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Resumen

A pesar de que la educacion de nifios con necesidades especiales es tema de investigaciones en matematica
educativa en México, muy poco se ha estudiado sobre el aprendizaje matematico de nifios ciegos. Por ello, esta
investigacion de corte cualitativo tuvo por objetivo identificar los procesos cognitivos asociados al Pensamiento
Geométrico (PG) en dos nifios ciegos, en torno a la nocion de perimetro de figuras planas, considerando la
caracterizacion del PG asociado al saber matematico de estudio y el empleo de tecnologia computacional para
propiciar la motivacion y adquisicion de conocimiento geométrico. Entre los resultados obtenidos destacan las
caracteristicas del PG y los procesos cognitivos identificados en los participantes del estudio, asi como el impacto
de la tecnologia computacional en dichos resultados.
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Abstract

Although the education of children with special needs is a subject of researches in educational mathematics in
Mexico, few studies have approached the mathematical learning of blind children. Therefore, this qualitative
research aimed to identify the cognitive processes associated with geometric thinking (GT) in two blind children,
around the notion of the perimeter of plane shapes, considering the characterization of the GT associated with the
mathematical knowledge of study and the use of computer technology to promote motivation and acquisition of
geometric knowledge. The research results highlight the characteristics of the geometric thinking and the cognitive
processes identified in the participants of the study, as well as the impact of the computer technology on such results.
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Introduccion

La atencion educativa de las personas con discapacidad visual no es reciente en México ni en el mundo. Segun
Hernandez (2011), surge antes del siglo XVIII al crearse la primera escuela para ciegos en Francia, y a partir de
ello, se ha logrado avanzar en su incorporacion a las instituciones educativas como muestra de un avance inclusivo;
el cual se refleja en el nuevo Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria (Secretaria de Educacion Publica,
2017), que obedece a la logica de la equidad para lograr que todos los estudiantes adquirieran los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores necesarios para integrarse y participar activamente como miembros de la sociedad.
De manera que los nifios ciegos tienen derecho a una educacion de calidad donde sea posible la construccion de
diferentes conocimientos, incluido el conocimiento matematico. En ese sentido, estudios (e.g. Gutiérrez y
Guataquira, 2017; Sénchez y Badilla, 2011) reportan que el empleo de material didactico y particularmente el uso
de nuevas tecnologias para la construccion de conocimiento matematico en niflos ciegos, contribuye y potencializa
no solo la ensefianza sino también el aprendizaje de la matematica, ya que promueve ambientes de aprendizaje
accesibles para el desarrollo académico idoneo de todos los estudiantes, incluidas las personas con discapacidad
visual total.

No obstante, investigaciones (e.g. Ortin, 1999; Aranda, 2002 citados en Baquero y Beltran, 2014) mencionan que
la asignatura matematica con mayor dificultad para los estudiantes con problemas de vision es la geometria, puesto
que conceptos como perimetro de figuras planas se construyen a partir de la posibilidad de actuar en el espacio,
manejar figuras en el plano, efectuar desplazamientos, realizar mediciones, entre otras estrategias. Por lo tanto,
aunque existen investigaciones que sefialan la importancia de una educacién matematica en personas con
discapacidad visual, atin es poca la documentacién que se reporta sobre aprendizaje geométrico en nifios ciegos.
Motivo por el cual los procesos cognitivos adquieren un papel fundamental, ya que forman parte del camino que
llevara al individuo al desarrollo de un PG.

En consecuencia, existe escasa documentacion sobre aprendizaje matematico en nifios ciegos pues, aunque hay
materiales didacticos adaptados para esta poblacion, no se establecen elementos metodologicos que fundamenten
su uso en la ensefianza-aprendizaje de la geometria, de modo que contribuya al desarrollo de un PG. Es por ello que
el objetivo de la investigacion fue identificar los procesos cognitivos asociados al PG en nifios ciegos del nivel
educativo basico primaria, mediante actividades exploratorias relativas al perimetro de figuras planas como saber
matematico de estudio.

Fundamento teorico

La investigacion sigue una perspectiva teorica que se direcciona en los tres ejes rectores que propone Ojeda (2006
citado en Mojica, 2013) para la educacion especial, los cuales pretenden evidenciar las capacidades que una persona
con alguna limitacion puede desarrollar en ausencia de otras, dichos ejes son, epistemoldgico, cognitivo y social.

El eje epistemologico se orienta por el conocimiento sobre el concepto geomeétrico perimetro de figuras planas y las
nociones fundamentales para su desarrollo, las cuales proponen Aldana-Bermudez y Lopez-Mesa (2016) y se
presentan en la Figura 1. Lo anterior debido a la importancia que se otorga al estudio y comprension de este concepto
en la educacion basica primaria (Secretaria de Educacion Publica, 2017). El eje cognitivo se orienta por el
conocimiento sobre los procesos cognitivos y el PG y sus caracteristicas, de acuerdo con la clasificacion del nivel
de PG de Garrido y Leyva (2008) para la educacion basica. Asimismo, se incorporan elementos sobre la
discapacidad visual y los esquemas compensatorios (Vygotsky, 1997 citado en Mojica, 2013) particularmente
interesados en aspectos cognitivos especificos del sujeto en la apropiacion del concepto perimetro de figuras planas.
El eje social considera al individuo en interaccion con su medio y el conocimiento geométrico, pues contempla la
idea de que los estudiantes ciegos pueden acceder a los mismos conocimientos que otros estudiantes, solo que es
necesario encontrar los caminos adecuados a sus necesidades particulares (Mojica, 2013). Adicionalmente, se
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incorporan elementos didacticos como el uso de la tecnologia computacional por permitir al estudiante nuevas
experiencias matematicas, particularmente geométricas, a partir del uso de la voz humana y la voz generada por
computadora como medios para adaptar las actividades a las necesidades particulares.

Constructos tedricos
fundamentales

Conteo, medicion y Reconocimiento espacial
comparacién

| 1

Entorno

Clasificacién
Forma

Correspondencia
P Textura

Comparaciéon o
P Tamafio

Seriacién

Figura 1. Constructos teoricos para el desarrollo de la nocion
perimetro. Adaptado de Aldana-Bermudez y Lopez-Mesa (2016).

Metodologia

Se considera al método cualitativo como el mas adecuado para organizar, reportar informacion del estudio y
evidenciar los procesos cognitivos que los nifios ciegos utilizan como una forma de compensacion. En ese sentido,
se considera un estudio de casos, por tratarse de un método de investigacion que busca comprender en profundidad
la realidad social de estudiantes ciegos del nivel basico primaria. Los participantes del estudio fueron dos nifios
ciegos de 8 y 9 afios que cursan el primer ciclo del nivel primaria (2° y 3°, respectivamente) en el CAM “Luis
Braille” ubicado en Mérida, Yucatan, México. La investigacion constd de seis etapas: revision documental,
observacion participante y no participante, seleccion del marco de referencia, disefio de las actividades
exploratorias, puesta en escena de las actividades exploratorias y analisis de los resultados obtenidos. Con la cuarta
etapa se logré disefiar tres actividades exploratorias, las dos primeras tuvieron por objetivo verificar si los
estudiantes realizan la estimacion y medicion de longitudes, por lo que se emplearon herramientas de medicién no
convencionales (como la mano y una vara de madera) y convencionales (como la regla); asi como el reconocimiento
de las figuras geométricas basicas (tridngulo, cuadrado, rectangulo y circulo) por medio de unas fichas geométricas
como material didactico. En la tercera actividad se tuvo por objetivo permitir la construccion de argumentos
geométricos que brinden una interpretacion de la definicion del perimetro de figuras planas mediante un contexto
que pretende involucrar al estudiante en la construccion de su propio conocimiento; considerando la caracterizacion
del PG y las implicaciones cognitivas que se asocian a su aprendizaje.

Se consideraron como instrumentos para la recoleccion de datos la videograbacion, digitalizacion y transcripcion
de la implementacion de las actividades exploratorias, asi como las actividades exploratorias por si mismas. Las
actividades se programaron en un software mediante un entorno y lenguaje de programacion para dispositivos
moviles Android llamado Applnventor. La aplicacién resultante, QR Voice, es capaz de identificar una actividad
mediante un cddigo QR, leer automaticamente el texto de la actividad y almacenar las voces de los estudiantes para
su posterior analisis. En la Figura 2 puede observarse la interfaz de dicha aplicacion, cada boton aparece numerado
y a continuacion se describe su proposito: 1) escanea codigo QR de la actividad, 2) detiene la lectura automatica
del texto, 3) graba el audio del estudiante, 4) presenta reactivo anterior, 5) lee automaticamente el texto de la
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actividad, 6) presenta el reactivo siguiente. Lo anterior debido a que el uso de tecnologia computacional no solo
genera un apoyo al investigador para la automatizacion de ciertas tareas, como el etiquetado de las evidencias, sino
un apoyo valioso en el aprendizaje de nifios ciegos, por facilitar su acceso a la informacion a través de otros canales
sensoriales (como el oido y el tacto), ofrecer independencia y autonomia para acceder a la comunicacion y propiciar
su motivacion hacia la adquisicion de conocimiento geométrico.

Figura 2. Interfaz de la aplicacion Android QR Voice, la cual lee automaticamente los textos de la
actividad y permite grabar las respuestas verbales de los estudiantes.

Los criterios para analizar los datos fueron aspectos sobre el desempefio de nifios ciegos, como tipos de movimiento
y expresiones faciales; los niveles de PG de acuerdo con Garrido y Leyva (2008), con adecuaciones sobre las
caracteristicas particulares de los participantes de estudio, asi como las caracteristicas del PG en torno al concepto
perimetro de figuras planas; y los procesos cognitivos en nifios ciegos identificados durante la revision documental.

Resultados

Los resultados de la implementacion de las actividades exploratorias tienen su énfasis en las caracteristicas del PG
identificadas en el estudiante 1 (Est.1) y el estudiante 2 (Est.2), asi como los procesos cognitivos asociados a la
nocion de perimetro de figuras planas de los participantes del estudio. Para ejemplificar el analisis de los resultados,
se muestran algunos fragmentos de las transcripciones de la puesta en escena de las actividades exploratorias.

Sobre las caracteristicas del pensamiento geométrico

En primer lugar, sobre las unidades de medida lineal, los resultados sugieren que los estudiantes reconocieron que
los centimetros son la unidad lineal mas adecuada para expresar longitudes, en comparacion con unidades de medida
no convencionales como la mano y la vara de madera, dado que sus argumentaciones se basaron en la facilidad de
aproximar medidas a los objetos de medicion proporcionados, con el empleo de la regla. La explicacion podria estar
en las marcas del relieve, ya que son unidades lineales con menor longitud en comparacion con la mano o la vara
de madera. Adicionalmente, aprendieron a utilizar instrumentos de medicion para estimar y medir longitudes (ver
la Figura 3).
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Figura 3. Empleo de los instrumentos de medicion por el estudiante 1.

Otro aspecto importante es que las argumentaciones de los estudiantes para el uso de unidades de medida lineal
sugieren una comprension de su empleo en la vida real. El estudiante 1, argumenta el uso de los kildémetros como
unidades de medida lineal en un contexto conocido, tal como se presenta en el siguiente fragmento:

Est.1: Por eso dicen, el hipopdétamo corre 80 kilometros por hora...... Es interesante porque el... si te das
cuenta el hipopdtamo esta tan gordito y tan grande qué pues no quiere decir que no se puede mover, pero /jtan
rapido corre?

Su respuesta sugiere que ademas de evidenciar la compresion de las nociones fundamentales para el desarrollo del
saber matematico de estudio, como es el caso de las unidades de medida lineal, tiene una nocion sobre otro concepto
matematico, la velocidad, a partir de la relacion distancia-tiempo de un recorrido y el peso de un objeto en
movimiento, lo cual influye en la velocidad de dicho recorrido.

Ademas, acerca del reconocimiento de figuras planas, los estudiantes identificaron caracteristicas basicas de las
figuras geométricas, en relacion con su numero de lados y su forma. Para ilustrar lo anterior, en el siguiente
fragmento se presenta la respuesta que proporciona el estudiante 2 cuando el investigador (Inv.) le cuestiona sobre
la diferencia entre un triangulo y otras figuras geométricas:

Est.2: Este rectangulo tiene cuatro lados, y este triangulo tiene tres... Si tiene tres lados va a ser un triangulo.
Parar [presiona el boton grabar voz para guardar su respuesta]

Por otro lado, se observd que los estudiantes identificaron caracteristicas geométricas en los objetos que se
encuentran a su alrededor a partir de la asociacion con formas geométricas conocidas, por ejemplo, el estudiante 1
establecid una relacion entre las caracteristicas de dos objetos con forma rectangular por medio del tacto activo y la
comparacion de sus cualidades (ver la Figura 4). A saber, el estudiante reconocié que la tablet tiene las mismas
caracteristicas que un rectangulo y lo utilizé como ejemplo para explicar como identificar que una libreta tiene la
misma forma, tal es el caso de este fragmento:

Est.1: Hago esto [extiende las manos sobre la mesa, una frente a la otra como tomando una caja], por ejemplo,
con la tablet [acerca las manos a los costados més largos de la tablet]

Inv.: Aja

Est.1: Asi [presiona las manos a los costados mas largos de la tablet] y asi [gira la tablet para tocar los costados
mas cortos], entonces es rectangular

Inv.: jOh!

Est.1: Porque estos lados son mas largos [toca con los dedos los lados mds largos de la tablet] y estos son
mas cortos [toca los lados mas cortos de la tablet]
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Figura 4. 1dentificacion de formas geométricas y objetos del entorno por el estudiante 1.

Otro aspecto importante es que el estudiante 1 establecid una relacion entre una figura bidimensional y una de las
caras de una figura tridimensional e identifico, por medio de su comparacion, similitudes y diferencias entre si,
como se presenta a continuacion:

Est.1: Y la pirdmide que también es como un triangulo [toma dos de las fichas y las toca con ambas manos]
Inv.: Pero jla piramide seria una figura plana?

Est.1: No [risa]

Inv.: Ok, seria otro ;no? como que...

Est.1: Se parece a la familia de los tridngulos, ¢sera como su primo?

El extracto de la conversacion sugiere que el estudiante reconoce que ambas figuras geométricas pueden ser de una
misma familia porque hay algo en ellas que las hace similares. Cabe mencionar, que no se proporciona una
representacion tangible de la piramide, lo cual se podria asociar a una rememoracion de lo que el estudiante conoce
sobre la figura tridimensional.

Por ultimo, en la actividad 3, se presentd a los estudiantes un contexto para el desarrollo de la nocion perimetro de
figuras planas, y se solicitd determinar cuanta cinta de regalo es necesaria para cubrir todo el borde de un
portarretrato de carton. Durante la implementacion los estudiantes identificaron al perimetro como el contorno de
una figura por medio del tacto activo, por ejemplo, el estudiante 2 menciona lo siguiente sobre el perimetro de una
ficha rectangular:

Est.2: Este es el perimetro [toca el borde de los lados de la ficha rectangular]

Los resultados muestran que los estudiantes reconocen la necesidad de medir cada uno de los lados de un objeto
(rectangular o triangular) y realizar una suma de longitudes para determinar la medida de perimetro. Por ejemplo,
el estudiante 1 responde lo siguiente al cuestionarlo sobre la cinta necesaria para adornar el portarretrato triangular:

Est.1: Lo sumé

Inv.: ... jy ahora? ;como podrias calcular el borde de cualquier figura? Como un cuadrado por ejemplo...
Est.1: Emm, suméndolo con la regla... O sea, si

Inv.: Sumando, sumando ;qué?

Est.1: Sumando los bordes

Por otra parte, los estudiantes identifican propiedades de las formas geométricas a partir del tacto activo y las

mediciones realizadas anteriormente. Por ejemplo, el estudiante 1 argumenta propiedades del rectangulo como se
muestra a continuacion:
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Est.1: Este mide 8 [toca uno de los lados de la forma rectangular con menor medida], este mide 10 [toca uno
de los lados con mayor medida]. Entonces, este también mide 8 [toca otro lado con menor medida] y este 10
[toca otro lado con mayor medidal]

Sobre los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje geométrico

Los procesos cognitivos identificados en los participantes del estudio fueron la atencion, la memoria ciega (procesos
cognitivos simples), la percepcion haptica y la visualizacion (procesos cognitivos complejos). A continuacion, se
presentan algunos ejemplos donde es posible identificarlos en términos del conocimiento geométrico que
permitieron adquirir a los estudiantes.

Atencion. Se evidencio en la escucha activa de ambos estudiantes, es decir, en movimientos como bajar la cabeza o
ladearla ligeramente, ya que puede ser motivo de gran alerta o interés por las voces o sonidos del entorno o cuando
se esta concentrado en una actividad tactil, lo cual no quiere decir que puede observarse solo cuando los nifios
ciegos estan quietos o callados. En el caso del estudiante 2, aunque se encontrara en movimiento o tocando el
material tangible, mostro la habilidad de concientizar la informacion por medio de la audicion, un sentido que debe
priorizarse en la resolucion de actividades matematicas. Del mismo modo, los resultados sugieren que la atencion
permitié un grado de concentracion en los participantes del estudio, lo que ayudd a desarrollar habilidades
geométricas, entre ellas, el establecimiento de relaciones, identificacion de propiedades y comparacion de
caracteristicas de las figuras geométricas. Por ejemplo, cuando se discute sobre el sistema métrico decimal empleado
en México, el estudiante 1 menciona que se podria medir utilizando los pies, por lo que se comenta que también
existen unidades inglesas como el pie o la pulgada. En ese sentido, se evidencia que el estudiante presta atencion a
la discusién porque menciona un objeto que puede medirse en pulgadas:

Est.1: Como en los celulares
Inv.: Como en los celulares, las pantallas
Est.1: {100 pulgadas!

Memoria ciega. Se evidenciod en la capacidad de memorizacion de los estudiantes y la toma de conciencia de lo que
tocaban y escuchaban, para luego recuperar esa informacion cuando era necesario, lo cual permitié formular
conclusiones y establecer relaciones entre la informacion previa y nueva. Por ejemplo, el estudiante 2 establece una
relacion entre el concepto figura geométrica y aquellas figuras planas que ha estudiado previamente al responder lo
siguiente cuando se le cuestiona sobre las figuras geométricas que conoce:
Est.2: Cuadrado... triangulo...... el circulo, cuadrado y tridangulo [en voz baja los tltimos tres]. Rectangulo,
rombo, dvalo, hexagono...... (cudl mas?

En otro momento, el estudiante 1 menciona los nombres de las figuras planas y sus caracteristicas sin contar con
material tangible haciendo uso de su memoria en el tema de figuras geométricas para ejemplificar el conocimiento
adquirido recientemente y ahondar en otros temas. Lo anterior se le atribuye a que, desde edad temprana, los
estudiantes tuvieron oportunidad de potenciar sus habilidades de memoria y retener informacion durante y
después de las actividades.

Percepcion haptica. El sentido del tacto proporcioné a los estudiantes una variada estimulacion por medio de la
piel, una serie de receptores que otorgaron informacion de la textura, forma, tamafio y relieve del material
tangible. Aun mas, el tacto permitié la interpretacion de las figuras planas y sus cualidades, caracteristicas de sus
lados y su medicion, es decir, priorizo el analisis de los elementos que rodeaban a los estudiantes, trasladando los
conceptos de estudio a los sentidos. Por ejemplo, el estudiante 1 menciona que la medida de un lado del
portarretrato rectangular es de 14.5 centimetros y solo requiere medir el otro lado (adyacente al anterior) para
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determinar cual es la longitud de cada uno de los lados. Por ese motivo, se le cuestiona por qué le basta con medir
solo dos lados de dicho portarretrato. Su respuesta se presenta en el siguiente fragmento:

Est.1: Porque sé que este igual tiene el mismo tamafio que este [toca los lados con mayor longitud] y este es
del mismo tamafio que este [toca los lados con menor longitud]

A saber, el estudiante identifico una propiedad del rectdngulo estudiada anteriormente: los lados opuestos del
rectangulo son iguales, y acompafia sus argumentos haciendo referencia a dichos lados, por medio del tacto.

Visualizacion. Se evidencid tanto en las argumentaciones de los estudiantes y en la descripcion de experiencias
geométricas como en la generalizacion de las propiedades de figuras planas y en la abstraccion de informacion,
aunque en diferente nivel. Un ejemplo de ello es la representacion gestual que los estudiantes realizan sobre
informacion geométrica sin la necesidad de emplear material tangible, y en el caso del estudiante 1, por medio de
la materializacion del concepto figura geométrica al comparar algunas figuras con objetos de su vida cotidiana y
concebir nuevas figuras a partir de las caracteristicas que conoce. Durante las observaciones se escucha al
estudiante mencionar a un compaiiero que ahora entiende por qué el Triceratops tiene ese nombre, estableciendo
una relacion entre las caracteristicas del tridngulo y las de un dinosaurio, lo cual sugiere que tiene la habilidad de
extrapolar informacién geométrica a otros contextos porque realiza conjeturas a partir de la informacion recabada
en la actividad:

Est.1: jAh! del Triceratops que tiene tres cuernos, uno aca, uno aca y uno aca en la nariz [toca los extremos
de su frente con ambas manos y luego su nariz con una mano], por eso se llamaba Triceratops

Inv.: ;De 3? jAh! ya entendi

Est.1: Y el triangulo de tres puntas

Esta observacion resalta el hecho de que la visualizacion es un acercamiento a procesos cognitivos mas complejos
como la abstraccion de saberes geométricos y, en el caso de los participantes del estudio, se puede lograr por
medios distintos al tacto, por ejemplo, con la ayuda de la memoria ciega y la atencion.

Conclusiones

Las actividades exploratorias permitieron a los estudiantes del estudio identificar al perimetro como el contorno de
una figura plana. Adicionalmente, se identificaron caracteristicas del desarrollo de ciertos procesos cognitivos
relacionados con el PG en ambos estudiantes, asi como el impacto de la tecnologia computacional en los resultados
del estudio.

Procesos cognitivos asociados al pensamiento geométrico

La investigacion sugiere que los procesos cognitivos que los estudiantes emplean en la resolucion de actividades
geométricas se complementan con otros. Por ejemplo, cuando un estudiante descubre o identifica propiedades en
las formas geométricas no solo “pone en juego” su concentracion en las cualidades de las figuras planas por medio
de la exploracion con las manos, sino que adicionalmente percibe de manera héptica caracteristicas propias de
dichas figuras y a partir de ello compara propiedades de estas. En ese sentido, los resultados indican que es
conveniente apartar los materiales con lo que no se trabajara para no producir distracciones en los estudiantes. Por
otro lado, la percepcion haptica aunado a la audicion cobraron especial importancia en la resolucion de las
actividades por ser las dos vias de entrada mas importantes para estimular la memoria de los estudiantes. Razén por
la cual se sugiere que el desarrollo de la memoria ciega es relevante por la agilidad que ofrece a los nifios ciegos
para retener informacion y replicarla en beneficio de nuevo aprendizaje.
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Por otro lado, cabe mencionar que los procesos cognitivos identificados en el estudio (atencidon, memoria ciega,
percepcion haptica y visualizacion) funcionaron a manera de esquemas compensatorios en los participantes, ya que
segin Mojica (2013) un proceso cognitivo se puede considerar como un esquema compensatorio si hay evidencia
de que permiti6 la adquisicion del concepto matematico por parte del nifio con alguna discapacidad. En ese sentido,
se contempla a los esquemas compensatorios a manera de Vygotsky, es decir, como aquellos programas cognitivos
que pueden ser potencializados para favorecer el desarrollo del PG (Vygotsky, 1997 citado en Mojica 2013). Lo
cual se considera relevante debido a que los procesos cognitivos se podrian considerar como estrategias integradoras
que permitan desarrollar un PG en nifios ciegos, para posteriormente lograr practicas exitosas que hagan que los
estudiantes se sientan participes de la construccion de su conocimiento y puedan desenvolverse en contextos
sociales que impliquen las mismas competencias geométricas para estudiantes regulares.

Impacto de la tecnologia computacional

La tecnologia empleada como material didactico permitié a los estudiantes avanzar a su propio ritmo en la
resolucion de las actividades exploratorias y desarrollar independencia. Adicionalmente, algunos de los resultados
que se lograron, particularmente con el empleo de la aplicacion Android “QRVoice” fueron las siguientes:

Innovacion. Se promovio la interaccion entre los estudiantes, el medio didactico y el saber matematico de estudio
con una nueva forma de interaccion a la cual los estudiantes no estaban acostumbrados (ver la Figura 5). Por
ejemplo, el estudiante 2 menciona en la app "Tablet, hoy no encontré nada. Lo siento”, lo que muestra una
interaccion social con una maquina.

Motivacion. Despert6 el interés de los estudiantes por medio de sus caracteristicas especificas, por ejemplo, el
almacenamiento de respuestas condujo a que quisieran responder los cuestionamientos por ellos mismos, cuando
estuvieran seguros de hacerlo.

Formacion. Permitio a los estudiantes la comunicacion y argumentacion de resultados, sobre todo por la capacidad

de la tablet para almacenar respuestas y reproducirlas después a solicitud del investigador, para que el estudiante
reflexionara sobre ellas.

Figura 5. Interaccion de los estudiantes con la aplicacion Android “QRVoice”.
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