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RESUMEN

Para responder a la pregunta ;cual es el des-
empeno de jovenes con sindrome de Down
(11 a 15 afos) en la solucion de un problema
matematico de seriacion, proporcion y patro-
nes geométricos? Se emplean los ejes episte-
moldgico, cognitivo y social. En el informe se
corrobora el uso del esquema visual y motriz
en los desempeiios de los jovenes ante situa-
ciones matematicas de seriacion, proporcion
y patrones geométricos. De las tres fases de la
investigacion, en parte de la segunda se apli-
caron entrevistas individuales semiestructu-
radas. Los instrumentos fueron el guién de
actividades y de entrevistas; las técnicas de
registro de informacidn: escritura en papel y
videograbacion. Los resultados conciernen a
la consolidacién de la nocién de seriaciéon en
los jovenes. Una transicion de las operacio-
nes concretas a las formales para la nocion
de proporcion. En patrones geométricos tres
de los estudiantes lograron su consolidacion.
Ademas, en la investigacion se evidencia el
uso del esquema compensatorio auditivo
para dichas nociones.
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ABSTRACT

To answer the question about what is the
performance of young people with down
syndrome (11 to 15 years) in solving a ma-
thematical problem of seriation, proportion
and geometric patterns? we considered the
epistemological, cognitive and social points
of view. We report the use of visual and mo-
tor scheme in the performances of young to
in mathematical situations seriation, pro-
portion and geometric pattern. Among the
three phases of the research, it is part of the
second, they were applied semi-structured
interviews individual. The instruments were
the script of activities and interviews; techni-
cal information recording: writing paper and
videotaping. Results concerning the conso-
lidation of the concept of seriation young.
A transition from the operations formal at
concrete operations for the notion of propor-
cion. Geometric patterns in three of the stu-
dents do achieved consolidation. In research
use the compensatory scheme for these no-
tions is hearing evidence.
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INTRODUCCION

En investigaciones recientes se ha documentado un acercamiento entre la Matematica
Educativa y la Educacion Especial (Lépez-Mojica y Cuevas, 2015), esta aproximacion ha
permitido identificar los procesos de aprendizaje de las matematicas de personas con dis-
capacidad. El presente documento es parte del informe de investigacion, a manera de tesis,
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para el grado de licenciatura el cual se desprende de un proyecto mas amplio que se interesa
por caracterizar el pensamiento matematico de personas con estascaracteristicas. Particu-
larmente se enfoca a responder la pregunta ;cual es el desempefio de jévenes con sindrome
de Down en la solucién de un problema matematico de seriacion, proporcion y patrones
geométricos? Se pretende establecer un marco de referencia que permita a las/los docentes
de educacion especial acercar las nociones de dlgebra en la educacion basica.

A diferencia de las investigaciones que sefialan que los nifios con sindrome de Down sélo
recitan los numeros, las pesquisas de Noda y Bruno (2010) informan sobre las estrategias
que ellos emplean al resolver problemas aditivos simples, asi como operaciones de suma y
resta. Las autoras describen que los estudiantes usan los mismos niveles de estrategias que
los nifos sin discapacidad: el uso de los dedos o representaciones concretas (bolas).

Por su parte Lopez-Mojica y Ojeda (2013) comunican sobre la comprension de la idea
de azar de niflos con sindrome de Down. Particularmente los autores se interesaron en
identificar la manera en que los niflos con esta caracteristica compensan su deficiencia y
como promover el uso de esquemas compensatorios para el desarrollo de su pensamiento
probabilistico. Los autores trabajaron con nueve nifios, entre los que interesan, estan tres
con sindrome de Down, del sexto grado de educacidn especial basica. Los datos describen
que los alumnos utilizan un esquema visual articulado con los dibujos para compensar la
dificultad en la comunicacién y la memoria de trabajo para nociones de espacio muestra y
medida de probabilidad.

ELEMENTOS TEORICOS

Por la naturaleza de la investigacion, se consideran tres ejes rectores: epistemoldgico, cog-
nitivo y social. El primero se enfoca a las nociones matematicas de seriacion, proporcion y pa-
trones geométricos, asi como la manera en que Cabanas (2000) define lo que es un problema
matemdtico: “una situacion en la cual, dada determinadas condiciones (mas o menos precisas),
se plantea determinada exigencia (a veces mas de una)” (pag. 7); ademas interesa la constituciéon
del concepto matematico en la interaccion en el aula mediante el balance del objeto, el signo y
el concepto matematico (Steinbring, 2005). En el cognitivo es importante el esquema compen-
satorio visual (Vygotsky, 1997); los procesos cognitivos relacionados con el Sindrome de Down
(Garcia-Alba, 2010): memoria, atencion y lenguaje. También se considera el desempeiio de los
jovenes a la manera en que Inhelder (1971) usé el método clinico de Piaget, como la interaccién
develada por las conductas ante situaciones con un soporte fisico. En el social se consideran los
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estudios de Maturana (2003) quien argumenta que el individuo tiene un comportamiento inte-
ligente cuando se establecen relaciones entre él y su medio, entre mas relaciones se establezcan
mas se consolida un comportamiento inteligente. En ese sentido, interesan los desempefios que
permitan observar la interaccion del individuo sobre los objetos y como influye el medio en el
que se desarrolla para la constitucion de su pensamiento. En esta investigacion se asume a la
discapacidad como un constructo social (Guajardo, 2010) .. tiene que ver con el desempefio
individual en funcién a las expectativas del entorno y de acuerdo a lo esperado segtin edad, sexo
y grupo social” (pag. 109), no son las caracteristicas del individuo las que lo limitan, sino que es
el medio en el que se desarrolla quien provoca la restriccion (Lopez-Mojica y Ojeda, 2013).

Tabla 1. Caracteristicas de los alumnos de Instituto Down de Colima

Nombre  Sexo Edad Nivel académico Lenguaje

DA F 11 Segundo nivel Conversa

JA M 11 Segundo nivel Sonidos guturales
y expresion corporal

JO M 14 Cuarto nivel Conversa

ELI F 15 Cuarto nivel Conversa y sonidos
guturales

AN F 13 Cuarto nivel Conversa

METODO

La investigacion de tipo cualitativa (Vasilachis, 2009) constd de tres fases. En la primera
se analizaron investigaciones sobre el pensamiento matematico de nifios con sindrome de
Down, también los planes y programas de estudio de preescolar y primaria respecto a los
temas de seriacion, proporcion y patrones geométricos. En la segunda se disefiaron acti-
vidades de enseflanza para indagar sobre el desempefio de los jovenes ante problemas de
seriacion, proporcion y patrones geométricos. En la tercera fase se aplicaron entrevistas in-
dividuales semiestructuradas para profundizar en la comprension de los temas en cuestion.
Las técnicas de registro de informacion fueron la escritura en papel, fichas de actividades
y la videograbacioén. El escenario en donde se desarrolld la investigacion fue en las aulas
del Instituto Down de Colima (I. A. P.), con estudiantes de 11 a 15 afnos (véase Tabla 1), a
quienes se les aplicaron los instrumentos: guion de observacion, guion de entrevista y de
las actividades matematicas; en un periodo de marzo a mayo del 2016. La organizacién

24



PREMISA 77 / MAYO 2018

educativa del instituto depende de una evaluacion personalizada realizada por profesores
de esta instancia.

ACTIVIDADES DE REFERENCIA

Las actividades fueron disefiadas bajo el enfoque del tridangulo epistemoldgico (Stein-
bring 2005), tuvieron la finalidad de aproximarse al pensamiento algebraico de los jovenes
por medio de las nociones de seriacion, proporcion y patrones geométricos. Se disefiaron
dos actividades para cada nocién, debido al poco espacio del documento se exhibe una
caracterizacion de éstas a la manera en que Ojeda (2006) plantea el analisis de ideas fun-
damentales de estocasticos (véase Tabla 2). Para la investigacion, una situacion refiere a la
relacion del individuo con su medio ambiente, el cual condiciona, limita, funda y determina
posibilidades (Abbagnano, 1974).

Tabla 2. Caracterizacion de las actividades segtin la célula de andlisis (Ojeda, 2006).

Las Flores Las Peceras El triangulo
Situacion Identificacion de Identificacion del Identificacion del

los diferentes tamanos nimero de elementos objeto que se repite

de las flores y ordenarlas | que existe dentro de

de forma creciente una razén de

proporcion
Nociones Ordenar los elementos Identificar el Ordenar los
de algebra segun sus numero de elementos elementos segun sus
(seriacion, caracteristicas de la y la cantidad que se caracteristicas
proporcion, seriacion. repite dentro de
patron una razon.
geométrico)
Otros Orden, conteo, Conteo, enésimo Orden, repeticion interna
conceptos enésimo término término o externa k-esimos (veces
matematicos en las que se da un patrén)
conteo, razonamiento 16gico

Recursos Flores de fieltro, Peceras de vidrio, peces | Globos de colores,
semidticos lengua natural, de juguete, lengua lenguaje natural y escrita

signos numeéricos natural y escrita
Términos Ordena, acomoda, Cuenta, sefala, Ordena, repeticion,
empleados tamanos, pequefio, proporcién cuenta, sefiala

mediano, grande, cuenta
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Para la nocién de seriacidn, en la actividad “las flores”, los jovenes tenian que identi-
ficar los diferentes tamafios de los objetos (pequefio, mediano y grande), posterior-
mente se les pedia que acomodaran los elementos de forma creciente; con la finalidad
de consolidar la nocion se realizaban preguntas para identificar la posiciéon de cada
elemento de la serie. Las “Peceras” consistié en identificar la cantidad que se repite
dentro de una razon, se les presentaba a los alumnos sobre cudntos peces habria en
tres peceras (dos objetos en cada una) y en cada una de ellas. La intencidn era iden-
tificar el k-ésimo término de la sucesién. En la nocidn de patrén geométrico se les
present6 un esquema de triangulo para que los alumnos colocaran piezas a manera de
“llenar” con los objetos, para que al final conformaran la figura solicitada. Al inicio
de la actividad se les cuestionaba ;Qué figura es? Después se les indicaba que recono-
cieran el patrén con las figuras pequefas que habia fuera del triangulo, para finalizar
se les pedia que identificaran la cantidad de tridangulos que habia dentro del patrén
geomeétrico.

Un ejemplo de la aplicacion del triangulo epistemoldgico es la situacion “Rellena el
triangulo”, que a nivel de objeto interesa la variacién de los acomodos de los obje-
tos, su correspondencia en registro con dibujos de aquéllos para la identificacion del
término general (véase Figura 1).

Sttuacitn de melfefomcia; '!'::“'.ﬂ.ll: ClyucTi dle lxi !-lh'!.lh'l.

warsealn ks aeomixlos de b

figeras en el esqueme inicil. v ‘ : ‘_._% - ““‘HE ‘

L odsse frbo; xicn tficaeadn ok s
wnidad de rereticicen y 2l Kofsimo
ifrmimn.

Figura 1. Tridngulo epistemoldgico para patron geométrico (Steinbring, 2005).
PRIMEROS RESULTADOS

De la primera fase se argumenta que la mayoria de las investigaciones se han cen-
trado en identificar métodos de ensefianza, mas que sefialar la comprensién respecto
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al namero o las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacidon). Se han descuidado,
por ejemplo, los temas de probabilidad, estadistica, geometria, nociones de variacidn.
De los planes y programas de estudio, las nociones de seriacién y proporcién son las
que predominan, descuidando la introduccién de nociones algebraicas por medio
de patrones geométricos para llegar a una generalizacién (Aké, 2013). La caracter-
izacidn se presenta en tres direcciones, lo relativo a la comprension de las nociones
matematicas, el uso de esquemas compensatorios relacionados a aquéllas y el tipo de
lenguaje empleado en la interaccién de las situaciones.

En la segunda fase, los participantes tienen consolidada la nocién de seriacion. En
cambio para proporcion sélo dos de cinco presentan un proceso de transicion entre
las operaciones concretas y operaciones formales. Para patrones geométrico tres de
los cincos participantes poseen consolidada la nocién. También se corrobor¢ el uso
del esquema compensatorio visual y motriz en las situaciones matematicas.

NOCION DE SERIACION

Los cinco estudiantes logran identificar los diferentes tamafios de los objetos pero
AN, JO y DA logran resolver la nocién de seriacion. Para el caso de AN (13 afios)
alcanza establecer un referente al ordenar la serie; es decir, relaciona los tamafos de
los objetos con los integrantes de su familia: el tamano grande alude a su mama, el
mediano a ella y el pequeno a su hermana.

[40]L: ;Qué tamano es? [senala la flor grande].
[41]AN: “Giande” mama [grande; problemas de lenguaje]...
[42]AN:  “Ucero” [sefala la flor mediana], “yo” [sefala la flor pequefna] , “mi

hemana” [sefiala la flor grande].

El estudiante JO (14 afios) reconoce los diferentes tamafos de los objetos y los
separa segun éstos, posteriormente acomoda cada uno de los elementos dentro de la
serie de forma creciente. Identifica la enésima posicion y reflexiona sobre el orden de
la serie mediante el uso del esquema compensatorio visual (véase Figura 2).
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Figura 2.
JO usa el esquema compensatorio
visual para la seriacién.

NOCION DE PROPORCION

De los cinco estudiantes, dos de ellos se encuentran en proceso de transicidon en
esta nocion, DA y AN. Para el caso de la participante DA (11 afos), en la actividad
“Los colores”, se le entregan tres cajas y nueve objetos, inicia por contar cada uno de
éstos sin dificultad, expresa el numero correspondiente. Al solicitarle el conteo de los
elementos, ella los separa agrupandolos por bloques de tres unidades e inicia la cuen-
ta de tres en tres (véase Figura 3). Al finalizar la actividad, la estudiante identifica el
total de las piezas.

Figura 3.
DA cuenta los colores expresando “seis”
(uso del esquema motriz).
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Para el caso de la estudiante AN (13 afios), reconoce la igualdad de cantidades que
existen entre varias razones, la correspondencia de uno a dos elementos y el total de
peces (véase Figura 4). En la actividad de las peceras se le cuestion6 cuantos peces
hay en tres, identific6 el enésimo término y la correspondencia uno a uno.

Figura 4.
Uso del esquema visual y motriz
para la razon por parte de AN.

NOCION DE PATRON GEOMETRICO

Cuatro de los participantes (JA, AN, DA, ELI) logran establecer el patron ge-
ométrico de un tridangulo y un cuadrado. Mientras que JA, AN, DA identifican las
figuras geométricas y logran acomodar cada uno de los objetos (triangulos pequefos)
de manera correcta. El total de los participantes reconocen la unidad que se repite
dentro del patrén, aunque solo dos de ellos (DA, AN) sefialan la enésima posicion.

JA (11 anos) reconoce el patrén geométrico establecido, expresa el nombre de las
figuras “ulo [tridngulo] y ado [cuadrado]” y las acomoda de forma correcta; el alum-
no utiliza las esquinas de la plantilla para colocar las figuras pequeias, posterior-
mente observa los espacios que quedan en blanco, luego acomodaba las restantes. La
estrategia empleada fue observar los lados de las figuras e ir ubicando alrededor de la
plantilla (véase Figura 5).
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Figura 5.
Acomodo de las figuras segiin JA
(esquema motriz).

Para el cuadrado logra llenarlo sin dificultad con las piezas que se le proporcionaron,
observa los lados de las figuras y los hace coincidir con los del esquema. Emplea el
esquema visual para el conteo uno a uno, expresa el numeral y sefiala el objeto con el
dedo indice (véase Figura 6).

Figura 6.
Uso del esquema visual
para el conteo de los objetos (JA).

CONCLUSIONES

El empleo de esquemas compensatorios visual y motriz en la solucion de situaciones
matematicas facilitan el desempefio de esta poblacion al enfrentarse con este tipo de
problemas, en ese sentido Lopez-Mojica y Ojeda (2013) han documentado que los
nifnos con sindrome Down usan el esquema visual para favorecer su pensamiento
matematico, por lo que actividades con patrones geométricos podrian desarrollar el
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pensamiento algebraico (Lépez-Mojica, Cardenas, Sanchez y Aceves, 2016).

Se identificaron nociones de seriacion, proporcién y patrones geométricos. En el caso
de seriacion, tres de los seis participantes (DA, JO y AN) tienen consolidada esta
nocion, ya que logran resolver los problemas sin dificultad estableciendo el orden
correcto e identificando la enésima posicion de los objetos; AN logra darle sentido a
la actividad, pues la relaciona con una situacién de su vida cotidiana. Para JA y ELI,
se considera que tienen un acercamiento a dicha nocién, debido a que sefialan los
tamafios, pero en la serie no logran establecer el orden correcto ni reconocen la enési-
ma posicidn de los objetos. También identifican la unidad de cantidad dentro de una
razén; segun Piaget (1969) atin no consolidan la etapa de operaciones concretas para
proporcion. En las actividades de patrones geométricos, se considera que los partic-
ipantes DA, AN Y JA la han consolidado, pues segun Cainiadas (2007) identifican la
unidad que se repite dentro del patrdn, las figuras geométricas con las que se trabajan
y logran acomodar los objetos de manera correcta.
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