter{sticas que no se explicitan en un primer
momento.

A continuacién, se presenta una tipificacién de
las THA para el desarrollo de las formas geométri-
cas.

Las THA de aprendizaje suceden simultanea-
mente, y se van desarrollando con el paso de los
afios. En la siguiente tabla se presenta un ejemplo
de la simultaneidad para el desarrollo de las formas

tres o mas lados”. Distinguir o reconocer las formas geométricas.
geométricas es una capacidad que se desarrolla en
. Edades
Tipos de
Trayectorias 0-3 3-5 5-6 6-7 7-8 8 en
adelante
Usuario . . .
1. Orientacién camino, US\U&I‘lO .de Us\uarm .de Usuario de Trazador de seguir
< - referencia referencia mapas de
Espacial punto de local . local - mapas. coordenadas
referencia ocal propia ocal pequefia ruta
2. Visualizacién deslizador girador Desllzador, Desllzador, Deslizador movilizador
Espacial simple simple girador, girador, en diagonal mental
“sp i ) principiante volteador
si Tabla 3: THA de
3. Composicién Forre—compm1 Elaborador de 7 ]
de 6 ufa; en sD  avilador Imégenes - Compositor y Compositor de la geometria y ni-
guras Tprazador de compositor de repetidor formas veles de desarrollo
lineas formas
#. Composicion Precomposi Compositor de Repetido ((for;pos;‘zor
g L tory E blad descomponed sustituciones y d ef;. r de guras y
escomposicién predescomp nsamblador or simple descomponedor e figuras escompone
de figuras 2D - compuestas dor de
onedor de formas
figuras
S Configurado
5. Extractor de preconfigur Configurador S:?:r%r?;:dor rde Configurado
figura ador simple estructuras r completo

entre formas

secundarias
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Comparader de
Forma® -

[ Comparaciin)

Reconocador da
Formas
Circulos,
Cuadrados v
Tridngulos
{Clasificacidn)

Comparador
de Partas
[Comparacidn)

Consructor o

Raconocedor
de Lados
(Partes)

Figura 5: niveles de la

Raconoacedor Fafmag - a = -
gkt ] partir de . THA de lasformas geo
Fipicas . Partes - Coma métricas
[ Clasificacidn -. Lucen (Fartes) [ ]
»
] Igusladar de [ '
‘ Formad <o [ ]

Midbs Formas
{ Comparacicn)

Comparador
de algunos
Atnbutos
[Comparacidn

rﬂll’l'lpﬁ T
TSl 3T
{Comparacudn

3.5 Las THA de las formas geométricas y
poblacién sorda

Cuando un nifio (sordo u oyente) interacttia con
el medio, comienza simultdneamente a desarrollar su
lenguaje y el pensamiento geométrico, “Asi como el
lenguaje es una habilidad humana indispensable para
la interaccién con los sujetos del entorno, el pensa-
miento espacial es una habilidad humana que contri-
buye a las habilidades matematicas” (Clements & Sa-
rama, 2009, p. 161). La persona sorda construye co-
nocimiento en relacién con su percepcién del medio,
lo que lo hace diferente a los oyentes. Sin embargo,
el sordo vive una situacién bilingiie! y bicultural;
para que las personas sordas puedan tener una cons-
truccién de conocimiento, es necesario especificar un
acceso a la informacion, acceso que necesariamente
debe crear condiciones lingiifsticas, por lo tanto, se
considera la trayectoria de las figuras geométricas
con los diferentes niveles y actividades.

La trayectoria de las figuras geométricas com-
prende 25 niveles de los que se destacan los diez pri-
meros en la figura 5

Los procesos que fundamentan esos niveles son:

i.  Comparacién: Tiene en cuenta los diferentes ni-

veles de principios de congruencia y determina-
cién. El estudiante realiza un proceso mental
que le permite juntar o separarlas cosas, a partir
del establecimiento de semejanza o diferencias,

! “La condicién de bilingiiismo en el caso de las personas sordas
implica el uso de Lengua de Sefias y aprender la lengua de

atll; =

Raconocador de
Formas — Todos
los Rectangulos
(Clasihc acidn)

logrando elaborar sistemas que serdn bloques o
apoyos para su desarrollo matematico.
Al establecer las semejanzas (logra generalizar)

y diferencias (logra particularizar) constituyendo re-

laciones entre objetos, dimensiones y demds, asi,

causando la comparacién y el desarrollo en la forma-

cién de los diferentes conceptos, pues se empieza a

considerar criterios o atributos esenciales para des-

cribir lo que es o no es.

i.  Clasificacién: Incluye el reconocimiento, iden-
tificacién y analisis para clasificar las formas.
En términos generales la clasificacién se de-
fine como: “juntar” por semejanzas y “separar”
por diferencias, el estudiante, junta por atribu-
tos como: color, forma o tamariio, y separa lo
que tiene otra propiedad diferente, fundamen-
tandose en las cualidades de los objetos. Al
clasificar el estudiante estd considerando la re-
lacion de pertenencia, pues estd considerando
conjuntos o subconjuntos.

il.  Construccién de formas: Implica distinguir,
nombrar, describir y clasificar los elementos
que hacen parte de la naturaleza de la forma
geométrica (objeto sistémico) como lados, 4n-
gulos, planos, caras, entre otros, llamados
componentes de las formas.

Un ejemplo particular se puede evidenciar con
el séptimo nivel de la THA de las figuras geométri-
cas:

su pafs, en este caso el castellano escrito, pero es requeri-
miento ser competentes en ambas para lograr una plena in-
tegracién social”. (Hernandez, 2010) p.36).
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Tabla 4:
relacién en-
- tre procesos

Reconocer ..

A y actrvida-

ngulos des en la
Expresa en LSC III T THA de la

\l/ , ﬁ]_ T ] forma
\ ¥ R

Expresa similitudes v diferencias en LSC Riqueza de las actividades

En el proceso de “Construccion de Formas” los
nifios suelen usar manipuladores que representa
las partes de las figuras, tales como sus lados,
para formar una figura que “luzca como” la figura
que se les propone. Es posible que piense que los
angulos son esquinas (las cuales son
“puntiagudas”).

Las actividades propuestas para los diferentes
niveles deben presentar una riqueza tal que
permita pasar varias veces por el nivel y los
procesos de diferente manera.

. .. . presentar indicadores de niveles mas altos sin com-
3.6 Trayectorias reales de aprendizaje de nifios . . ,

iy pletar los indicadores del nivel en el que estan.
sordos

El trabajo realizado con los estudiantes permite
evidenciar, cémo ellos logran identificar elementos
caracteristicos para determinar figuras geométricas,
un caso particular, se presenta en la siguiente tabla
donde una estudiante, a partir de una experiencia
que involucra la desigualdad triangular, identifica
condiciones para construir un triangulo.

En las TRA también se desarrollé la lengua de
sefias colombiana y el espafiol escrito como se evi-
dencia en la tabla 6

Cada una de las evidencias presentadas son de
distintos estudiantes, pues una de las razones que
hace que surjan diferentes tipos de trayectorias esta
en la forma como cada uno de los estudiantes, desa-
rrollan las diferentes actividades, en las Trayecto-
rias Reales de Aprendizaje los nifios también suelen

4 Tecnologia y disefios accesibles para la
iniciacién a la aritmética y la geometria
Tres aspectos se tienen en cuenta en el disefno

de situaciones de aprendizaje en matemdticas que no

marginan poblaciones. El primero es la incorpora-
cién de tecnologias que permitan la participacién de

todos los estudiantes en la clase de mateméticas y

que posibilitan el desarrollo de ambientes que hagan

viable las interacciones entre poblaciones (sordos,
clegos, oyentes, videntes, entre otros), a partir de
mediacién tecnoldgica.

= Rnr

Lengua de Se-
fias Colom-
biana

Acercamiento a Esta parte (sefiala la Noes
una traduccién  parte que se sale)

2 L=

Explicacién por qué no es un tridngulo

Tabla 5: THR y cons-
truccion de tridngulos.
Fuente Guilombo

un tridngulo 2014.

Reflexién

Esta evidencia junto con otras evidencias muestra que la estudiante

identifica lo que requiere ser cambiado para poder obtener un tridn-

gulo.
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Proceso en la LSC para denotar tridngulo

Lengua
de Sefias
Colom-
biana
Signifi-  Primera sefia de tridngulo  Segunda sefia de Tercera sefia de triangulo.
cado en tridngulo
Espariol
Escrito
Refle- Por lo general, ti.e/nden a mirar las formas por sus atributos. N . .
<ion Esta representacion es una evidencia de las imagenes esquemadticas que realizan los nifios con un alto
desemperio, cuyas imdgenes son més generales y abstractas.
Proceso en la LSC para denotar triangulo
5. ¢Como sabe que no son circulos? ‘Jtﬂejg Seon Cusr adQ. Po ro\ue S on ﬂ;‘l—o(—ju
lo
1.
I\_._:"IZE!:_"' = I:v LW | 2 l:.: L v (»)

3. Dibuje ias figunes Coloresdss » ponbs un nombee

Poihoulo—f " T S

2[\:_] LN b
L] Vspede
+() Gieslo
S S

& A Tinoul,

ALY ™

alvevdn Enam
, de

4.

1. Cilasifique y pegue las de las figuras

en alguno de los sigulentes grupos, dé un nombre los grupos.

r

Figuras geométricas I

d

IRer*Onn u]‘o
5. 7o

] I CﬂLu‘m I

| I‘H’;nnqwnl

Tabla 6: TRA con desarrollo de la LSC y espaiiol escrito

El segundo es el disefio de Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) que ademads de enriquecer las po-
sibilidades espacio temporales para la interaccién,
proporcionan condiciones para una efectiva comuni-
cacién entre diversas poblaciones. De esta manera,
los OVA no solo son mediaciones tecnolégicas, sino
propuestas did4cticamente fundamentadas para el
desarrollo de conocimiento matematico.

El tercer aspecto consiste en la construcciéon co-
laborativa de disenos didéacticos con incorporacién
de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC), en la que se hace necesario el trabajo conjunto
entre profesores investigadores e ingenieros, quie-
nes generan OVA para ser utilizados por otras co-
munidades educativas.

4.1 Un ejemplo de incorporacién de tecnologias

Se apuesta por la construccién de tecnologias
que incentiven la reflexién matematica a partir de
juegos aprehensibles con los sentidos y cuyas estruc-
turaciones légico matemadticas puedan también ser
comprendidas sensorialmente. En este caso, se reali-
zan adecuaciones al juego Circuito Cerrado, se mo-
difican caracteristicas fisicas de la Versién N°.1 (Fi-
gura 6) y se desarrolla un simulador en la Web (Ver-
sién N°. 4) que privilegia la participacién a través del
tacto y la escucha, permitiendo que se amplien las
posibilidades de conocimiento del juego y se enri-
quezca su comprension.
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Versién N°. 1 Versién N°. 2

Con las diferentes versiones se busca optimizar
las relaciones materiales—juego y material—jugador, su-
perando las desventajas de la Versién N°.1 que no
permite a sordos y ciegos participar adecuadamente
en el juego. Después de los cambios en la accesibili-
dad y la incorporacién de tecnologias, los jugadores
pueden organizar, controlar, interactuar y participar
sin sentirse discriminados por que el material no es
accesible.

4.2 Disefio de Objetos Virtuales de Aprendi-

zaje (OVA)y THA de la aritmética y la geo-
metria
El proceso de creacién del simulador es un tra-

bajo interdisciplinario entre ingenieros e investiga-
dores, que parte del modelo fisico inicial y cuenta
con categorias de flexibilidad que permiten verificar
las condiciones de disefio universal y los requeri-
mientos de incorporacién de la diversidad, sometién-
dolo a pilotajes que cumplen condiciones necesarias
para su funcionamiento. Asf, algunos de los factores
que intervienen en el disefio son:

Versién N°. 3

Revista Colombiana de Matemdtica Educativa

Versién N°. 4
[ — |

Figura 6
Verstones del
Juego Circuito
Cerrado.

D] (D] | Fuente:

= (Palomd &

Gonzdlez,
2014)

1. Andlisis did4ctico del desarrollo matematico:
estudia el potencial que tiene el juego, a partir
del establecimiento de relaciones de orientacién
en el espacio, la construccién de estrategias y la
resolucién de problemas.

2. Andlisis cognitivo de niveles: cambia la comple-
jidad del juego en comparacién con el modelo
fisico, se consideran niveles y tiempo para ar-
mar circuitos.

3. Andlisis de accesibilidad: aflade textos alterna-
tivos para que el lector de pantalla identifique
los objetos del disefio, videos en LSC y opciones
manipulables con el teclado.

Teniendo en cuenta lo anterior, se vincula el si-
mulador del juego Circuito Cerrado a la plataforma
accesible Atutor® (Figura 7) en un curso de matema-
ticas que propicia un ambiente que le permite a una
persona ciega entrar e interactuar en el mismo espa-
cio con una persona que ve, al igual que con un sordo
y un oyente.

L

| l:t‘ alternativa

OVA 1 Unidaed didbctica Proparcidn

M oy el el Pasdrn [T Pl iy e By e

i
2.7.1.3 Jusgs Circaite Carrado

D W] e S S S e e—— e

Circuito Cerrado

ko g g ol |

Figura 7: el juego Circuito
Cerrado en Atutor. En el
curso OVA Unidad diddc-

86 segundos [ SELECCHONA FICHA | O circuitos Puntaje 0 tica proporcion.
a B c o Fuente: Atutor Comunidad
— ALTER-NATIVA
|--'-:> i-"f ll'li-",.
- .'?\ ;- L L] o -H'
—-Hr> il e )
.i u. & -. . w 3
[ N .-r @ L

- 4

I LI

2 Sistema de Gestién de Contenidos de Aprendizaje disefiado

con el objetivo de crear ambientes educativos virtuales ac-
cesibles.

Ambientes de aprendizaje de la forma y el niimero: disefios accesibles y trayectorias hipotéticas de aprendizaje
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TIPO DE REPRESENTACION

TRA

Tipo 1. Se conserva la representacién de circuitos
a través de fichas — flecha como las del tablero ori-
ginal. Del Nivel 1 se observan elementos en los que
se usan términos duales, se igualan o complemen-
tan cantidades a partir de otras o se representan
comparaciones implicitamente.

14 TICHas

=0

Tipo 2. Aparecen tridngulos en vez de fichas. Del
Nivel 1 se comparan objetos para agruparlos en
una misma clase.

Tabla 7: TRA de los enteros

Tipo 3. Se observan representaciones a través de
flechas con solo puntos. Del Nivel 2 se indican sen-
tidos u otras transformaciones como afiadir, quitar,
disminuir, aumentar, entre otras.

Tipo 4. Emergen nimeros con direccién. Del Nivel
3 se desarrollan representaciones de situaciones
relativas

. Juego circuito cerrado

Inicialmente, el Circuito Cerrado se vincula a
una THA sobre los ntimeros enteros y posterior-
mente se consideran algunos elementos para cons-
truir rutas de aprendizaje que se articulan a la pro-
puesta didactica y que potencian otro tipo de trayec-
torias.

En la fase de manipulacién del juego, las condi-
ciones de un tablero cuadrado de 4 por 4 generan
cuestionamientos sobre su composicion, que, para el
aprendizaje de la geometria, permite formular hipé-
tesis como: (i) tener o no tener casillas en forma de
circulos o rectdngulos no cuadrados; (ii) las fichas
pueden tener otra forma como tridngulos o cuadra-
dos. (iii) qué figuras teselan un 4rea especifica bajo
la condicién que presenten 16 de ellas y permitan la
relacién uno a uno entre espacio y fichas.

4.3 La experiencia en el aula

El Nivel 1 de una THA de los ntiimeros enteros
consiste en comparar cantidades y determinar si es-
tas son iguales o distintas y si son distintas, estable-
cer en qué radica la diferencia. El Nivel 2 consiste en
la identificacién y representaciéon de situaciones
cuantitativas absolutas y en el Nivel 38 emergen las

comparaciones de situaciones relativas y el desarro-
llo de modelos de representacién para varias compa-
raciones (Paloma & Gonzdlez, 2014). Asf, al integrar
el juego Circuito Cerrado a las actividades de esta
trayectoria y llevarlo a cabo en la clase de matema-
ticas con estudiantes entre 12 y 15 afos de la Escuela
Pedagégica Experimental (EPE), se observan algu-
nas representaciones que surgen al pasar los circui-
tos del tablero al papel y que se asocian al progreso
en los Niveles 1, 2 y 3 (tabla 7):

Con el Circuito Cerrado se pueden construir ac-
tividades de THA de los niimeros enteros, de conteo,
de subitizacién, de la forma, del espacio, que permi-
ten la interaccién entre estudiantes de diferentes
condiciones auditivas o visuales.

5 Reflexioén final

La trayectoria hipotética de aprendizaje de la
subitizacién le ha permitido a la nifia diagnosticada
con discalculia desarrollar habilidades de subitiza-
cién, que le dan seguridad para el desarrollo de es-
trategias de cdlculo aritmético y confianza en la ex-
ploracién numérica de propiedades. La trayectoria
hipotética de la forma con poblacién sorda evidencia
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el desarrollo articulado entre habilidades matemati-
cos y LSC.E] juego Circuito Cerrado, permite no
solo la articulacién de varias trayectorias de apren-
dizaje, sino también la interaccién entre poblaciones
sordas, ciegas, oyentes y videntes.

La evidencia de una fuerte conexién entre
aprendizaje real y desarrollo de conocimiento mate-
matico en poblaciones que han sido vulneradas en la
educacién matemadtica por sus condiciones fisicas, es
un pequefio paso en el largo camino de aprendizaje
que atn nos queda por recorrer como profesores que
pretendemos una educacién matematica con todos.
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