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estudiantes y el analisis de los datos se presentan en el capitulo cuatro. El capitulo cinco
corresponde a la discusion y proyeccion del presente estudio. Finalmente en el capitulo seis
se presentan las conclusiones del estudio. La seccion de anexos se conforma de una breve
descripcion de la mecanica del videojuego Tetris, de las manifestaciones y los analisis
completos de los tres estudiantes seleccionados, las tablas y esquemas del perfil cognitivo
de dos estudiantes y la prueba escrita utilizada en el tercer momento de la secuencia
didactica.

Metodologia de la investigacion: El analisis realizado en la investigacion es de tipo
cualitativo, centrado en la descripcién e interpretacion de las interacciones que se llevan a
cabo durante la aplicacion de un dispositivo didactico en el que se exploran las nociones de
rotacion y traslacion. Para abordar el trabajo se tomaron como unidades de anélisis las
manifestaciones de tres estudiantes del Gimnasio Los Robles, quienes tienen necesidades
particulares de aprendizaje, durante la interaccion con el videojuego Tetris. El dispositivo
se desarrollo en tres momentos: presentacion del juego, interaccion con el videojuego y
prueba escrita, en donde participaron nueve estudiantes de un grupo de quinto de primaria
del Gimnasio. El proceso de anélisis y elaboracion del material, resultado de la presente
investigacion, se llevé a cabo en ocho fases, que se desarrollaron de forma secuencial.
Estas fueron: identificacion del videojuego a utilizar, seleccion de los estudiantes para el
estudio de caso, disefio del dispositivo didactico, toma de datos investigativos,
transcripcion de los videos y seleccion de los estudiantes para el estudio de caso, seleccion
de fragmentos para el analisis, identificacion de manifestaciones relevantes en el estudio,

sintesis de las manifestaciones y perfil cognitivo.

Conclusiones parciales de la investigacion: El estudio muestra el analisis de las
manifestaciones cognitivas de tres estudiantes. No es un trabajo concluyente, por lo que
quedan algunas preguntas para abordar en futuras investigaciones como: ¢cudles son los
alcances del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) frente al aprendizaje
de conceptos matematicos?, ¢qué posibilidad habria de generalizar la ruta cognitiva para
otros estudiantes con déficit de atencion e hiperactividad?, ¢qué tipo de actividades seran

necesarios para la creacion de una secuencia didactica que propicie la activacion de las



funciones y operaciones minimas en el aprendizaje de conceptos matematicos?, entre otras

que esperamos puedan ser resueltas en futuros proyectos.

Fecha Elaboracion resumen: 03 de Diciembre de 2010
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INTRODUCCION

Una de las preocupaciones acerca del curriculo, especialmente en matematicas, es como
integrar la actividad extraescolar de los estudiantes al aula de clases, con el fin de
dinamizar el aprendizaje. El videojuego es una herramienta que hace parte de la realidad de
los jovenes de la actualidad. Como lo muestran estudios nacionales e internacionales, los
estudiantes, nifios y adolescentes, ocupan su tiempo libre en el uso del computador, el
televisor y en especial el uso de videojuegos, que tienen diversos contenidos, desde
recreativos hasta de alta violencia, y que en muchas ocasiones son usados sin alguna
supervision de sus padres.

En procura de estrechar los lazos entre la escuela y la cotidianidad de los estudiantes
teniendo en cuenta que es mas facil llegar a un estudiante con medios cercanos a ell
planteamos el presente estudio investigativo en el que se integra el videojuego para la
exploracion de las nociones de movimientos rigidos de rotacion y traslacion en el plano,
con estudiantes con necesidades particulares de aprendizaje, del Gimnasio Los Robles. Nos
proponemos a aprovechar al maximo algunos de los beneficios del entorno visual del
videojuego como: dinamizar la reflexion, desarrollar competencias en resolucion de
problemas y estimular la capacidad deductiva, entre otros, con el fin de ayudar a
compensar, durante la actividad, las dificultades de aprendizaje que los estudiantes tienen
frecuentemente en clases de matematicas. Interpretamos las manifestaciones cognitivas de
los estudiantes a partir de la relacion existente entre las operaciones y funciones del
modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) y los procesos y habilidades de
Visualizacién con el fin de mostrar una via investigativa para analizar procesos de
aprendizaje ofrecida por el modelo MEC. Los aportes que este modelo hace al campo de la
didactica de la geometria ain no se han explotado suficientemente a favor de la ensefianza

y el aprendizaje de las matematicas.



El andlisis que fundamenta este estudio incluye la identificacion de manifestaciones
cognitivas en tres estudios de casos de estudiantes durante tres momentos: presentacion del
videojuego, interaccion con el videojuego y prueba escrita; para esto se usé un dispositivo
didactico que recoge elementos del modelo del marco tedrico de Modificabilidad
Estructural Cognitiva y de Visualizacion.

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

seccion de anexos.

En el Capitulo 1 presentamos el problema de investigacién. Justificamos la pertinencia
del estudio investigativo, se describe la problematica a abordar, establecemos los objetivos
planteados, e incluimos el estado del arte que se elabord, considerando resultados
investigativos directamente relacionados con el Modelo de Modificabilidad Estructural
Cognitiva (MEC), la visualizacion y el uso del videojuego Tetris para el aprendizaje de

nociones geomeétricas.

En el Capitulo 2 presentamos los referentes tedricos, sobre los cuales se definen las
categorias de visualizacion usadas en el estudio y las funciones y operaciones del modelo
de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) con las que se caracterizan las
manifestaciones cognitivas de los estudiantes. Ademas, mostramos lo que se concibe como
un acercamiento intuitivo a la rotacion y la traslacion. Finalmente hacemos una

articulacion de los diferentes referentes teéricos.

El Capitulo 3 contiene el disefio metodologico de la investigacion, en el que se
describe el contexto del estudio y se presentan los perfiles cognitivos de los estudiantes
seleccionados. Ademas, damos a conocer las fases planteadas por el presente estudio y por
altimo se presenta el dispositivo didactico creado especialmente para integrar el modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) y la visualizacion alrededor de la interaccion

con el videojuego Tetris.

En el Capitulo 4 presentamos las manifestaciones cognitivas de los tres estudiantes
seleccionados y los analisis hechos a las mismas, durante los tres momentos del dispositivo

didéctico.



En el Capitulo 5 mostramos la sintesis de uno de los tres estudios de caso y las
relaciones que se establecen entre las manifestaciones del estudiante, dejando la
presentacion de las otras dos sintesis en los anexos. Ademas, mostramos una proyeccion

del presente estudio.
El Capitulo 6 presentamos las conclusiones del presente estudio investigativo.

Para complementar y sustentar la informacidn que se presenta en los capitulos 4 y 5, al
final de este documento, posterior a la presentacién de las referencias bibliogréficas,
presentamos una seccion de anexos, conformada por la prueba escrita utilizada al finalizar
la secuencia didactica disefiada, las tablas y esquemas de relaciones de los estudiantes
Miguel Angel y José Daniel y, por ultimo, las manifestaciones completas de los tres

estudiantes seleccionados para el estudio de caso.

Este trabajo corresponde solo a una pequefia parte del analisis que se puede realizar
sobre las relaciones existentes entre un modelo de aprendizaje como lo es la
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) y un marco de referencia en geometria como
la Visualizaciéon. Estos marcos proveen un rico e interesante material que puede seguir

explorandose.



CAPITULO 1.

ESTUDIO PRELIMINAR

1.1.  JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

La justificacion del estudio se plantea a partir de tres elementos considerados importantes
para la realizacion del presente trabajo. Inicialmente mencionamos la relevancia que
implica el uso de videojuegos por nifios y jévenes; luego, mencionamos la pertinencia del
videojuego frente a las necesidades particulares de aprendizaje de los estudiantes que
hacen parte del estudio; finalmente, planteamos una posible relacion entre el modelo
pedagdgico trabajado en la institucion y el desarrollo de procesos y habilidades de
visualizacion durante la interaccion con el videojuego Tetris para el aprendizaje de
nociones relacionadas con rotacion y traslacion.

Los juegos han sido historicamente parte de la vida cotidiana de los nifios y jovenes en
edad escolar. Con los avances de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TICs), la entrada de los juegos electronicos al mundo de las nuevas generaciones ha
irrumpido con fuerza convirtiéndose en parte de las actividades cotidianas, preocupaciones
e intereses de ellos. Es asi como lo sefiala un reciente estudio en Colombia realizado por
Gomez, Lucumi y Lobelo (2008), en el cual se muestra que el 56,3% de los nifios entre los
5y los 12 afios, de estratos medio y alto, dedican diariamente dos horas 0 mas al uso de los
videojuegos o a ver television. La poblacion con mayor probabilidad de dedicacion a estas
actividades se encuentra entre los 9 y los 12 afios y el tiempo de exposicidn se incrementa
a medida que el nivel de urbanizacién aumenta.

Para contrastar la informacién proporcionada por Gémez, Lucumi y Lobelo, aplicamos
una encuesta a los estudiantes de grado 5° de primaria del Gimnasio Los Robles,
institucion educativa de Bogota en la cual estudian nifios y jovenes que pertenecen a un
estrato socio-econdmico alto. En los resultados obtenemos que el tiempo dedicado a la

interaccion estudiante-videojuego (3 horas diarias en promedio) es mayor que el tiempo

! La descripcién de la institucion se hard ampliamente en el capitulo 3.



dedicado a la actividad extra-clase de trabajo escolar propuesta por el colegio (35 minutos
diarios en promedio) y que ellos se dedican al juego con total libertad, sin supervision
alguna. Estos datos muestran que el videojuego es una actividad comun de los estudiantes
del Gimnasio los Robles y que a ella dedican mucho tiempo en sus casas. Es por esto que
no se puede desconocer que la interaccion con juegos visuales es una actividad a la que
estan expuestos los estudiantes del Gimnasio Los Robles en horas fuera del horario
escolar; es decir, el videojuego se presenta como una realidad cotidiana de los estudiantes.

Al indagar entre los estudiantes sobre los tipos de videojuego que utilizan
frecuentemente, ellos muestran como favoritos los juegos que tienen contenidos violentos
y desafios constantes. Hacer un disefio pedagogico que esté de acuerdo con las necesidades
académicas de los estudiantes, no es facil de lograr con un videojuego que tiene mucho de
desafios pero nada de relacion con conocimientos matematicos. Es por esto que se indaga
entre los estudiantes sobre el manejo de videojuegos sencillos, como por ejemplo el Tetris.
Los estudiantes reconocieron su facil manejo; ademéas admiten sentirse motivados por las

caracteristicas visuales de éste.

Los estudiantes del Gimnasio Los Robles se caracterizan por sus necesidades
particulares de aprendizaje, ya que en su mayoria son nifios con bloqueos emocionales que
les generan disfunciones cognitivas asociadas a la atencion, la velocidad de ejecucién de
tareas y de procesamiento de informacién y al razonamiento. En los archivos del Gimnasio
se encuentran las historias individuales de los estudiantes donde se describen las
dificultades que tienen en las funciones de entrada, de elaboracion y salida contempladas

en el modelo de aprendizaje MEC? por el que se rige la institucion.

Para identificar y contrastar las valoraciones hechas por los terapeutas del colegio y
establecer relaciones entre las disfunciones cognitivas y los procesos de visualizacion
propios del aprendizaje de conceptos geométricos tales como los movimientos rigidos en el
plano, aplicamos una serie de actividades exploratorias en estudiantes de 4° 5° y 6°,

basadas en la categorizacion de Gutiérrez (1991).

2 El modelo MEC se describira en capitulo 2



Los estudiantes deben dibujar representaciones planas de solidos, reconocer relaciones
espaciales, identificar representaciones planas de sélidos y construir sélidos. Ademas,
debian encontrar el error en letreros con letras invertidas o letras repetidas, en donde los
estudiantes, una vez mas, ponen en evidencia dificultades al reconocerlos y fueron notorias
las dificultades de discriminacion visual. El anélisis de los desempefios de los estudiantes
permite evidenciar marcadas dificultades en la representacion de imagenes, la
interpretacion de informacion figurativa, las habilidades de coordinacién ojo-mano, la
identificacion visual, la conservacion de la percepcion, el reconocimiento de las posiciones

en el espacio, la discriminacion visual y la memoria visual.

Teniendo en cuenta las dificultades mencionadas, se ve que éstas deben superarse para
aprender conceptos tales como movimientos rigidos en el plano (rotacion y traslacion).
Aungue no se aplican pruebas especificas para identificar si los estudiantes reconocen el
efecto de una rotacion o traslacion, las pruebas anteriores son suficientemente ilustrativas
en la medida en que ellas muestran las dificultades de los estudiantes desde el

reconocimiento de figuras y la operatividad con las mismas.

Sin ser ajenas a las realidades socioculturales que los estudiantes del Gimnasio Los
Robles viven, y el facil acceso que ellos tienen a los videojuegos, siendo conscientes del
trabajo en equipo -de alguna manera competitivo- que se viviria si esta herramienta fuera
llevada al aula de clase, y pensando en el aprovechamiento de las herramientas visuales
que ofrece la interaccion con el videojuego en el desarrollo de habilidades de visualizacion,

planteamos la siguiente pregunta que se aborda en este estudio:

¢Qué manifestaciones de la relacion existente entre las operaciones y funciones del
modelo Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) y las habilidades de visualizacion se
identifican durante la exploracion de nociones de movimientos rigidos en el plano
(rotacion y traslacion), a través de la solucion de tareas con el videojuego Tetris propuestas

a estudiantes con necesidades particulares de aprendizaje?



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Analizar el uso del videojuego Tetris para introducir nociones de rotacion y traslacion
mediante tareas que favorecen la visualizacion y atienden las disfunciones cognitivas de

estudiantes con necesidades particulares de aprendizaje.
1.2.2. Objetivos especificos

» Analizar las funciones y operaciones propias del modelo de Modificabilidad Estructural
Cognitiva (MEC) y relacionarlas de manera especifica con los procesos de visualizacion
involucrados en el desarrollo de situaciones planteadas ligadas a las nociones de

rotacion y traslacion.

e Disefiar y aplicar tareas, para cada fase del modelo de Modificabilidad Estructural
Cognitiva (MEC), en las que se involucren las nociones de rotacion y traslacion

propiciadas por la interaccion de los estudiantes con el videojuego Tetris.

e Analizar las manifestaciones de los procesos de visualizacion activados por los

estudiantes durante la interaccion con el videojuego Tetris.

e Identificar en el desempefio® de los estudiantes, cuales actividades les ayudan a

compensar las dificultades de aprendizaje.

e Elaborar la ruta de las necesidades particulares de aprendizaje de los estudiantes

seleccionados en el estudio de caso.
1.3. ESTADO DEL ARTE

El presente estudio tiene en cuenta tres componentes que contribuyen en la consolidacion

de unos referentes tedricos para proponer un dispositivo didactico a un grupo de

3 Entendemos como desempefio la forma en que un estudiante se expresa ante una determinada

situacion.

* Reconocemos en el presente estudio que los estudiantes pueden compensar sus dificultades, al menos
durante el tiempo de desarrollo de la actividad, en la medida en que crean estrategias para poder
desempefiarse durante la misma.



estudiantes, cuyas dificultades cognitivas son evidentes para el aprendizaje de las nociones
de rotacidn y traslacion, que suponemos logrardn compensar con tareas que favorecen la
visualizacion. Revisamos algunas investigaciones relevantes relacionadas con: el modelo
de ensefianza y aprendizaje Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC), procesos y
habilidades de visualizacion en geometria, y movimientos de rotacion y traslacion en el

plano vs. el uso del videojuego en el aula
1.3.1. Estudios sobre Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC).

En la busqueda de nuevas alternativas de ensefianza y aprendizaje, aparecio la propuesta de
Feuerstein (Rufinelli, 1980) llamada Modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva
(MEC), como solucién a poblaciones con deprivacion cultural o cognitiva. Existen
diferentes investigaciones, hacia la década de los 80, que muestran coémo se trabaja dicho
modelo pedagogico en el aula, en diferentes paises, pero hasta el momento no hemos
encontrado algunos especificos en educacion matematica. A continuacion presentamos tres
experiencias investigativas en Espafa, Brasil, y Chile relacionadas con este modelo.

En primer lugar, Lasala (1992) presenta una investigacion, de tipo teorico,
enmarcada dentro de la preocupacion por analizar e implementar modelos de ensefianza y
aprendizaje, que respondan a las necesidades de formacion de nifios y jovenes.

Dentro de los intereses de la investigacion, esta el analisis de seis aspectos del
modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) como modelo de ensefianza
aprendizaje. Estos son: el concepto de ser humano, los objetivos generales y especificos de
la ensefianza, el material didactico apropiado en cada fase del modelo, la mediacién del
profesor, el papel de la motivacion y el campo de aplicacion del modelo.

Es claro para la autora que el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva
(MEC) no esta orientado a teorizar sobre la filosofia o psicologia, sino que por el contrario
ofrece herramientas para poder contextualizar el aprendizaje. EI objetivo del modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) es posibilitar que los estudiantes aprendan a
pensar y sean capaces de interactuar con el ambiente que les rodea de forma critica y
reflexiva.

Frente al reconocimiento de material didactico, Lasala muestra que a medida que se

implementa el modelo, puede ganarse abstraccién y complejidad debido a la secuenciacion



que se da a los recursos. Sobre la mediacion entre el docente y el ambiente escolar donde
se desempefia el estudiante, la investigadora dice que es un aporte muy importante, en la
medida en que el docente logra interponerse entre el ambiente y el estudiante, con el fin de
filtrar, ordenar, organizar, y regular la intensidad de los estimulos. La mediacion, segun la
autora, se impone dentro del modelo, ya que para el mismo las tareas no son prioritarias; se
convierten en un medio y no en un fin para lograr el aprendizaje de los estudiantes.

Sobre la motivacion, Lasala muestra como ésta se convierte en una herramienta
clave frente a un sentimiento de competitividad. Cuando un reto se alcanza por un
estudiante, se sube su autoestima y los niveles de confianza en sus habilidades; pasa a tener
una mejor y nueva percepcion de si mismo como un individuo competente y capaz. Sobre
el campo de aplicacion del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC), la
autora expone que éste se concibe para nifios caracterizados por su deprivacion cultural, o
que presentan déficit cognitivo y que tuvieran que recuperarse para lograr la adaptacion
como personas autonomas e independientes en un nuevo contexto cultural.

La autora concluye su articulo mostrando la importancia del modelo a partir de las
habilidades de pensamiento en el aprendizaje de un estudiante, como también de Ia
busqueda constante de teorias alrededor de este tema con el fin de enriquecer los procesos
de ensefianza y de aprendizaje en el aula.

Este trabajo aporta a nuestro estudio en la medida en que da cuenta del papel
mediador del docente en el aula y resalta el tipo de poblacion para la que fue disefiado el
modelo. Lasala reafirma que dicho modelo puede ser llevado al aula de clases, en especial
de matematicas, para lograr que los estudiantes ganen autonomia e independencia en su

aprendizaje.

Una segunda experiencia investigativa, que se apoya en el modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC), se lleva cabo en el nordeste de Brasil (Varela, 2006),
después de la reforma educativa nacional propuesta en 1996, con alumnos de grado octavo
de la red publica de Bahia. Esta experiencia investigativa, de tipo cualitativo, tiene dos
objetivos. El primero es que los profesores mejoren la comprension sobre procesos de
asimilacion/significacion y transferencia de informacion y, convertirlos en mediadores

para intervenir en el desarrollo de competencias de intencionalidad, significado y



trascendencia en sus estudiantes; el segundo, era que los alumnos aprendieran a pensar y a
entender los procesos de asimilacion, significacion y trascendencia de habilidades
cognitivas basicas, que desarrollaran competencias en el dominio de lenguajes,
comprension de fendmenos, analisis y resolucion de situaciones-problema, construccion
para la argumentacion y elaboracion de respuestas, y que ademas, lograran un mayor
rendimiento escolar y una autoestima elevada. Buscan disminuir los indices de evasion y
repeticion de grado en las escuelas. Para lograr todos estos objetivos se pretende que
mediante aplicacion del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) lograran
ampliacion del raciocinio 16gico, analitico y representacional.

Varela centra la mirada en los resultados que obtiene en matematicas, y pone en
evidencia que, gracias a la aplicacién del modelo MEC, los estudiantes logran mayor
capacidad de discriminacion, y generacion de nueva informacion; mayor eficiencia de
pensamiento relacional, hipotético-inferencial, analégico, inductivo y deductivo; mayor
eficiencia en analisis, sintesis y conducta comparativa; y mayor potencial para la
abstraccion.

Este trabajo orienta la presente investigacion en la medida en que podemos identificar
las manifestaciones cognitivas de los estudiantes presentes en la relacion existente entre las
tres fases del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC).

Un tercer referente es el estudio de Rufinelli (2002), quien a través de su investigacion de
tipo tedrico muestra la pertinencia de la aplicabilidad del Modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC) en la practica docente y su incorporacion a la cultura
educativa en el panorama de una reforma educativa realizada en Chile en el afio 1996. La
autora muestra como el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) otorga a
los educadores el papel de facilitadores, lo que les implica tener mayor responsabilidad
sobre los posibles resultados de aprendizaje de los estudiantes. Como la reforma curricular
de Chile pretende promover nuevos planes y programas de estudio para los diferentes
niveles educativos e incorporar objetivos transversales, el modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC) contribuiria a dar un sentido integral a la educacion,
promover una auténtica cultura y organizacion de la escuela, del proyecto educativo

institucional, y sobre todo de las précticas pedagdgicas.
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La autora muestra la necesidad de introducir el modelo MEC al sistema educativo en lo
que concierne a preparar personas capaces de vivir en constante cambio. Sin embargo,
reconoce que la insercién del MEC inicialmente tendra dificultades en los cambios de
actitud del docente ya que en el modelo no hay recetas para lograr aprendizaje.

Aungue es un trabajo de investigacion teérico muy general, su aporte en el presente
trabajo es proveer elementos para ver los efectos de la implementacion del modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) en perspectiva, en la educacion matematica,

y sobre todo el papel que debe tener el educador.

1.3.2. Estudios sobre la Visualizacion en didactica de la Geometria.

Para organizar la revision de la literatura relacionada con la visualizacion nos basamos en
la propuesta de Gal y Linchevsky (2010), quienes clasifican los trabajos de investigacion
en tres momentos. Unos trabajos se concentran en los estudios que tienen que ver con la
manera como nosotros percibimos y organizamos la informacion que entra por los 0jos
(organizacion de la informacion), otros se basan en el procesamiento de la informacion en
la mente, una vez que entra por los 0jos (reconocimiento), y otros tienen que ver con la

representacion producto de ese procesamiento (representacion).

Con respecto a los estudios sobre percepcion visual, en el momento de
organizacion, podemos encontrar el trabajo hecho por Del Grande (1990), quien sintetiza
un conjunto de habilidades presentadas inicialmente por Frosting y Honer (1964) y por
Hoffer (1977). Sugiere una serie de actividades para realizar con nifios de primaria. Del
Grande resalta que a medida que las tareas de percepcion visual sugeridas a los nifios
aumentan, sus habilidades mejoraran. Por ello los disefiadores de curriculo deben incluir
informacion visual que pretenda mejorar las habilidades de interpretacion de la misma.
Concluye que las actividades de percepcion visual, sélo son Utiles si son incluidas por
docentes en sus clases desde los primeros afos y si desarrollan diferentes situaciones que

se presentan a los escolares.

Dentro de las actividades planteadas para favorecer la coordinacion ojo-mano, esta
el trazo de figuras con lineas guia, o la construccién de una figura mediante la unién de

puntos. Para estimular la identificacion visual, Del Grande propone actividades en las que
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toca completar figuras teniendo otras como referencia, o dada una figura decir cuéles las
componen. Para desarrollar la constancia perceptual, la actividad que propone el autor es
identificar las figuras que se encuentran ocultas detrds de unas formas indeterminadas. Para
incrementar la habilidad de detectar relacion de posiciones en el espacio, los estudiantes
pueden encontrar la posicion de una figura después de haber hecho rotaciones de 90
grados. En cuanto a la percepcion de relaciones espaciales, presenta actividades de

relacionar figuras con una ficha patrdn.

Entre las conclusiones del trabajo, Del Grande (1990) manifiesta que un estudiante
que tiene dificultades en la percepcién de posiciones en el espacio, tendra problemas en
situaciones que impliquen esta habilidad en otras &reas del conocimiento, por ejemplo en

aritmética a la hora de ubicar cifras de acuerdo con los valores posicionales.

Respecto a los estudios de procesamiento de la informacion, dentro del momento de
reconocimiento, ubicamos los trabajos de Duval y Bishop. Duval (1993) presenta un
trabajo de investigacion en el que hace un estudio con 112 estudiantes de 15 y 16 afios, a
quienes se les pide resolver problemas de aplicacion del Teorema de Thales. El autor se
pregunta sobre las variaciones producidas por una organizacion perceptual del dibujo de
una misma situacion, haciendo referencia al papel de la figura como herramienta. Duval
define cuatro aprehensiones: perceptual, secuencial, discursiva y operativa, y establece que
para que un dibujo sea una figura geométrica debe permitir evocar, por lo menos, la
aprehension perceptual y alguna de las otras tres. Duval define cada aprehensién como una
funcion cognitiva con leyes especificas de organizacion y de procesamiento de la coleccion
de estimulos visuales. Dice que el uso de figuras en geometria conduce a la fusion de las
diferentes aprehensiones, pues en la solucién de problemas se requiere de la interaccion
entre las distintas aprehensiones. El autor se refiere principalmente al rol heuristico de una

figura geométrica, aunque aclara que no todas las figuras cumplen este rol.

Bishop (1979) narra una experiencia en Papua (Nueva Guinea), con estudiantes
indigenas de 14 afios, en quienes nota inicialmente una debilidad para la visualizacion en
trabajos de generalizacidbn en geometria. Su investigacion se realiz6 a partir de las
debilidades encontradas y se concentrd en buscar fortalezas en el aprendizaje respecto a la

visualizacion. En esta investigacién se utilizan pruebas espaciales estandarizadas que,
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inicialmente, hicieron pensar que las habilidades de los estudiantes no eran buenas frente a
la visualizacion en geometria. Posteriormente se encontr6 que en los ejercicios de
“apareamiento” la dificultad se debia a la representacion, dadas las convenciones
utilizadas, ya que los estudiantes indigenas no las conocian. Cuando se hizo un
acercamiento mas cuidadoso hacia su cultura, se logré evidenciar mejores desempefios en
las habilidades de visualizacion. Bishop muestra como se hace necesario contextualizar los
problemas, y sus representaciones. Al comparar los resultados que obtiene inicialmente
con la prueba estandarizada frente a los obtenidos en el acercamiento a la cultura, éstos son
evidentemente mejores. El autor menciona dos procesos importantes encontrados por
medio de la interaccion con los estudiantes: el Procesamiento Visual (VP) y la
Interpretacion de la Informacion Figural (IF1), los cuales considera tan importantes como
las habilidades de leer e interpretar una oracién®. De acuerdo con lo manifestado por
Duval, Bishop menciona que los disefiadores de curriculo deberian incluir el uso de formas
geométricas, asi como lo hacen con la cantidad de contenidos algebraicos y numericos, con

el fin de fortalecer las habilidades espaciales.

En cuanto a los estudios del producto del procesamiento de la informacion, en el momento
de la representacion, sintetizamos una investigacion hecha por Presmeg (1986) quien
aplica un test a estudiantes de 16 y 17 afos, con problemas que incluyen imagenes de
diferentes tipos. El test incluye una serie de 54 problemas, clasificados en: problemas de
imagenes pictoricas y concretas, problemas que contenian imagenes de patrones,
problemas con memoria de imagenes de formulas, problemas con imagenes cinéticas y
problemas que contenian imagenes dindmicas. Los problemas podian ser resueltos por

estudiantes usando imagenes visuales.

Entre las principales conclusiones, la autora reconoce que los estilos de ensefianza
no visual corresponden a estilos de docentes que privilegian la lectura y la ensefianza de la
formalidad, la l6gica, y la rigurosidad. Los profesores que privilegian la parte visual tienen

habilidades para relacionar las matematicas con otras areas del conocimiento y también

Se definen en los referentes tedricos
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estan en capacidad de incluir otras experiencias en el aula para que ese aprendizaje sea
cada vez mas cercano al mundo real. A los profesores que ensefian con estilo no visual, se
les identifican dificultades en el momento de plantear soluciones visuales. Los profesores

visualizadores fueron mas positivos en sus actitudes y métodos de solucién.

Un trabajo que incluye los tres momentos sefialados por Gal y Linchevsky (2010),
corresponde a la investigacion hecha por Gutiérrez (1996b) en la que utiliza categorias
mencionadas por Del Grande (percepcion figura-fondo, constancia perceptual, rotacién
mental, percepcion de posiciones espaciales, percepcién de relaciones espaciales y
discriminacion visual), la categorizacion de Presmeg para las imagenes (concretas,
cinéticas y dinamicas), los dos procesos de Bishop (1989) (Interpretacién de la
Informacién Figural y Procesamiento Visual®) y la distincion geométrica, arménica y
analitica hecha por Krutetski (1976). El objetivo del trabajo de Gutiérrez (1996) es analizar
las formas en que los estudiantes resolvian las diferentes actividades de identificacion de
figuras tridimensionales, poniendo atencion a la clase de imagenes mentales y a las

habilidades de visualizacion que ellos han utilizado.

El experimento se lleva a cabo con estudiantes con edades entre 7 y 17 afios, de los
diferentes grados escolares. Particularmente, Gutierrez muestra los resultados de un
estudiante de segundo grado (7-8 afios), quien interactia con un programa de computador
para identificar las formas que se encuentran en las caras de un cubo e identificar las
relaciones espaciales del mismo frente a una de las caras. El autor reconoce las habilidades
puestas en juego por el nifio para desarrollar la situacion También describe el andlisis de la
actividad desarrollada por una estudiante de grado octavo quien es capaz de llegar a las
mismas conclusiones del estudiante de primaria valiéndose de razonamientos mas

elaborados y con menos movimientos que el otro.

El autor concluye que existen cuatro elementos importantes que caracterizan la
visualizacion: las imagenes mentales, las representaciones externas, los procesos Yy
habilidades de visualizacién. La manipulacion de objetos tridimensionales permite mejores

resultados que tareas que implican el uso de lapiz y papel.

Se mencionardn mas especificamente en los referentes tedricos.
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1.3.3. Estudios sobre rotacion y traslacion en el plano y el uso del videojuego Tetris en

el aula.

Sobre el uso de videojuegos en el aula, existen diferentes enfoques investigativos que
pueden clasificarse como: uso del videojuego desde edades tempranas, el lenguaje
utilizado por los videojugadores e implementacion de software en el aula de clases. El
presente trabajo se puede clasificar dentro de la ultima categoria, ya que hace uso de un
software que, aunque no creado con fines educativos, puede llevarse al aula bajo una
orientacion docente. Existen trabajos especificos que aluden a la implementacién de
videojuegos en el aula que, como lo mencionan Montero, Ruiz y Diaz (2010), atienden la
necesidad de aprovechar pedagdgicamente el fendmeno social del videojuego. En el caso
particular del Tetris, revisamos los trabajos presentados por Zanocco et al. (2006), Bolea
(2008) y Rueda (2006), quienes plantean talleres para desarrollar los conceptos de rotacion,

traslacion y simetria.

El trabajo de Zanocco et. al. (2006) se centra en analizar el resultado de diez
talleres relacionados con transformaciones isométricas, para tercer y cuarto afio de
educacion basica primaria. El proposito es ampliar el lenguaje geométrico de los
estudiantes y profundizar en el desarrollo de su imaginacion espacial. En el taller nimero
2, “jugando Tetris”, presenta el videojuego Tetris y varias situaciones que responden a
imagenes que muestran jugadas hechas y que deben ser evaluadas por el estudiante, quien
responde teniendo en cuenta que se esta trabajando con los conceptos de rotacion,
traslacion, simetria y reflexion. EIl trabajo busca desarrollar la creatividad espacial para
elaborar mentalmente los movimientos y asi lograr resolver la situacion planteada; ademas,
busca desarrollar el vocabulario espacial en la descripcion de los cambios efectuados en las
transformaciones. Este trabajo nos orienta en la planeacion de un dispositivo didactico con
unos fines especificos que, en nuestro caso, corresponden a la integracién del modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) con habilidades y procesos de visualizacion

para acercar a los estudiantes a nociones de rotacion y traslacion.

El trabajo de Bolea (2008) plantea ocho talleres de ensefianza de movimientos
rigidos en el marco de la asignatura Matematicas y su Didactica Il de la Universidad de

Zaragoza, para maestros en formacion. El objetivo de este trabajo es disefiar, implementar
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y evaluar los talleres con la finalidad de que los futuros maestros alcanzaran una mayor
competencia en la tarea de ensefiar geometria en la educacion primaria. El primero de los
corresponde al uso del Tetris en el aula. Pretende impulsar el anélisis de los movimientos
en el plano (simetria, traslacion y giro) y su relacion con la congruencia de figuras. Los
talleres responden a una secuencia de actividades de lapiz y papel con base en las fichas
del Tetris pero ninguna incluye la interaccion directa con el juego. Algunas de las
conclusiones tienen que ver con el tiempo de aplicacion de los talleres, ya que tiene que
corresponder con la organizacién de los talleres y ser tan amplio como se necesite. El autor
concluye que los talleres propuestos no resultan adecuados para el nivel de conocimientos
de los estudiantes, hecho que se evidencia por el nivel de dificultad que ellos
experimentaron en el desarrollo de los mismos.

Este trabajo nos aporta la reflexion sobre el nivel de complejidad de los talleres que
debe tenerse en cuenta a la hora de planear la secuencia, sobre lo que el estudiante ya sabe
para poder comprender la tarea a desarrollar.

Rueda (2006) hace un estudio comparativo a partir de un estudio de caso en el que se
determina la influencia del uso de materiales clasicos, como regla, compas y transportador,
frente al uso de materiales tecnoldgicos informaticos como Cabri y Tetris en el aprendizaje
del concepto de rotacion de figuras geométricas en el plano.

La autora propone tres tipos de talleres: de reconocimiento, de definicion y de
busqueda de propiedades, que desarrolla por medio de guias de trabajo diferenciadas segin
el tipo de material. El estudio lo hace con cuatro estudiantes de grado séptimo, a quienes
acomparia en el aprendizaje de la rotacion por medio de materiales clasicos o tecnolégicos.
En el taller de reconocimiento, la autora utiliza el videojuego Tetris y les hace preguntas
relacionadas con el tema de rotacidn, en una secuencia didactica que incluye el centro de
giro, nombre del movimiento, nimero de giros para llegar a una posicién deseada, entre
otros aspectos relacionados con las fichas del Tetris. Posteriormente, utiliza herramientas
como Cabri, Power Point, y Paint, para propiciar la conceptualizacion de la rotacién. Con
el grupo de materiales clasicos, la autora propone el uso de movimientos propios del
cuerpo, o alrededor de una cancha para que los estudiantes completen guias de trabajo

asociadas al tema de rotacion y traslacion.
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Entre los resultados que obtiene la autora se encuentra que no siempre los recursos
tecnoldgicos sirven para facilitar el aprendizaje, ya que en el caso del estudio, éstos se
convirtieron en limitante en la medida en que los estudiantes se preocupan mas por lo
estético que por lo conceptual a la hora de llenar las guias. Ademas, con el uso de la
tecnologia los estudiantes sélo pueden evidenciar giros predeterminados por las
herramientas de 90, 180 y 270 grados, y hacia un mismo sentido. En Tetris la dificultad
mas notoria corresponde a la presentacién de movimientos compuestos de rotacion y
traslacion, los cuales no permitieron reconocer caracteristicas propias de la rotacion.
Adicionalmente, los estudiantes se dedican mas a competir que al aprendizaje de conceptos
propios de la rotacion. En el caso del material clasico, el uso recurrente del transportador
para la elaboracion de giros en el papel se convierte en un obstaculo.

Este trabajo nos aporta elementos para la planeacion de una secuencia didactica en
la que se busca el acercamiento de los estudiantes a las nociones de rotacion y traslacion de

manera gradual, secuencial y motivante.
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CAPITULO 2.

REFERENTES TEORICOS

El presente estudio esta sustentado en tres aspectos contemplados en el disefio,
implementacion y anlisis de la implementacion. Inicialmente haremos referencia al
modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC), sus fases, funciones y
operaciones. Posteriormente hablaremos sobre la visualizacion, sus procesos y habilidades.
Luego, mostraremos un acercamiento intuitivo a la rotacion y la traslacion. Mostraremos la

articulacion propuesta para hacer viable el presente proyecto.

2.1. SOBRE LA MODIFICABILIDAD ESTRUCTURAL COGNITIVA (MEC)

La teoria sustentada por Reuven Feuerstein (en Prieto, 1987) propone que una persona “es
susceptible de mejorar su capacidad intelectual, aprender y aprender a aprender si se
involucra en experiencias de aprendizaje mediadas, las cuales se constituyen por medio del
filtro a los estimulos del ambiente y la reorganizacion que lleva a cabo el educador, para
favorecer la interaccion entre el estudiante y el mundo que lo rodea”. Esto presupone en el
educador habilidades para motivar, activar estimulos y proponer situaciones que les
permitan a los estudiantes vivir experiencias significativas de aprendizaje acordes con los
estimulos recibidos.

Para el caso del presente proyecto de investigacion, los estudiantes que hacen parte
del estudio de caso pertenecen a una institucion en donde se implementa el modelo
pedagdgico de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) gque contempla la atencion a
sus necesidades particulares de aprendizaje.

En el modelo Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) se contemplan
funciones y operaciones dentro del acto mental de aprender. Las funciones corresponden a
estructuras cognitivas basicas que sirven de soporte a las operaciones mentales. Entre ellas
estan la percepcidn clara y precisa, el uso de vocabulario adecuado, la reconstruccion
correcta de un objeto a partir de sus partes. Las operaciones mentales son un conjunto de

acciones interiorizadas, organizadas y coordinadas, en funcién de las cuales llevamos a
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cabo la elaboracion de la informacion que recibimos (Feuerstein, 1980), como por ejemplo:
identificar, comparar, analizar y sintetizar. Operaciones y funciones se agrupan en tres
fases correspondientes al acto mental de aprender: Fase de entrada (permite recoger
informacidn), Fase de elaboracién (permite asociar y conectar) y Fase de Salida (permite
entregar una respuesta a un problema o tarea).

La capacidad de aprendizaje se manifiesta por actuaciones concretas ante tareas y
problemas que ponen en juego las funciones y las operaciones mentales. Dicha capacidad
puede verse interferida por factores de tres tipos de que se encuentran mutuamente
interrelacionados: el individuo (percepcion borrosa, impulsividad, entre otros), la tarea
(grado de complejidad o abstraccion) y el entorno (mediacién deficiente).

De acuerdo con el modelo sugerido por Feuerstein, listamos algunas funciones que
correlacionamos con procesos y habilidades de visualizacion en cada una de las fases del
acto mental de aprender, como se muestra a continuacion:

e Fase de entrada: percepcion clara y precisa, orientacion espacial eficiente, uso de
vocabulario adecuado, uso de pre-conceptos apropiados, comportamiento
sistematico exploratorio, constancia y permanencia de esenciales, reconstruccion de

un elemento a partir de sus partes, y cifrado de caracteristicas de objetos a simbolos

e Fase de elaboracion: adecuada distincion de informacion relevante e irrelevante,
uso adecuado del razonamiento, ejercicio apropiado del pensamiento hipotético,
ejercicio adecuado de la conducta comparativa, tratamiento adecuado de estrategias

para verificar hipdtesis y comportamiento sistematico exploratorio.

e Fase de salida: amplitud y flexibilidad mental, y precision y exactitud en la

comunicacion de respuestas.

A continuacion listamos algunas operaciones correspondientes a cada una de las
fases propias del modelo, que usamos en el analisis del trabajo de los estudiantes en
nuestro proyecto:

e Fase de entrada: identificar, comparar, analizar, sintetizar y codificar.
eFase de elaboracion: decodificar, proyectar relaciones virtuales, diferenciar,

representar y transformar imagenes mentales.
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e Fase de salida: razonar divergentemente y comunicar.

Dado que en el modelo no se establece una conexion directa entre operaciones y

funciones, y que las definiciones son generales por ser un modelo pedagogico, en el

presente estudio decidimos asignar a cada operacién un conjunto de funciones, y proponer

definiciones alternativas para adaptarlas a las situaciones vividas. En la tabla 2.1.,

presentamos la definicion de cada operacion, indicadores de cada funcién y ejemplos de

cada una extraidos de los datos del estudio.

FASE DE ENTRADA

Operacion: IDENTIFICAR. Atribuir un significado a un objeto. Reconocimiento visual de formas

globales.
FUNCION

Percepcion clara y

precisa

Orientacion  espacial

eficiente

Uso de vocabulario

adecuado

Uso de pre-conceptos

apropiados

FUNCIONES ASOCIADAS

INDICADORES
Describe el objeto de forma global.
Reconoce caracteristicas cualitativas
del objeto de manera superficial.
Establece relaciones entre objetos
situados en el espacio y otros
tomados como punto de referencia de

forma correcta.

Dispone de un codigo verbal para
denominar o describir objetos con

términos adecuados.

Utiliza el conocimiento previo
(intuitivo o escolar), para establecer

rasgos distintivos del objeto.

EJEMPLO
Juan David reconoce una ficha del Tetris
y la asocia con una letra. “Esa ficha tiene

forma de Ele”

José Daniel reconoce derecha, izquierda,

arriba, abajo, en el tablero del Tetris

Miguel Angel menciona los nombres de
las fichas del Tetris de acuerdo con la
forma y el significado que tenga. Ficha

“ese”, ficha “te”, etc.

Miguel Angel dice: “tiene los lados

iguales” refiriéndose al cuadrado.

Operacion: COMPARAR. Contrastar dos 0 mas objetos estableciendo semejanzas y diferencias.
FUNCIONES ASOCIADAS

FUNCION

Precision y exactitud
en larecogida de

informacion

Uso de pre-conceptos

apropiados

INDICADORES
Identifica las caracteristicas de un
conjunto de objetos de manera

precisa y exacta

Utiliza el conocimiento previo

(intuitivo o escolar) para poder

EJEMPLO

David recuerda cuantas fichas

conformaban el conjunto inicial.

Juan

Miguel Angel discrimina cuéles fichas son

del juego refiriéndose a una que no
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comparar el objeto con otros

pertenece como “esta muy flaquita” o “esta

muy grande”

Operacion: ANALIZAR. Descomponer un todo en sus elementos constitutivos.

FUNCION

Comportamiento
sistematico

exploratorio

FUNCIONES ASOCIADAS

INDICADORES

Actta de forma ordenada para
seleccionar y captar las caracteristicas

relevantes de un objeto.

EJEMPLO
José Daniel evalGa cual estrategia es la
optima para poder ejecutar las mejores
jugadas del Tetris y asi obtener mayor

puntaje.

Operacion: SINTETIZAR. Integrar a un conjunto los elementos de un todo.

FUNCION

Constancia y
permanencia de

esenciales

Reconstruccion
apropiada de un
elemento a partir de

sus partes

FUNCIONES ASOCIADAS

INDICADORES
Reconoce la invariabilidad de los
objetos por encima de posibles
variaciones en alguno de sus atributos
o0 dimensiones.

Reconoce que el tamafio, forma,
orientacion y cantidad permanecen a
pesar de haber hecho
transformaciones.

Toma las caracteristicas de los
elementos para construir el objeto.
Reconoce que el objeto es formado a
partir de las caracteristicas de sus

partes

EJEMPLO

Juan David reconoce que después de haber
desplazado o girado una ficha del Tetris,
ésta conserva sus propiedades de forma,

tamario, e incluso color.

José Daniel distingue si un determinado
espacio en el tablero del Tetris puede o no
coincidir con la configuracion de una ficha
del Tetris.

Operacion: CODIFICAR. Transformar un concepto en un simbolo.
FUNCIONES ASOCIADAS

FUNCION

Cifrado de
caracterfisticas de

objetos a simbolos

INDICADORES

Representa  mediante  figuras o
simbolos una instruccién dada o un
objeto mencionado.

Asigna a un concepto un objeto

(significante).

EJEMPLO
Miguel Angel manifiesta cuéles son los
movimientos de una ficha del Tetris a
través del sefialamiento de los controles, o
de la escritura de los movimientos a

realizar.

FASE DE ELABORACION

Operacion: DECODIFICAR. Traducir instrucciones verbales a actos motores y descifrar mensajes o simbolos.
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FUNCIONES ASOCIADAS
FUNCION INDICADORES EJEMPLO

Trad | S José Daniel interpreta el cadigo utilizado por
: F raduce en su lenguaje natural una
Describe el objeto con L ’ J las flechas (controles) para los movimientos
claridad accion o transformacion sobre un : .
. a realizar (1: rotar, —: desplazamiento a la
objeto.
derecha)

Operacion: DIFERENCIAR. Discriminar y comparar con precision los datos de un conjunto de datos.
FUNCIONES ASOCIADAS

FUNCION INDICADORES EJEMPLO
Realiza comparaciones y relaciones =~ José  Daniel compara dos jugadas
necesarias de los objetos para presentadas hipotéticamente, para poder
Ejercicio de la anticiparse a la solucion. elegir, cual de ellas ejecutar con el fin de

conducta comparativa Establece relaciones entre objetos completar una linea en el tablero del Tetris o

para la organizacion e integracion no obstaculizarlo.
de diferentes tipos de informacion
Operacion: PROYECTAR RELACIONES VIRTUALES. Ver el problema y la solucion de forma
novedosa o0 nada convencional.
FUNCIONES ASOCIADAS
FUNCION INDICADORES EJEMPLO
Juan David argumenta sobre una situacién
hipotética del juego, haciendo una cadena de
razonamientos validos y congruentes.

Uso adecuado del Justifica las respuestas a través de Decide si una ficha cabe en determinado

razonamiento razonamientos validos. espacio, utiliza un numero particular de
rotaciones y traslaciones que se
correspondan con los que se muestran en las
jugadas.

Establece hipdtesis y las comprueba

Ejercicio apropiado aceptando o rechazando las Miguel Angel propone jugadas sin

del pensamiento previamente establecidas. ejecutarlas, para poder hacer llegar una ficha

hipotético Propone ejemplos y contraejemplos  del Tetris a un espacio del tablero.

para verificar sus afirmaciones.
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Operacion: REPRESENTAR Y TRANSFORMAR IMAGENES MENTALES. Esquematizar y hacer la
combinacion abstracta de la descomposicion y reestructuracion de los elementos que componen un objeto

para resolver una situacion.

FUNCIONES ASOCIADAS

FUNCION INDICADORES EJEMPLO
Tratamiento de Intuye varias alternativas para Juan David analiza entre un conjunto de
estrategias para lograr los objetivos. posibilidades para elegir la mejor de las

verificar hip6tesis Estructura diferentes formas de opciones y verificar si las fichas o las jugadas
representar y argumentar ideas propuestas por el Tetris le benefician.

José Daniel organiza sus ideas para poder

) - Utiliza  las  caracteristicas gecarrollar una tarea planteada. En  la
omportamiento i j
. » seleccionadas de un objeto en o el “Robot Bailarin”, necesita
sistematico i ati

- forma sistematica, para lograr los organizar las ideas y leer qué caracteristicas
exploratorio objetivos

tiene dicha figura para poder empezar a armar el

rompecabezas.

FASE DE SALIDA

Operacion: RAZONAR DIVERGENTEMENTE. Producir ideas creativas.

FUNCIONES ASOCIADAS
FUNCION INDICADORES EJEMPLO
Utiliza  diferentes  fuentes  de
informacién, estableciendo entre ellas

una coordinacion Al plantearle una situacién incorrecta, como
Amplitud'y Combina adecuadamente la bajar la ficha de manera que se cree un
flexibilidad informacion para llegar al obstaculo, Miguel Angel dice por qué eso es un
mental pensamiento operativo. obstaculo y también formula una posible jugada

Recuerda situaciones y propone para salvar el juego.

causas Yy consecuencias de un

determinado objeto.
Operacién: COMUNICAR’. Emitir respuestas certeras que conllevan a la solucién del problema planteado
inicialmente

! Es necesario aclarar que dentro de las operaciones del modelo de Modificabilidad Estructural

Cognitiva (MEC) no se encontraba la operacion Comunicacion. Sin embargo, ésta fue propuesta en este
proyecto viendo la necesidad que ésta representaba dentro de los intereses de investigacion.

23



FUNCIONES ASOCIADAS
FUNCION INDICADORES EJEMPLO

Precision Y Utilizar el lenguaje claro y preciso José Daniel argumenta sobre una jugada hecha y

exactitud en la para referirse al objeto. justifica con argumentos validos por qué debe

comunicacion de Piensa y expresa respuestas de forma ubicar la ficha del Tetris en un determinado

respuestas adecuada a un problema. lugar y no en otro.

Tabla 2.1. Articulacién de operaciones y funciones del modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC)

2.2. SOBRE LOS PROCESOS Y HABILIDADES DE VISUALIZACION

En consonancia con Gal y Linchevski (2010), nos proponemos fundamentar nuestro
trabajo de acuerdo con los momentos de organizacion, reconocimiento y representacion de
los procesos de visualizacion, en relacién con aspectos relevantes seleccionando como
categorias de andlisis las propuestas por Presmeg (1986), Duval (1993), Bishop (1983) y
Del Grande (1990).

Partimos de la definicion de visualizacion sugerida por Gal y Linchevski.
Concebimos la visualizacion como el conjunto de habilidades y procesos necesarios para
representar, transformar, generalizar, comunicar, documentar, y reflexionar sobre

informacion visual.

En el momento de organizacion ubicamos las siguientes habilidades sugeridas por Del
Grande (1990) las cuales definimos y ejemplificamos con datos obtenidos en nuestro

estudio.

Coordinacion 6culo-manual. Es la habilidad para seguir con los ojos el movimiento de
los objetos de forma agil y eficaz. Por ejemplo en el uso del videojuego Tetris, esta
habilidad se ve cuando Juan David logra coordinar los controles del juego y los
movimientos propios del mismo; por ejemplo: 1: giro de 90°, —: desplazamiento a la

derecha.

Identificacion visual. Es la habilidad para reconocer una figura aislandola de su

contexto. El estudiante centra la atencion en la figura, sin distraerse con estimulos
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irrelevantes. Por ejemplo al jugar Tetris, José Daniel centra la atencion en la ficha que va
bajando para poder ubicarla adecuadamente en el tablero, y olvida por un momento la ficha
siguiente o los elementos distractores del entorno.

Conservacion de la percepcién. Es la habilidad para reconocer que un objeto tiene
propiedades invariantes tales como forma y tamafio, a pesar de la variabilidad dada por el
movimiento. Por ejemplo al jugar Tetris, Miguel Angel reconoce que las fichas estan
compuestas por configuraciones iguales de cuatro cuadros de igual tamafio, y que el

movimiento de giro o desplazamiento, no cambia ni la forma ni el tamafio.

Reconocimiento de posiciones espaciales. Es la habilidad para relacionar la posicion
de un objeto con uno mismo, es decir el observador. Por ejemplo decimos que Juan David
tiene ésta habilidad cuando logra identificar que una ficha ha hecho un giro de 90° grados y
se ha desplazado hacia la derecha, izquierda y abajo.

Reconocimiento de relaciones espaciales. Es la habilidad que permite identificar
correctamente las caracteristicas de relaciones entre diversos objetos situados en el espacio.
Por ejemplo al jugar Tetris, José Daniel es capaz de identificar los giros y desplazamientos
necesarios para hacer encajar la ficha en un determinado espacio del tablero, e incluso, es
capaz de predecir que la ficha que va bajando en el tablero y la futura ficha, pueden unirse

para encajar en una determinada posicion del tablero.

Discriminacion visual. Es la habilidad que permite comparar dos o mas objetos
identificando sus semejanzas y diferencias. Por ejemplo, esta habilidad es evidente cuando
Juan David es capaz de comparar un espacio del tablero con la configuracion de una ficha

en particular, estableciendo si la configuracion es igual o no.

Memoria Visual. Es la habilidad para recordar, las caracteristicas visuales y de
posicion que tenia un conjunto de objetos que estaba a la vista pero que ya no se ve o0 que
ha sido cambiado de posicion. Por ejemplo, Miguel Angel es capaz de proponer fichas que
podrian llenar un espacio en particular, a partir de su configuracién, en caso de no tenerlas

presentes y puede recordar la direccion de los giros de las fichas.
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En el momento de Reconocimiento, ubicamos las aprehensiones definidas por Duval

(1998) vy los procesos de visualizacion sefialados por Bishop (1989).

Duval (1998) hace mencion a la identificacion visual de las figuras basada en leyes de
organizacion perceptiva, y que, a su vez, se pueden usar para representar objetos reales u
objetos matematicos. Plantea tres tipos de funciones cognitivas, que denomina como
aprehensiones de las cuales solo hacemos referencia a la aprehension operativa y la

aprehensidn discursiva, pues son las que usamos en los analisis.

Aprehension operativa. Se produce cuando el sujeto lleva a cabo alguna modificacion
a la configuracién inicial para resolver un problema geométrico y recuerda propiedades,
movimientos y estrategias para llevar a cabo una tarea propuesta. Por ejemplo en el caso
particular del videojuego Tetris, Juan David es capaz de organizar un conjunto de
estrategias para ponerlas en practica a la hora de completar lineas.

Aprehension discursiva. Se produce cuando hay una asociacion de una configuracion
con afirmaciones matematicas (definiciones, teoremas, axiomas). Por ejemplo, cuando José
Daniel es capaz de codificar y decodificar el lenguaje que le plantea el videojuego
haciendo asociaciones geometricas con los controles. Ademas, el estudiante es capaz de

expresar y argumentar sus propias ideas para resolver la situacion planteada.

Bishop (1983) se refiere a dos procesos: Interpretacion de la Informacion Figural (IFI)

y Procesamiento Visual (VP),

Interpretacion de la Informacion Figural (IFI1). Corresponde al proceso de
interpretacion de representaciones visuales para extraer informacion de ellas. Para que
haya Interpretacion de la Informacion Figural debe existir un referente fisico y de esta
forma el individuo puede empezar a hacer el respectivo analisis. Por ejemplo cuando Juan
David se enfrenta a escoger el camino mas 6ptimo para llegar a un espacio sefialado en el
tablero, es capaz de interpretar y argumentar sobre la informacion que extrae para decidir

cdmo hacer lineas y ganar mas puntos.

Procesamiento Visual (VP). Es definido como el proceso de conversion de la

informacion o no figurativa en imagenes visuales o transformacion de unas imagenes
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visuales ya formadas en otras. Por ejemplo, José Daniel es capaz de interpretar si una ficha
que esté bajando en el tablero, encaja en un espacio sefialado el tablero.

En el momento de Representacion, ubicamos las categorias de imagenes mentales de
Presmeg (1986) entendidas como las escenas mentales que describen informacion visual o
espacial de un objeto sin requerir su presencia u otra representacion externa. Presmeg
diferencia tipos de imagenes con las que un individuo puede interactuar en una situacion,

de las cuales nosotros s6lo presentamos dos: imagenes cinéticas e imagenes dindmicas.

Imagenes cinéticas. Son imagenes en parte fisicas y en parte mentales, ya que en ellas
tiene un papel muy importante el movimiento de manos, cabeza, etc. En nuestro estudio
estas imagenes se hacen evidentes cuando José Daniel quiere expresar el giro de un objeto
que tiene en su mente y sefiala con sus manos, u otra parte de su cuerpo o con un objeto

externo a su cuerpo, como la ficha del Tetris, la direccion de esta rotacion.

Imégenes dinamicas. Son imagenes mentales en las que los objetos o algunos de sus
elementos se desplazan. Por ejemplo, estas imagenes se aprecian cuando Miguel Angel
estd interactuando con imagenes del videojuego Tetris y predice los movimientos; estas

predicciones corresponden a imagenes de su mente que estan en movimiento.

1.3.UN ACERCAMIENTO INTUITIVO A LA ROTACION Y LA TRASLACION
En el presente estudio vamos a considerar un acercamiento intuitivo a la rotacion y la

traslacion en grado sexto, por lo que tendremos en cuenta las siguientes caracteristicas:

Aproximacion visual. A partir de figuras geométricas que muestran el movimiento de
una figura referenciada.

Acercamiento por invariantes. En el caso de la rotacion, los estudiantes deben
reconocer giros de 90° grados en un mismo sentido y necesitan el control 1 del juego. En
las traslaciones, los estudiantes deberan reconocer los desplazamientos en tres direcciones:
derecha (—), izquierda («—) y abajo (|), para llegar a reconocer que, en rotacion, se
mantiene la forma y el tamafio, cambiando sélo la orientacion; en cambio, en traslacion, se

mantiene la forma, el tamafio y la orientacion, solo varia la posicion
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La Tabla 2.2., muestra la relacién de invariantes y variantes para los movimientos

rigidos en el plano de rotacion y traslacion.

ROTACION TRASLACION
Conservacion de la Conservacion de forma,
INVARIANTES ) ) -
forma y tamafio tamafio y orientacion
VARIANTES Varia la orientacion Varia la posicion

Tabla 2.2. Relacion de invariantes y variantes de movimientos rigidos en el plano

Uso de vocabulario informal. Asociamos la palabra “girar” con el movimiento de
rotacion y las palabras ‘“correr”, “bajar” o “mover” con el movimiento de traslacion.
Ademas cuando los estudiantes mencionan “cambio”, aceptamos que se estan refiriendo,
en general, al uso de uno de los movimientos rigidos en el plano, o a la combinacion de

ellos.

2.4. ARTICULACION DEL MARCO TEORICO

Al comparar el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) con los referentes
tedricos sobre visualizacion en el acercamiento intuitivo de los conceptos de rotacion y
traslacion, encontramos varias relaciones. Una de las méas importantes es la sefialada por
Gal y Linchevski (2010), en el que plantean que los procesos, habilidades, imagenes y
funciones de visualizacion se clasifican en aspectos de organizacion, reconocimiento y
representacion, que de alguna manera se encuentran asociados a las fases de Entrada,
Elaboracion y Salida del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva. Encontramos
una relacién que ilustra la asociacion de operaciones y funciones para apoyar a los

procesos y habilidades de visualizacion.

A continuacion mostramos (Tabla 2.3.) la articulacion que proponemos en el
presente proyecto entre las funciones del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva

y las categorias de visualizacion en las diferentes etapas del mismo.
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FASE DE ENTRADA

IDENTIFICACION

COMPARACION

ANALISIS

SINTESIS

CODIFICACION

Percepcidn clara y precisa

Orientacion espacial
ficiente.

Uso de vocabulario

Uso de pre-conceptos
apropiados

Precision y exactitud en la
recogida de informacion
Uso de pre-conceptos
apropiados

Comportamiento
exploratorio sistematico

Constancia y permanencia
de esenciales

Reconstruccion de un
elemento a partir de sus
partes

Cifra caracteristicas de
objetos a simbolos

Identificacion Visual

Reconocimiento de posiciones en el espacio

Reconocimiento de relaciones espaciales

Habilidad IFI
Habilidad IFI
Memoria Visual

Discriminacién visual

Aprehension Perceptual

Percepcion Figura Fondo

Conservacion de la percepcion

Memoria Visual

Coordinacién motriz

Aprehension discursiva

Del Grande
990)

Bishop
(1983)

Del Grande
(1990)

Duval
(1998)
Del Grande
(1990)

Del Grande
(1990)

Del Grande
(1990)
Duval

(1998)

FASE DE ELABORACION

DECODIFICACION

PROYECCION DE

RELACIONES
VIRTUALES

Percibe el objeto con
claridad.

Distingue datos relevantes e

irrelevantes

Uso del razonamiento

Ejercicio del pensamiento
hipotético

Interpretacion de Informacién Figurativa

Procesamiento Visual

Bishop
(1983)



Ejercita la conducta

DIFERENCIACIOhcomparativa

REPRESENTACION Tratamiento de estrategias

Y para verificar hipotesis Duval
TRANSFORMACION  Comportamiento Aprehension operativa (1998)
MENTAL exploratorio sistematico

FASE DE SALIDA

. L Duval
RAZONAMIENTO Amplitud y flexibilidad Aprehensién operativa

DIVERGENTE mental. (1998)

COMUNICACION Pre0|5|9n y_gxactltud en la Aprehension discursiva Duval
comunicacion de respuestas (2990)

Tabla 2.3. Articulacion del modelo MEC y visualizacion

Como se aprecia en la Tabla 2.3, en la Fase de Entrada, la relacion entre
operaciones y funciones y habilidades de visualizacion es notoria. Es por esto que la
mayoria de los indicadores coincidieron con las habilidades descritas por Del Grande
(1990). Estas habilidades estan ligadas a la percepcion de imagenes visuales; es por esto
que la mayoria de éstas se encuentran en la Fase de Entrada dentro del modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC). La Fase de Elaboracion, se encuentra muy
relacionada con los procesos de visualizacion, mencionados por Bishop y por las
aprehensiones listadas por Duval. Los procesos de visualizacion mencionados por Bishop,
se dan bajo la manipulacion de las imagenes o del estimulo que recibe el estudiante para

poder llegar a la solucién de una situacion planteada.

Es de resaltar que en la Fase de Salida, como se muestra en la tabla 2.3, sélo es
pertinente hablar de razonamiento divergente y de la comunicacién, teniendo en cuenta que
éstas son las operaciones que dan cuenta de la expresion de resultados obtenidos y del

mejoramiento de estrategias planteadas en problemas nuevos.
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CAPITULO 3

DISENO METODOLOGICO

3.1. CONTEXTO DEL ESTUDIO

El presente estudio se realiza en el Gimnasio Los Robles, institucion educativa ubicada en
Bogota. El Gimnasio atiende a nifios con dificultades de aprendizaje y/o emocionales, y
otros que no las tienen. Al ingresar al Gimnasio, los estudiantes adelantan sus estudios en
una ensefianza regular, mientras van superando o compensando sus dificultades, si las
tienen, gracias al acompafiamiento interdisciplinar constante que les brinda el Gimnasio.
Los estudiantes participes del presente estudio tienen dificultades de aprendizaje y/o
emocionales.

El modelo de ensefianza y aprendizaje utilizado en Gimnasio Los Robles
corresponde a la Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC). En este modelo se parte
del diagndstico de las disfunciones de los estudiantes para darle a cada uno el tratamiento
adecuado, y brindarle el apoyo para que las disfunciones sean superadas durante su estadia
en el Gimnasio.

Las disfunciones diagnosticadas al ingresar al colegio se agrupan de acuerdo con

cada una de las fases de ensefianza del modelo:

e Entrada: percepcion borrosa, comportamiento asistematico, vocabulario reducido,
desorientacion espacial, desorientacion temporal, problemas para establecer lo
esencial, recopilacion de datos imprecisa, consideracion de menos de dos fuentes

de informacién.

e Elaboracion: no percibe el problema, no distingue datos, no tiene conducta
comparativa, escasa amplitud del campo mental, percepcion episddica, no hay
razonamiento l6gico, no hay interiorizacion del propio comportamiento, dificultad

para proponer hipotesis logicas, incapacidad de verificacion de hipétesis, conducta
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por ensayo y error, dificultad para elaborar categorias cognitivas, reduccion de la
conducta sumativa, dificultad para establecer relaciones.

e Salida: conducta egocéntrica, no establece relaciones virtuales, bloqueo en la
comunicacion, respuestas por ensayo Yy error, uso de instrumentos verbales
inadecuadas, poca exactitud en la comunicacion de repuestas, deficiencia en el

transporte visual, conducta impulsiva.

Después de hacer el diagnostico de las disfunciones cognitivas, se prevé lograr una
modificabilidad de tipo cognitivo, en la medida en que la mediacién hecha por los docentes
sea favorable para el aprendizaje de los estudiantes. Dentro del aula de clases, la
modificabilidad se logra a partir de proyectos de aula que contemplan potenciar
operaciones mentales durante el desarrollo del mismo en cada una de las areas.
Generalmente, dichos proyectos son semestrales para los grados de preescolar a quinto, y
anuales para los grados de sexto a undecimo. Aunque la gran mayoria de las operaciones
mentales son trabajadas por medio de la interaccion en el aula, s6lo se propone potenciar
una o dos de ellas a lo largo de un proyecto de aula desarrollado en un contexto especifico.
En el caso del presente estudio, el proyecto de aula desarrollado se denomino “2600
razones para conocer Bogotd”. El 4area de matematicas se encarga de las secciones del
proyecto “Bogota en cifras”, y “Bogotd tecnoldgica”; en esta ultima se propone el

reconocimiento de las herramientas tecnologicas y el uso de videojuegos.

Las operaciones son activadas a través de funciones cognitivas (ver referentes
tedricos) que se trabajan de acuerdo con las especificidades de las areas. El desarrollo de
cada proyecto de aula contempla por lo menos dos situaciones problemas semestrales, que
llevan a proponer pequefias situaciones que conllevan al desarrollo de funciones

especificas del area.

Al finalizar cada bimestre, se evalian los conceptos trabajados con base en el
proyecto de aula de cada grado. Y al finalizar cada semestre, los estudiantes dan muestras
de sus aprendizajes por medio de la exposicion de los productos realizados a lo largo del

desarrollo del proyecto.
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3.2. LOS ESTUDIANTES

El estudio se lleva a cabo con 9 nifios con edades entre 9 y 12 afios de edad, quienes cursan
quinto primaria durante el afio 2010. Para efectos del analisis de las manifestaciones, se
toma en cuenta sélo la tercera parte de la poblacién. Para escoger los tres nifios se tienen en
cuenta las historias individuales (concepto diagndstico), en donde se recoge el desempefio
que tiene cada estudiante al ingresar al Gimnasio Los Robles. Los estudiantes son: Juan
David, Miguel Angel y José Daniel. A continuacion mostramos una breve descripcion de
cada uno, tomada de los conceptos diagnésticos hechos por los terapeutas de la institucion.

3.2.1. Juan David. Juan David ingresa al colegio a los 9 afios. Se caracteriza por su
comportamiento hiperactivo, con dificultades para: fijar, mantener y distribuir la atencion,
clasificar elementos de acuerdo con atributos comunes, comprender y resolver situaciones
problema sencillas, asi como analizar y sintetizar informacion. Se observa buen desempefio
en control oculomotor, fijacion y seguimiento visual, respeto de limites, uniformidad y
direccionalidad, ademas de buenas habilidades de percepcion visual (figura-fondo,
constancia perceptual, relaciones espaciales y analisis y sintesis visual). Se observa
aceptable memoria y buena motivacion. Al momento de participar en el presente estudio,

Juan David tenia 13 afos.

3.2.2. Miguel Angel. Al ingresar al Gimnasio, Miguel tenia 9 afios. Se caracteriza por su
ritmo de trabajo lento, ya que se distrae con facilidad, y se muestra inseguro por medio de
su disfluencia (tartamudez). Se observaron fallas en el control oculomotor (seguimiento
visual, respeto de limites, continuidad y direccionalidad), asi como para encontrar
semejanzas y diferencias entre conceptos, y en la comprension y solucion de problemas.
En percepcion visual, responde acertadamente al reconocimiento global (formas, colores,
tamanos, figura-fondo, posicién en el espacio y andlisis y sintesis visual). Identifica y
maneja adecuadamente los conceptos de tiempo y espacio mostrandose orientado. Se
observa mala memoria y buena motivacion. Miguel tenia 13 afios, al momento de

participar en el presente estudio

3.2.3. José Daniel. El estudiante ingresa al colegio a los 8 afios. Se caracteriza por ser un

nifio inseguro, que mantiene regular atencion tanto visual como auditiva y regular
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motivacién. Comprende y resuelve situaciones problema sencillas, que responde con
rapidez y seguridad. Analiza y sintetiza informacién. Tiene buena memoria. Se observan
buenas habilidades de percepcion visual (figura-fondo, constancia perceptual, relaciones
espaciales y analisis y sintesis visual). Maneja un buen nivel de conceptualizacién
definiendo por categoria y uso, establece semejanzas y diferencias teniendo en cuenta
caracteristicas extrinsecas e intrinsecas. Evidencia facilidad para iniciar y mantener el
topico de una conversacion expresando sentimientos y experiencias propias. En José
Daniel se evidencia la dificultad de escribir desde los primeros grados de primaria, y que
hasta el momento de las pruebas del presente estudio ain mantiene, no toma apuntes y si lo
hace es incompleto e ilegible. Al momento del presente estudio, José Daniel tenia 12 afios.

3.3.  DISPOSITIVO DIDACTICO

En el dispositivo didactico previsto en este estudio, se proponen actividades de acuerdo
con el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) organizadas en tres
momentos: presentacion del juego, interaccion con el videojuego y prueba escrita. A
continuacion, se describen cada una de ellas y se presentan los descriptores con los que
identificamos las funciones y operaciones activadas por los estudiantes y que se

promueven en cada actividad.

Momento 1: Presentacion del juego. En un primer momento se presenta el videojuego
a los estudiantes, las fichas que se usan, y los posibles movimientos y desplazamientos de
éstas sin que ellos interactien directamente con el videojuego.

Se muestra a los estudiantes modelos de cada una de las siete fichas del Tetris,
elaborados en foamy de diferentes colores; se invita a los estudiantes a nombrarlas de
acuerdo con formas familiares de letras y figuras geométricas (te, ele, jota, zeta, ese, iy
cuadrado), y reconocer sus subconfiguraciones de cuadrados de igual tamafio unidos por
los lados.

Se establecen semejanzas y diferencias entre las figuras, se comparan aquellas
que son imagen bajo una reflexion de otras fichas como la “ele” con la “jota”, y la “ese”
con la “zeta”. Se muestran otras figuras hechas en foamy de formas y tamafios diferentes a
las del Tetris, mostradas inicialmente, para que los estudiantes discriminen cuales

pertenecen al conjunto de las fichas del Tetris.
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Con modelos de fichas hechas en foamy de color blanco, que pertenecen al

Tetris, los estudiantes seleccionan aquella ficha que es igual a una ficha sugerida por la

profesora, la ubican en un tablero de corcho fijandola con chinches y hacen rotaciones de

90 grados para establecer las posibles posiciones diferentes en las que pueden ubicarse.

En la Tabla 3.1., se presentan las actividades del Momento 1, con los respectivos

descriptores, de acuerdo con las funciones y operaciones asociadas, en el momento de la

presentacion del videojuego.

Operacion: ldentificar.

Funcidn: Percepcion clara y precisa.

Descriptor: Reconoce y describe aquellas fichas que se usan en el juego.

Tarea: Se entrega a cada estudiante una bolsa con modelos de fichas que pertenecen al
Tetris y otras que no hechos en foamy. El estudiante debe sacar fichas y decir si
pertenecen o no al juego del Tetris, de acuerdo con un modelo de ficha del Tetris que
muestra el profesor. Después de seleccionar las fichas que pertenecen al juego, se les
pregunta por el nimero de fichas que tiene el juego.

Descriptor: Diferencia las fichas entre si.

Tarea: Con las fichas que modelan las que pertenecen al juego, se pregunta por

semejanzas Yy diferencias entre ellas.

Funcidn: Orientacidn espacial eficiente.

Descriptor: Identifica pares de fichas que son reflejo una de la otra.

Tarea: Se pide a los estudiantes que observen las fichas y miren si logran evidenciar que
unas fichas son el imagen bajo una reflexion de otras fichas (especialmente Ly sy z).
Descriptor: Reconoce todas las posiciones posibles de cada ficha por giro.

Tarea: El profesor toma uno de los modelos de las fichas del Tetris y lo ubica en un
tablero de corcho, en una posicién que simboliza la ficha patrén. Las fichas del profesor
estan elaboradas en tamafo grande con el fin de que todos los estudiantes puedan verlas.
El estudiante selecciona de un conjunto de fichas del mismo tamafio de las fichas del
profesor, pero de color blanco®, la que tenga su misma forma y la ubica en el tablero de

corcho de acuerdo una posible rotacion de 90°.

8

El color blanco permite que el estudiante seleccione la ficha por su subconfiguracion y no sélo por

el color que tiene.
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Funcioén:

Funcién:

Descriptor: Reconoce los controles del juego.

Tarea: El estudiante debe describir las caracteristicas del juego en términos del manejo
de los controles (1, |, < y—). Tiene que asociar como se mueve una ficha del Tetris de
acuerdo con la flecha usada. Se usa una pantalla proyectada en el tablero y se busca que
controle el movimiento de rotacion o traslacion. El profesor explica las reglas basicas del
juego: a mayor numero de lineas completas, mayor puntaje; entre mas puntaje tiene, se
sube de nivel, y por lo tanto sube su velocidad.

Descriptor: Establece relaciones entre la ficha que se desplaza en el tablero y el espacio
en la linea inferior del tablero y reconoce que la ficha cambia de posicion si usa el
control del juego.

Tarea: En un tablero de Tetris proyectado en la pared, se pide a los estudiantes observar
el movimiento de la ficha. Se les pregunta: ;de donde sale la ficha en relacion con el
tablero?, ;cémo podemos llevar una ficha del Tetris al espacio de la linea inferior?,
icuales controles hay que utilizar?, ;qué posiciones puede tomar la ficha con cada
control?, ¢con todos los controles, la ficha cambia de posicion? y ¢qué pasa con los

controles si la ficha esta en pausa?

Uso adecuado del vocabulario.
Descriptor: Reconoce el nombre de las fichas que se usan en el juego y las denomina
por su nombre.

Tarea: El profesor sugiere denominar las fichas del Tetris.

Uso de pre-conceptos apropiados.

Descriptor: Identifica una ficha del Tetris en un modelo a partir de la silueta. Reconoce
que estad compuesta por 4 cuadrados de igual superficie.

Tarea: De un conjunto de fichas que muestra el profesor, los estudiantes deben
identificar cuales pertenecen al juego. Algunas fichas no estan compuestas por
cuadrados, sino por rectangulos.

Los estudiantes deben justificar porqué las fichas corresponden o no al juego y reconocer
que las fichas estan compuestas por cuatro cuadrados del mismo tamafio y que estan

unidos por los lados. ¢Por qué figuras estan formadas las figuras que vemos?

Tabla 3.1. Dispositivo didactico en el momento 1: Presentacion del juego
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Momento 2: Interaccion con el videojuego. En el Momento 1, no es posible evidenciar
comportamientos de estrategia e hipotesis para actuar ante situaciones determinadas porque
no hay interaccion con el videojuego Tetris. En el Momento 2, los estudiantes interactlian
con el videojuego y conversan con el profesor. Se hacen preguntas sobre lo que el
estudiante ve en un momento determinado.

Al momento de hacer las preguntas, los estudiantes deben haber descubierto las
herramientas ‘pausa’ y ‘reinicio’ del juego, ya que éstas son un apoyo para controlar el
movimiento de las fichas.

En la Tabla 3.2., se presentan las actividades detalladas con los respectivos
descriptores, de acuerdo con las funciones y operaciones asociadas, en el momento de

interaccion con el videojuego.

Operacion: Identificar.

Funcion: Orientacion espacial eficiente.
Descriptor: Reconoce todas las posiciones posibles de cada ficha producto de una
rotacion o una traslacion.
Tarea: El estudiante debe utilizar el control 1, para hacer rotaciones de 90°, tantas veces
sea necesario para hacer que una ficha vuelva a una posicién inicial. Debe decir cuantas
veces ha rotado la ficha en el tablero. Debe darse cuenta que el juego no permite hacer

desplazamientos hacia arriba y que la rotacion solo se hace en una direccion.

Operacion: Comparar.

Funcidn: Precision y exactitud en la recogida de la informacion.
Descriptor: Reconoce el nombre de las fichas que se usan en el juego y las denomina
por su nombre.
Tarea: Al tiempo que intenta jugar y que las fichas van bajando por el tablero, el
estudiante debe decir el nombre de cada una de las fichas, el nimero total de fichas y en
qué consiste el juego.
Descriptor: Reconoce los movimientos de rotacién y traslacion dentro del juego.
Tarea: Mientras pausa el juego, el estudiante dice los movimientos que esta haciendo

con las fichas, justificandolos en términos de rotacion y traslacion.

Funcién: Uso de pre-conceptos apropiados.
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Descriptor: ldentifica giros y desplazamientos para lograr el objetivo.
Tarea: En medio de una de las jugadas, se pausa la jugada y se les pregunta: ¢cuéles son
los giros que haria para llenar el espacio del tablero?, ;cuéles desplazamientos haria?

Operacion: Sintetizar.
Funcion: Constancia y permanencia de esenciales.
Descriptor: Reconoce que la ficha que baja es la misma a pesar del movimiento.
Tarea: En una jugada, se hace una pausa y se pregunta al estudiante si ademas de

posicion debida al movimiento, cree que las fichas hayan sufrido otros cambios.

Funcion: Reconstruccién de un elemento a partir de sus partes.

Descriptor: Visualizar el espacio como composicion de partes de fichas (actual y
futura).

Tarea: El estudiante debe utilizar la ficha que va bajando y la que se muestra en la parte
superior derecha del tablero, para verificar si la unién de las dos llena un espacio
sefialado en el tablero. Se pregunta ¢Es posible que el espacio que se muestra se pueda
llenar con las fichas que ves?, ¢;cdmo podrias unirlas para poder llenar el espacio?,
¢euantos giros y desplazamientos harias para poderlas poner en la posicion que necesitas

para llenar el espacio?

Operacion: Codificar.

Funcién: Cifrado de caracteristicas de objetos a simbolos.
Descriptor: Expresa en el lenguaje natural la instruccion dada.
Tarea: El estudiante ejecuta la accidén correspondiente a una instruccién que se le da
para que una ficha llegue a un determinado espacio. Expresa en lenguaje natural lo que
entiende de las instrucciones dadas para el juego. Dice en voz alta los movimientos
hechos por la ficha.

Operacién: Proyectar relaciones virtuales.

Funcién: Distingue datos relevantes e irrelevantes.

Descriptor: Reconoce la pertinencia de la informacién para interpretarla en una
situacion dada.
Tarea: Con una ficha que baja por el tablero, el estudiante escoge el mejor camino para

completar linea lo antes posible. Se le debe pedir que no deje acumular fichas;
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simplemente debe hacer las lineas que el juego le va presentando, con el fin de verificar
las jugadas que decide realizar. Debe verbalizar lo que va a hacer. Para ello se le pide
pausar el juego y se le pregunta: ¢esta ficha me sirve para completar el espacio?
Descriptor: Reconoce la pertinencia de una solucion.

Tarea: El estudiante evalGa la posibilidad de hacer lineas optimizando las jugadas y
haciendo el menor nimero de movimientos. Para esto, se le pregunta por la ficha que
baja y la que se encuentra en la parte superior derecha: ¢cudl de las dos fichas me
servirian para completar este espacio? Dependiendo de la jugada, se debe preguntar si al
hacer determinado nimero de giros, la ficha encaja en el espacio; de igual manera se

hace con los desplazamientos

Operacion: Diferenciar.
Funcién: Ejercicio adecuado de la conducta comparativa.

Descriptor: Anticipa posibles resultados a partir de comparaciones hechas.

Tarea: Se le pide al estudiante considerar si hay estrategias equivalentes: ¢puedes hacer
el movimiento de otra manera y obtener el mismo resultado? Con el tablero pausado, se
le pide al estudiante proponer una ruta para llegar a un espacio del tablero, y con base en
esa, el profesor propone dos alternativas mas para que la ficha encaje en el espacio del
tablero. De las tres alternativas, el estudiante debe escoger la dptima y ejecutarla.

Siempre debe justificar los movimientos que hace.

Operacion: Representar y transformar mentalmente.

Funcién: Tratamiento de estrategias para verificar hipotesis.

Descriptor: Describe la posibilidad de la existencia de diferentes alternativas de
solucion en un tablero.

Tarea: En una jugada, se espera a que una ficha vaya bajando, se pausa el juego y se le
pregunta al estudiante: ¢cémo podria encajar esa ficha alli?, ;de cuantas maneras
posibles puedes hacer llegar la ficha al espacio?, enuncia las diferentes maneras de

hacerla llegar, ¢cual de las jugadas enunciadas tendria el menor nimero de movimientos?

Funcién: Comportamiento exploratorio sistematico.
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Descriptor: Se identifica una estrategia especifica.

Tarea: Se observa jugar al estudiante y se interpretan, en sus jugadas, las estrategias que
utiliza para conseguir el mayor nimero de lineas. Se verifica la estrategia, preguntandole
por la estrategia a utilizar y observando que la ejecute. El estudiante debe responder si
hay diferentes alternativas de solucion y explicar por qué.

Operacion: Razonar divergentemente.
Funcidn: Correcta amplitud y flexibilidad mental.
Descriptor: Reconoce errores de planteamiento de soluciones y propone una solucion.

Tarea: En medio del juego, el profesor puede ejecutar una jugada errénea con el fin de
que el estudiante se dé cuenta del error cometido. En caso de no haber reaccion de parte
del estudiante, se le pregunta, ¢cual crees que fue el error que se cometié? Se solicita al
estudiante justificar lo que plantea. Se pregunta, ¢crees que puedo hacer otra jugada
para no terminar de dafar el juego?, Yy se espera que el estudiante realice el menor
namero de movimientos para llegar a desocupar espacio en el tablero y por ende a

realizar mayor niumero de lineas.
Operacion: Comunicar.
Funcién: Precision y exactitud en la comunicacién de respuestas.

Descriptor: Describe con un lenguaje natural el juego Tetris y explica las estrategias

utilizadas.

Tarea: Se pide al estudiante que explique como se juega Tetris a alguien que no sea del
grupo, o a alguien que no sepa cémo hacerlo. En su explicacién, debe mencionar el
nombre de las letras, los controles y relacionarlos con los movimientos de rotacion y
traslacion. El estudiante debe explicar los movimientos y explicar los posibles caminos

gue toma al jugar.

Tabla 3.2. Dispositivo didactico en el momento 2: Interaccion con el videojuego

Momento 3: Prueba Escrita. Se disefi6 una prueba escrita (ver Anexo 2.) con

preguntas sobre algunas situaciones planteadas en el videojuego. Estas permiten ver si el
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estudiante decodifica los movimientos a realizar en el plano de la hoja de papel. También
se pregunta sobre estrategias a usar y cémo evaluar los errores cometidos en ciertas
jugadas.

En la Tabla 3.3., se presentan las actividades detalladas con los respectivos
descriptores, de acuerdo con las funciones y operaciones asociadas, en el momento de la

prueba escrita.

Operacion: Comparar
Funcidn: Precision y exactitud en la recogida de la informacion.
Descriptor: Identifica semejanzas y diferencias entre la ficha y el espacio.

Tarea: Se pregunta al estudiante por la diferencia entre la ficha y el espacio inferior del
tablero que se muestra en un grafico anexo. El estudiante debe establecer diferencias en

términos de tamafio y forma.

Operacion: Analizar
Funcién: Comportamiento exploratorio sistematico.
Descriptor: Describe las fichas que tiene y lo que necesita para llenar lineas.

Tarea: Se solicita a los estudiantes definir giro y desplazamiento de las fichas. Se les
da un conjunto de fichas del Tetris en un mayor cantidad a la necesaria para armar una
figura en forma de un “Robot Bailarin”. Se les pide que utilicen las fichas para armar el
Robot. Ademas de armarlo, debe hacer las subdivisiones en la figura anexa, de manera

que alli se sefialen las fichas utilizadas para armarlas.

Operacion: Sintetizar

Funcién: Constancia y permanencia de esenciales.

Descriptor: Reconoce que la ficha que baja sigue siendo la misma a pesar del
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movimiento.

Tarea: En la hoja de papel, se dibuja una ficha en un tablero que va bajando. El
estudiante debe escoger entre varias opciones como quedaria la ficha al llegar al espacio
del tablero. Entre las opciones, se encuentra la misma ficha en diferentes tamafios y
posiciones; de igual manera se encuentra su ficha reflejo en variedad de tamafios y

posiciones.
Funcion: Cifrado de caracteristicas de objetos a simbolos

Descriptor: Escribe en términos de los controles, los movimientos utilizados por una
ficha para llegar a un lugar del tablero.

Tarea: Utilizando los simbolos: 1, —, | y <, escribe el movimiento que hace una ficha

para llegar a determinado espacio en el tablero.

Operacion: Decodificar
Funcién: Describir el objeto con claridad.
Descriptor: Interpreta y parafrasea una instruccion dada en el juego.

Tarea: En una hoja, se dibuja un tablero con una ficha en determinada posicion inicial.
Posteriormente, se presentan los movimientos a realizar por el estudiante en términos de
los simbolos de los controles; El estudiante debe mostrar como quedaria la ficha
después de hacer el movimiento solicitado en cada tablero. EI movimiento es
secuencial.

Operacion: Proyectar relaciones virtuales
Funcion: Uso adecuado del razonamiento.
Descriptor: Interpreta posibles soluciones a una situacion dada

Tarea: Se dibuja un tablero con un espacio vacio y una ficha que va bajando en la parte
superior del tablero; los estudiantes deben decir los movimientos pertinentes para hacer
llegar la ficha al lugar indicado.
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Funcion: Ejercicio adecuado del pensamiento hipotético.

Descriptor: Plantea posibles hipdtesis respecto a la solucion de una situacion dada
Tarea: Se dibuja un tablero de Tetris con un espacio, y el estudiante debe decir, cual de
las siete fichas del Tetris le sirve para llenar el espacio indicado.

Operacion: Representar y transformar mentalmente
Funcién: Comportamiento exploratorio sistematico
Descriptor: Se identifica una estrategia especifica

Tarea: El estudiante deber responder si existen varias alternativas de solucion ante una

situacion planteada, y debe justificar la respuesta.

Operacion: Proyectar relaciones virtuales
Funcidn: Correcta amplitud y flexibilidad mental

Descriptor: Combina estrategias previamente utilizadas en la construccion de lineas en

un tablero

Tarea: En una situacién hipotética en la que se presenta un error de ubicacion de una
ficha en el tablero del Tetris, el estudiante debera decir cuales fichas del Tetris necesita
para arreglar el juego y hacer lineas y asi evitar que se siga llenando el espacio del

tablero.
Tabla 3.3. Dispositivo didactico en el Momento 3: prueba escrita

En total, la aplicacion de la secuencia didactica necesita de 32 horas de videograbacion,
que posteriormente son transcritas para los nueve estudiantes del curso de quinto de
primaria. Sin embargo, sélo se analizan los desempefios de tres estudiantes para el presente

estudio.

3.4. ETAPAS DE LA INVESTIGACION
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El presente estudio de corte cualitativo, descriptivo e interpretativo, se realiza teniendo en
cuenta una serie de etapas interrelacionadas, que pretendemos describir de forma breve a

continuacion.

Etapa 1: Seleccion del videojuego Tetris. Escogimos el videojuego Tetris®, tipo
puzzle, que con sencillos movimientos y facil uso de los controles, permite un
acercamiento a los movimientos rigidos en el plano: rotacién y traslacion. Gracias a su
entorno visual, fortalece el acercamiento intuitivo a nociones matematicas contribuyendo a
la construccion del significado de éstas. Como lo indica Sedefio (2000), la componente
visual de un videojuego favorece el control psicomotriz, la coordinacién ojo-mano, el
desarrollo de espacialidad, ayuda a dinamizar la reflexién sobre las causas y consecuencias
de acciones, estimula la capacidad deductiva, la competencia en resolucion de problemas,

la imaginacion, la memoria y las habilidades de anélisis y sintesis.

Etapa 2: Seleccion de los estudiantes para el estudio de caso. Estudiamos las
carpetas diagnosticas, con la debida autorizacion de la institucion. En ellas reconocemos,
en cada uno de los estudiantes, las dificultades y fortalezas que daban muestras de un perfil
cognitivo de cada estudiante. De esta manera, se escoge al grado Quinto B de la seccidon
primaria para realizar el estudio de caso. Este curso cuenta con 9 estudiantes con

necesidades particulares de aprendizaje.

Etapa 3: Disefio del dispositivo didactico. Hacemos el disefio de un dispositivo
didactico para el acercamiento a las nociones de rotacion y traslacién, con base en la
articulacion de operaciones y funciones del modelo de Modificabilidad Estructural
Cognitiva (MEC) y los procesos y habilidades de visualizacion seleccionados. Cada una de
las actividades planteadas da cuenta de la activacién de funciones a favor del desarrollo de

las operaciones mentales.

Version libre de Internet. Ver referencias bibliogréaficas. Ver descripcion del juego en el Anexo 1.
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Etapa 4: Toma de datos investigativos. Después de hacer las debidas adaptaciones del
dispositivo didactico, en cuanto a tiempo de aplicacion y disponibilidad horaria,
procedemos a la aplicacion del mismo con base en el uso del videojuego. Las grabaciones
se hacen por miembros del personal de la institucion y de la docente investigadora de este
proyecto. Las actividades se desarrollan en el salén de clases (Momento 1 y 3), la sala de

Informatica o en el casino matematico™ por la disposicién del computador (Momento 2).

Etapa 5: Transcripcion de los videos y seleccion de los estudiantes para el
estudio de caso. Posterior a la toma de datos, se hizo la transcripcion de los nueve videos
para iniciar su respectiva interpretacion. Vale la pena aclarar que aunque se hace la
transcripcion de los nueve videos, la interpretacion y el andlisis minucioso de cada
manifestacion sélo se hace a tres de los nueve estudiantes grabados, ya que no se cuenta

con el tiempo disponible para realizar el analisis de los seis estudiantes restantes.

Etapa 6: Seleccion de los fragmentos para el analisis. Las intervenciones de los
estudiantes, particularmente en el Momento 2, son extensas, por lo que se hace conveniente
segmentar las intervenciones de cada uno, transcribirlas en orden cronologico vy realizar el
respectivo analisis, atendiendo a las necesidades del proyecto en cuanto al desempefio
frente a las funciones y operaciones del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva
(MEC) que se constituyen en las categorias especificas de analisis. Por ejemplo, de Juan
David se tienen 29 manifestaciones, pero se escogen 23 de ellas como representativas. En
este informe se ejemplifican siete de las manifestaciones, las otras se encuentran en el

Anexo 5.

Etapa 7: ldentificacion de manifestaciones exitosas y no exitosas de los
estudiantes. La seleccion que hacemos de las manifestaciones de los estudiantes, nos
permite la identificacion de aquellas en las que los estudiantes se muestran exitosos o no,
con el fin de contrastar su desempefio con la informacion obtenida del diagnéstico que

hacen las terapeutas del colegio y con el comportamiento en clases de matematicas.

10 Saldn del Departamento de matematicas con juegos y computador propio.

45



Etapa 8: Sintesis de las manifestaciones y perfil cognitivo de los estudiantes.
Procedemos a hacer la respectiva sintesis de cada uno de los estudios de casos, en los que
evidenciamos una ruta cognitiva utilizada por los estudiantes para acercarse a las nociones

de rotacién y traslacion.

El Esquema 3.1., muestra una sintesis de las ocho etapas de investigacion

seguidas para el desarrollo del presente estudio investigativo.

Seleccion del
videojuego Tetris

Seleccion de los
estudiantes para el
estudio de caso.

Disefio del dispositivo
didactico

Seleccion de
fragmentos para el
analisis

Transcripcion de los
videos y seleccion de
los estudiantes para el

estudio de caso

Toma de datos
investigatives

Esquema 3.1. Fases de la investigacion

Identificacion de
manifestaciones
relevantes

Sintesis de los
estudios de caso y
perfil cognitivo.
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CAPITULO 4.
ESTUDIOS DE CASO

A continuacion se presentan los tres estudios de caso en los que se evidencia el desempefio
de los estudiantes seleccionados para la realizacion del presente estudio. El nimero total de
manifestaciones seleccionadas se aprecian en la tabla 4.1. El total de manifestaciones se
encuentra en los anexos 5, 6 y 7.

Manifestaciones

. Presentacion Interaccion con el Prueba

del juego videojuego Tetris Escrita
Juan David 1 3 3
Miguel Angel 2 3 3
José Daniel 1 2 2

Tabla 4.1. Total de Manifestaciones de los estudiantes del estudio de caso

Cada manifestacion se encuentra caracterizada por la fase del modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC), la correspondiente operacion dentro de la

que se esta activando la respectiva funcion, y la categoria asociada de visualizacion.

41. CASO JUAN DAVID

Momento 1: Presentacion del juego.

Manifestacion 1!

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Entrada Identificar Uso del vocabulario Interpretacion de la Informacién Figural (Bishop)

La profesora muestra a los estudiantes la representacion de una figura compuesta por cuatro
cuadrados de igual tamafio, pero unidos por los vértices, formando una cadena. Su intencién es que
los estudiantes reconozcan que las fichas del Tetris estan conformadas por cuatro cuadrados de

Corresponde a la manifestacion 5 del estudio completo (Anexo 5.)
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igual tamafio que estan unidos por los lados.

Después de mostrar la ilustracion, la profesora les pregunta a los estudiantes si la figura puede ser
parte del juego. Responden varios estudiante al tiempo pero la voz de Juan David se diferencia de
las demas, a pesar de no ser el directamente interrogado.

1. Profesora: o sea que si yo pusiera esta ficha, [muestra la figura 1] ¢podria ser parte del juego?

figura 1 figura 2 figura 3
2. Juan David: No, porque esta mal... armada

3. Profesora: ¢Por qué sabemos que esta mal armada? [La profesora les muestra la figura 2 y los
estudiantes reaccionan]

4. Juan David: Todos los cuadros tienen que estar rellenos [Varios nifios aprueban lo que él dice].
Tienen que estar rectos. No se puede dejar ningin espacio. [Muestra con su mano derecha y un
movimiento sobre la horizontal lo que parecen ser los espacios que deja la unién de los cuadrados
por los vértices].

5. Profesora: O sea que por ejemplo, esta ficha si podria estar [muestra la figura 3].
6. Juan David: No, se dejaron espacios.

7. Profesora: ¢Cuales son los espacios a los que se refiere?, ¢jestos? [Muestra los espacios
alrededor de los cuadros de la figura 4] o ¢éstos? [Sefala los espacios mostrados por las flechas de
la figura 5]

Cy G
C=) C=D

figura 4 figura 5 figura 6
8. Juan David: No
9. Profesora: ¢ ¢estos? [Sefiala los espacios mostrados por las flechas de la figura 6]

10. Juan David: [Afirma que son los espacios sefialados en la figura 6 con movimiento aprobatorio
con la cabeza]. Los cuatro.

11. Profesora: [Dibuja una de las figuras del Tetris]
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12. Juan David: Si, asi si sirve.
13. Andrés: Tienen que estar unidas por los lados.
14. Profesora: ¢ Todos estan de acuerdo con lo que dijo Andrés?

15. Juan David: [Hace movimiento aprobatorio con la cabeza].

Tabla 4.2. Manifestacion 1 de Juan David

Interpretacion. En un primer momento, Juan David reconoce que una figura no tiene la
configuracion de las fichas del Tetris y se refiere a ella como “mal armada” [2]. Identifica
visualmente la diferencia que existe entre las fichas del Tetris y la figura que se muestra.
A peticion de la profesora, argumenta por qué no es una ficha del Tetris. Para ello se
refiere a que no se pueden dejar espacios [6] y explica a qué se refiere con la expresion
“los cuadros tienen que estar rellenos” [7]; entonces hace la comparacion y posiblemente
imagina los cuadros en teselado formando una figura, para diferenciar las figuras del Tetris
con la que se le muestra, pero no usa el vocabulario adecuado para hacer la explicacion.
Para confirmar que el estudiante se refiere a los espacios que dejan los cuadrados cuando
se unen por los vértices, la profesora muestra otra figura con una configuracion similar.

Efectivamente, el estudiante responde que se siguen dejando espacios y lo confirma
ante la insistencia de la profesora [8-13]. Finalmente, ella muestra una figura del Tetris que
Juan David reconoce como correcta [15]. Andrés, un compafiero explica que los cuadrados
se unen por los lados, expresando con claridad lo que Juan David estaba tratando de decir,

y Juan David asiente.

El desempefio de la tarea confirma que Juan David interpreta la configuracion patron
de las fichas del Tetris, pero no hace uso del vocabulario adecuado. Desde nuestro punto
de vista, aunque el desempefio de Juan David podria servir para ilustrar cémo lleva a cabo
la funcion de uso de preconceptos, preferimos referirnos al uso adecuado del vocabulario,
porque lo que es mas evidente es la dificultad de estudiantes para comunicar lo que esta

pensando en relacion con la operacion identificar.

Juan David lleva a cabo la operacion de identificacion por medio de interpretacion de

la informacién figural aunque no expresa sus ideas de manera adecuada. Este
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planteamiento pone en entredicho que la funcion uso adecuado del vocabulario sea

pertinente a la operacion mental de identificacion, pues ésta puede ser netamente visual.

Momento 2: Interaccién con el videojuego.

Manifestacion 2*2

CARACTERIZACION

) ) CATEGORIA ASOCIADA DE
FASE PERACION FUNCION .
S © clo UNCIO VISUALIZACION
L, Representar y Tratamiento adecuado de Aprehension operativa
Elaboracion - o O
transformar mentalmente | estrategias para verificar hipdtesis (Duval)

Con las fichas en movimiento, la profesora pregunta si las fichas que van bajando llenan el espacio
que se muestra en el tablero y si ademas completa la linea.

1. Profesora: ¢Usted cree que la figura que va bajando me completaria linea? [pausa]
2. Juan David: Eh...No,
3. Profesora: ¢Por qué?

4. Juan David: porque faltaria una aca para completar linea [muestra el espacio sefialado con una
flecha amarilla en la pantalla]

—

5. Profesora: ;Cuantos cuadritos harian falta por llenar?
6. Juan David: Dos
7. Profesora: Dos cuadritos. Baje y compruébelo

8. Juan David: Ah, no, Uno. [se pausa de nuevo el juego]

Tabla 4.3. Manifestacion 2 de Juan David

12 Corresponde a la manifestacion 10 del estudio completo (Anexo 5.)

50



Interpretacion. Al realizar una comparacion de la ficha que va bajando con el
espacio que se debe llenar, Juan David presupone que la ficha no llena el espacio y afirma
que se necesitan dos cuadros para llenarlo; sin embargo, al compararlo se da cuenta que

hace falta sélo un espacio

La respuesta que da Juan David con base en una medicion que hace a “0jo”
corresponde a una hipdtesis errada que plantea para después verificar utilizando los
controles [2-8]. Estp nos permite ver que en esta manifestacion, Juan David da muestras
de poner en juego la funcion tratamiento de estrategias para verificar hipotesis bajo la
operacion de representar y transformar mentalmente dentro del modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC), sin tener éxito en el desarrollo de la tarea. De lo anterior

podemos concluir que el estudiante no logra una aprehension operativa.

Manifestacion 3%

CARACTERIZACION

CATEGORIA ASOCIADA DE

FASE OPERACION FUNCION .
VISUALIZACION

Reconstruccion apropiada de un

Entrada Sintetizar X
elemento a partir de sus partes

Memoria visual (Del Grande)

La profesora pregunta si la ficha que va bajando llena el espacio disponible. Como ésta no la
llena pide a Juan David que responda cual o cudles de las fichas del Tetris podrian llenar el
espacio que se ve en la pantalla.

1. Profesora: ¢Usted cree que la ficha que viene podria llenar el espacio?

2. Juan David: No. Si éste [Flecha amarilla en pantalla] estuviera aca [espacio sefialado por el
puntero del mouse] si se podria.

3. Profesora: ¢Qué figura podria completar [el espacio]?

Juan David: Una L

A

Profesora: ;Una L?, o ;juna J?
6. Juan David: Una Jota

7. Profesora: ¢Por qué una Jota?

Corresponde a la manifestacion 11 del estudio completo (Anexo 5.)
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8. Juan David: Porque si yo la roto me cabe acé [sefiala el espacio mostrado por el puntero]

9. Profesora: Entonces quedaria asi [hace con el mouse la forma ]. Ok.

Tabla 4.4. Manifestacion 3 de Juan David

Interpretacion. Juan David logra reconocer en la Jota la ficha que completaria el
espacio en el tablero [4-6], y propone un movimiento de rotacion para encajarla alli [8]. El
estudiante toma las caracteristicas de la ficha y las compara con el espacio. De ésta
manera, Juan David puede reconstruir el “todo” (espacio en el tablero), a partir de la
configuracion de la ficha Te, que en caso hipotético pudiera ser la ficha Jota. Esto es
evidencia de la funcion de reconstruccion de un elemento a partir de sus partes, dentro de
la operacion de sintesis dentro del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva
(MEC).

Adicionalmente, el estudiante recurre a un giro para ubicar la ficha en la posicion
exacta en la que encajaria en el espacio. Esto es, el estudiante hace un uso implicito de la

rotacion de la ficha que hipotéticamente se esta planteando para llenar el espacio.

Podemos afirmar que Juan David da muestras de la habilidad para recordar
caracteristicas visuales y de posicion que tiene la ficha Jota y que, en determinada
posicion, se corresponde con el espacio a llenar, lo que implica que el estudiante da

muestras de tener memoria visual de las fichas del Tetris.
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Manifestacion 4

CARACTERIZACION

. ) CATEGORIA ASOCIADA DE
FASE OPERACION FUNCION VISUALIZACION
Entrada Comparar Uso de Preconceptos apropiados Discriminacion visual (Del Grande)

La profesora pregunta por el movimiento que podria hacer la ficha para llenar el espacio con el
fin de que el estudiante mencione y utilice los movimientos utilizados.

1. Profesora: Ahora esa que viene, ¢nos puede llenar linea?

2. Juan David: Yo la volteo y la bajo [Sefiala la ficha del Tetris, y hace sefias de bajarla]

3. Profesora: La voltea, ;como? Muéstreme el giro que va a hacer.

4. Juan David: [Hace 3 giros y queda la Ele asi:-]

5. Profesora: ¢Acostada?, y ¢cabe en este espacio que esta aca? [Sefala el espacio vacio con el
dedo en la pantalla], ¢0 le sobrara algin cuadrito?

6. Juan David: No
7. Profesora: jBajela para ver!

8. Juan David: [Baja la ficha]

9. Profesora: Entonces ahi, ¢qué hizo? ;Qué movimientos hizo para llegar hasta aca?

10. Juan David: Ehhh, 3

11. Profesora: La gir6 3 veces, la movio ¢hacia donde?

Corresponde a la manifestacion 13 del estudio completo (Anexo 5.)
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12. Juan David: Hacia la derecha
13. Profesora: ¢ Y?
14. Juan David: La bajé

15. Profesora: Y la bajo. ¢Con la ficha que viene [figura en la parte superior derecha de la
pantalla] puedo hacer linea?

16. Juan David: Si aca [sefiala el Unico espacio disponible para hacer linea]
17. Profesora: Ok. Muévala rapidamente

18. Juan David: [Hace el movimiento acertado]

Tabla 4.5. Manifestacion 4 de Juan David

Interpretacion. El estudiante hace una comparacion entre el espacio a llenar y la
ficha que tiene en el momento para anticipar el movimiento y qué debe hacer con la
misma, [2]. Ademas, utiliza imagenes dinamicas para apoyar las afirmaciones hechas y
para comprobar si cumple con el objetivo [6, 11,21]. Aunque inicialmente Juan David no
parece estar seguro de llenar el espacio con la ficha en la posicidon propuesta [6], después

logra convencerse al hacer el uso de las imagenes dindmicas [16-18].

El estudiante da muestras de la funcidon de uso de los preconceptos de rotacion y
traslacion apropiados dentro de la operacion de comparacion, de la ficha con el espacio a
llenar, para identificar los giros y desplazamientos para lograr el objetivo. Es decir, el
estudiante muestra una correcta habilidad de comparar la ficha identificando sus

semejanzas visuales con el espacio que debia llenar.

Es evidente la aplicacion de una correcta discriminacion visual, mediante la
propuesta de los diferentes movimientos de rotacién y traslacion de las fichas presentes en
el juego con los espacios del juego, lo que permite ver las comparaciones hechas para

encontrar semejanzas entre las partes (espacio-ficha).
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Momento 3: Prueba Escrita.

Manifestacion 5%

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Reconocimiento de posiciones en el

Orientacion espacial eficiente espacio (Del Grande)

Entrada Identificar

Uso de preconceptos apropiados Discriminacion visual (Del Grande)

Se pide al estudiante dibujar todas las fichas y dibujar las posiciones posibles ante el giro de todas
las fichas del Tetris, posteriormente se le pregunta qué es un giro y un desplazamiento. Ilustramos
con la ficha Jota, la respuesta de Juan David.

Respuesta I— r I

Un giro para mi, es un movimiento que da vuelta, y un desplazamiento para mi es un movimiento
para un lado o para otro

Tabla 4.6. Manifestacién 5 de Juan David

Interpretacion. Dentro de la operacion de Identificar, podemos ver dos actividades
en las que Juan David refleja orientacion espacial eficiente y uso de preconceptos
apropiados. Al preguntar por cada una de las posiciones que tendria al efectuar las
rotaciones que tiene la ficha, el estudiante da muestras de reconocer que éstas se hacen
cada 90 grados. Sin embargo, no evidencia que la ficha puede volver a la posicién inicial,
sino que muestra tres rotaciones de la ficha Jota. Esto indica que el estudiante identifica la
posiciones que toma la ficha al rotar y muestra la posicion que falta con la primera ficha

que dibuja en el tablero.

Parece que Juan David tiene una correcta orientacién espacial, lo que implica que el
estudiante tiene un eficiente reconocimiento de posiciones en el espacio. Sin embargo,
pensamos que Juan David que no reconoce el giro que hace volver la ficha a la posicion
inicial, ya que inicialmente reconoce el efecto de un giro como “cambio de posicion” y que

esto lo lleva a pensar que la posicion inicial no resulta ser un cambio de posicién en la

Corresponde a la manifestacion 18 del estudio completo (Anexo 5.)
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ficha. Esto es, el estudiante reconoce el efecto de una rotacion, cuando es evidente que éste
le cambia la inclinacion de la ficha, pero como la cuarta rotacion no muestra una
inclinacion diferente de la ficha, no le permite ver algo diferente a lo que ya tenia
inicialmente. Esto implica que el estudiante da muestras de dificultades en la nocion del
concepto de Rotacion, por no reconocer rotaciones que no cambian la inclinacién de la
ficha.

El estudiante reconoce al giro como “la vuelta”. Posiblemente se refiera a la nocion
de giro aprendida en la asignatura Educacion fisica, ya que formalmente éste concepto se
trabaja en grado sexto. Posteriormente asocia el desplazamiento, con el movimiento que se
hace de un lado para otro, manifestando el desplazamiento como el cambio de posicién de
una ficha en este caso del Tetris. Esto permite evidenciar que el estudiante hace uso de
preconceptos apropiados, en este caso intuitivo. El estudiante hace una correcta asociacion
producto de la comparacion entre semejanzas con las vueltas y desplazamientos
correspondientes a movimientos corporales, lo que conlleva a una adecuada discriminacion

visual.

En consecuencia, puede afirmarse que el estudiante refiere a comportamientos
acordes con el desempefio frente a la operacion de identificar dentro de la fase de Entrada
del Modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC).

Manifestacion 6°

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION
., . L . . Interpretacion de la Informacion
Elaboracién Decodificar Percibir el objeto con claridad preta .
Figural (Bishop)

Se le presenta a los estudiantes un tablero con la ficha Te en la posicién:* . Se les pide a los estudiantes que
hagan los movimientos indicados en la parte inferior de cada tablero. En el tablero inicial se muestra la ficha
inicial, y los siguientes 4 tableros corresponden a los movimientos hechos por el estudiante.

Corresponde a la manifestacion 19 del estudio completo (Anexo 5.)
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Tablero a. Tablero B. Tablero c. Tablero D.

Muszi= 2t Mu=i=31 Mu=ce 11 M i 1

Tabla 4.7. Manifestacion 6 de Juan David

Interpretacion. El cddigo 21 significa que el estudiante debe realizar 2 giros hacia
la izquierda asi como en el juego. En el Tablero a., el estudiante dibuja la primera rotacion
de la ficha de manera adecuada. Sin embargo, hace un desplazamiento hacia abajo, lo que
puede interpretarse como que el enunciado no le brindd a Juan David la claridad necesaria
para que pudiera interpretar que los movimientos se hacian con el tablero pausado, lo que
no permite desplazamientos ni giros a menos que sean autorizados por quien esta jugando.
En los desplazamientos mostrados en los tableros b, ¢ y d, el estudiante si tiene en cuenta

que el tablero esté pausado, por lo que logra hacer la tarea de manera adecuada.

Es evidente que Juan David reconoce el codigo en el que estan escritos los
movimientos, ya que los relaciona adecuadamente con los controles del juego, y por esto
efectla correctamente los movimientos solicitados. Podemos afirmar que el estudiante
tiene una clara percepcion del objeto (ficha y movimiento), lo que lo lleva a hacer una
correcta decodificacion. El estudiante logra hacer la interpretacion del codigo con el que
debe efectuar los movimientos de rotacion y traslacion, por lo que logra hacer la tarea
satisfactoriamente. Es decir que, para lograr la tarea, el estudiante hizo una correcta

interpretacion de la informacion figural.

Finalmente, podemos afirmar que las manifestaciones de Juan David son
consistentes con lo mostrado durante el momento del juego. El estudiante logra codificar y
logra el proceso inverso de decodificacién de manera relativamente facil, pues no requiere

de estimulos externos para ello.
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Manifestacion 7%’

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION

CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada Analizar Comportamiento Exploratorio Sistematico

Aprehension operativa (Duval)

Se les presenta una figura anexa llamada “Robot Bailarin”, con el fin de que los estudiantes lo

armen a partir del uso de cierto numero de fichas del Tetris dadas

Respuesta:

en una bolsa a cada uno de ellos.

Tabla 4.8. Manifestacion 7 de Juan David

Interpretacion. El estudiante logra descomponer el todo (robot) en partes (fichas

del Tetris). Su logro es después de haber armado y desarmado en varias ocasiones la figura

propuesta sin obtener resultados inmediatos.

Las fichas propuestas por el estudiante corresponden al “Robot solucién” planteado

por la profesora para este ejercicio. La insistencia del estudiante para encontrar la solucién,

da muestras de un comportamiento exploratorio sistematico del estudiante, lo que le

permite activar la operacion de analizar dentro de la fase de entrada. Esto es, el estudiante

es capaz de descomponer un todo en sus elementos constitutivos.

Corresponde a la manifestacion 23 del estudio completo (Anexo 5.)
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El estudiante logra ver las relaciones que hay entre las fichas y formas como la de
los brazos y los pies, que venian dadas por figuras reconocidas dentro del juego, por lo que
pudo asociarlas de manera mas rapida que las demés fichas. Aunque fueron varios los
intentos, el estudiante logra ver las figuras enmascaradas dentro de la cabeza y el tronco
del Robot, por lo que podemos evidenciar que hay aprehension operativa dentro de este

proceso de armado de la figura.

4.2. CASO MIGUEL ANGEL

Momento 1: Presentacion del juego
Manifestacion 1

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION
Uso de vocabulario Interpretacion de la Informacién Figural (Bishop)
Entrada Identificar
Orientacién espacial eficiente Reconocimiento de posiciones en el espacio

La profesora extrae fichas del Tetris de una bolsa para que los estudiantes las identifiquen, las
distingan por medio de sus unidades configurales y las denominen. Primero, extrae al tiempo la
“s” y la “z”, espera que los estudiantes encuentren diferencias entre ellas.

5. Profesora: ¢Se les parece a alguna de las letras?[Jonathan -otro estudiante- responde que a la
z, y hace referencia a la ficha de color rosada]

6. Profesora: ;Y la otra Jonathan [otro compafiero de clase]?

7. Miguel Angel y otros: Ese, ese [Luego extrae la L y la J. Andrés-otro compafiero- hace sefias
de estar disparando un arma]

8. Profesora: ¢Las podemos llamar pistola o tienen forma de algo?

9. Miguel Angel y otros: Ele [Miguel Angel muestra a la camara la ficha de color verde que es la
Jota, pero poniéndola en una posicion que ante la cAmara queda como una ele].

Tabla 4.9. Manifestacion 1 de Miguel Angel

Interpretacion. Sélo hasta el momento en que un compafiero hace referencia a la

“zeta”, Miguel Angel sigue el mismo patron de respuesta y asocia la ficha con la “ese”.

18 Corresponde a la manifestacion 2 del estudio completo (Anexo 6.)
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Podemos reconocer que Miguel Angel dispone de un codigo verbal para denominar la
ficha del Tetris como “ese” y lo usa con insistencia, sin haber sido ¢l el directamente
interrogado [3]. Posteriormente, Miguel Angel diferencia las fichas “ele” y “jota”, al hacer
la respectiva correspondencia con las letras del alfabeto y al asociar la ele con la jota
dispuesta al revés, como se evidencia cuando el estudiante muestra la jota ante la camara,

es una correcta acomodacion para dar cuenta de la ficha por la que se esta preguntando.

Al establecer la correspondencia entre la ficha y el nombre de una letra el estudiante
hace uso de un vocabulario adecuado para denominar dos objetos y puede lograr la
identificacion de las fichas. Este desempefio es muestra de que interpreta representaciones
visuales para extraer la informaciébn que contienen. Es decir, hace una correcta
interpretacion de la informacion figural, proceso en el que, como se vera, no siempre tiene
éxito. Adicionalmente, Miguel Angel evidencia un apropiado reconocimiento de relaciones
espaciales cuando es capaz de ubicar una ficha de tal manera que ante un observador

parezca la “Ele” de la que se est4 hablando.

Manifestacion 2*°

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION
. Orientacion espacial Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del
Entrada Identificar T P P P (
eficiente Grande)

La profesora dice a los estudiantes que los pasara al frente a poner las fichas que corresponden a
las posibles rotaciones de una que ella pone en el tablero de corcho (la L y la I). Se dirige a
Miguel Angel para que sea €l el primero en poner la ficha en una posible posicion. Miguel Angel
observa las fichas que estan sobre una mesa (unas son L y otras J); la profesora espera que el
estudiante escoja la adecuada y que, posteriormente la ubique en una de las cuatro posiciones
después de girarla.

1. Profesora: [Pone sobre el corcho la L] Miguel Angel, coja usted rapidamente su ficha y
poéngala en el tablero de corcho.

2. Miguel Angel: [Coge la ficha J y la pone en el tablero en la misma posicion de la L y al frente
de ésta]

3. Profesora: Observen lo que puso Miguel Angel en el tablero, y diganme si esa ficha
corresponde a la ficha que estamos manejando. [El auditorio responde que si es la ficha a
pesar de ser incorrecta; por eso la profesora debe insistir en preguntar por la respuesta

Corresponde a la manifestacion 4 del estudio completo (Anexo 6.)
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correcta].

4. Profesora: ¢O sea que esta es la ficha que estamos utilizando? [La profesora se dirige a
alguien en el auditorio para que sea un tercero quien verifique lo que hizo Miguel Angel.
Concluyen que Miguel Angel se equivoc con la ficha que puso, y la profesora pide que
alguien en el auditorio pase a realizar lo solicitado a Miguel Angel].

Tabla 4.10. Manifestacion 2 de Miguel Angel

Interpretacion. Miguel Angel toma una ficha que no corresponde a la solicitada,
una “jota” en vez de una “ele”, a pesar de haber una ficha guia en el tablero de corcho, y la
pega como si la ficha en la posicion ubicada sobre el tablero (L), correspondiera a una de
las posiciones que se ha solicitado.

Es evidente que el estudiante confunde la “jota” con una rotacioén de la ficha “ele”.

En relacién con la Manifestacion 1%°

, podemos confirmar que el relaciona las fichas “ele” y
“jota”, como si una correspondiera a la rotacion de la otra en el espacio. Aunque la
rotacion en el espacio sobre el eje vertical de la ficha “Jota” permite convertir la “Jota” en
“Ele”, el estudiante no logra transferir la funcion al plano, a pesar de tener el mismo

material concreto con el que se venia trabajando.

Podemos evidenciar que aunque Miguel Angel da muestras de una orientacion
espacial eficiente, no reconoce posiciones en el plano debidas al efecto de una rotacion.

Esto le genera problemas a la hora de jugar y de conceptualizar la idea de rotacion.
Momento 2: Interaccion con el videojuego.

Manifestacion 3%

Caracterizacion

fase operacion funcion categoria de visualizacion

Entrada | Comparar Uso de preconceptos apropiados Memoria Visual (Del Grande)

La profesora le pide a Miguel Angel que verbalice las acciones que ejecuta para verificar la
coherencia de los movimientos hechos con los que dice, ademas de confirmar que reconoce las
fichas y los movimientos trabajados en el Momento 1.

2 Manifestacion 2 del estudio completo (Anexo 6.)

Corresponde a la manifestacion 5 del estudio completo (Anexo 6.)
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1. Profesora Esa ficha rosada [la Ele], donde la va a poner?
2. Miguel Angel: [Silencio]

3. Profesora ¢Hacia dénde quiere bajarla? Lo que necesitamos es que encaje perfectamente en
uno de los espacios que estan ahi.

4. Miguel Angel: La pudiera poner aqui [Pantalla a.]

5. Profesora ¢Qué le va a hacer? ;Lo va a poner hacia donde?
6. Miguel Angel: Lo corro a la izquierda

7. Profesora ¢La baja o le hace otro movimiento?

8. Miguel Angel: Le haria un movimiento. La quiero poner para que quede como una ele [hace
cons su dedo sobre la pantalla la forma L]

9. Profesora jTrate de hacerlo!

10.Miguel Angel: [Baja la ficha, pero se demora mucho tiempo para ejecutar una accion, por lo
que la ficha se acomoda y no alcanza a ponerla como él habia manifestado que iba a hacerlo.
Comete un error y crea un gran obstaculo. Sigue bajando fichas]

11.Profesora jPause ahi! ¢Por qué quedd asi como quedd? [Pantalla b.]

12.Miguel Angel: es que [silencio]. Eh pues, yo sin querer apreté la flecha [del teclado] con otro
movimiento.

13.Profesora ;La gir6... la desplazo?

14.Miguel Angel: La giré una de mas, y entonces [silencio prolongado. La bajé y la puso
equivocadamente. Después por estar explicando, bajo el resto de fichas sin detenerse a pensar
lo que estaba haciendo. La flecha amarilla en Pantalla b., era la posicion en que iba a encajar la
ficha Miguel Angel]

Pantalla a. Pantallab.

Tabla 4.11. Manifestacion 3 de Miguel Angel
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Interpretacion. Como Miguel Angel es un estudiante que usualmente se demora en
expresar lo que piensa y en ejecutar movimientos, cuando planea ejecutar la estrategia, la
velocidad del juego le gana Yy la ficha baja sin control. El hecho de usar una imagen
cinética [8] para mostrar lo que piensa hacer con la ficha, es muestra de que Miguel Angel
tiene una estrategia apropiada para ubicar la ficha. Sin embargo, debido a que Miguel
Angel no logra controlar el movimiento de la ficha con el teclado y tampoco distingue
entre el efecto de una rotacion y una traslacion, no logra culminar con éxito la tarea.
Adicionalmente, al estudiante le cuesta trabajo entender las preguntas que guian la tarea,
por lo que se hace necesario mediar la participacion de Miguel Angel con preguntas
orientadoras y en algunos casos apurarlo para que actlie un poco mas rapido, asi como se

hace habitualmente en el aula con él, para que logre con éxito la tarea.

Miguel Angel hace uso de preconceptos asociados a la rotacion y traslacion como
derecha — izquierda [6] y giro [14], pero no concluye con éxito la tarea, por no discriminar
cudl es el efecto de éstos movimientos sobre la ficha. Aunque se muestra reflexivo con lo
que hace y alcanza a reconocer que hace movimientos erroneos [14] no logra anticipar

consecuencias de los movimientos.

El estudiante da muestras de tener una correcta memoria visual al recordar las
caracteristicas visuales y de posicion de la ficha en un momento dado, antes de
desplazarla®?, cuando esta se encuentra en otra posicion, y por esto reconoce haber hecho

un movimiento de mas.

Manifestacion 4%

CARACTERIZACION

CATEGORIA DE

FASE OPERACION FUNCION X
VISUALIZACION

Representar y transformar Tratamiento de estrategias para Aprehension operativa

Elaboracion mentalmente verificar hipétesis (Duval)

La profesora le da a Miguel Angel la posibilidad de alternativas diferentes de solucion a la

2 El estudiante hace referencia a giro, cuando realmente lo que hace es un desplazamiento.

Corresponde a la manifestacion 8 del estudio completo (Anexo 6.)
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situacion plateada con la ficha que va bajando.

5. Profesora: La figura que viene... jes una...?

6. Miguel Angel: Jota

7. Profesora: ;Y la podemos encajar aqui [flecha amarilla en Pantalla a.] de alguna manera?

Miguel Angel: [Largo silencio]

© ®

Profesora: Aca podemos encajarla en dos lugares. Aca [flecha Amarilla en Pantalla a.] y aca
[flecha roja en Pantalla a.] ¢(Dénde quedaria esta parte de la jota? [circnferencia amarilla en
Pantalla b.]

10. Miguel Angel: Aca. [sefiala con su dedo en Pantalla b.]

11. Profesora: ¢Y si la encajaramos aca [opcion de flecha roja en Pantalla a.]?
12. Miguel Angel: Aca [sefiala con su dedo en Pantalla c.]

13. Profesora: Muy Bien.

14. Miguel Angel: [Baja la ficha adecuadamente. Pantalla d.]

- - ’ »

Pantalla c. Pantalla d.

Tabla 4.12. Manifestacion 4 de Miguel Angel

Interpretacion. La profesora le ofrece al estudiante dos alternativas para encajar la
ficha en el tablero del Tetris, a lo que el estudiante responde con una buena opcion de
respuesta. Del momento de la pregunta al aquel en que el estudiante emite la respuesta, hay
varios silencios prolongados del estudiante para poder plantear posibles soluciones a la

situacion plateada por la profesora.

Miguel Angel retoma las diferentes alternativas para dar cuentas de la posicion en

la que debe quedar parte de la figura por la que pregunta la profesora [6,8], esto nos indica

64



que el estudiante hace un correcto Tratamiento de estrategias para verificar hipotesis, lo

que implica que el estudiante hace una adecuada Representacion y transformacién mental.

Por lo anterior podemos afirmar que el estudiante es capaz de encontrar
subconfiguraciones de la ficha del Tetris para evaluar alternativas de solucion, lo que lo

Ileva a manifestar aprehension operativa.

Manifestacion 5%

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Salida | Razonar divergente | Correcta Amplitud y flexibilidad mental | Aprehension Operativa (Duval)

La profesora hace un movimiento erréneo y obstaculiza el tablero, con el fin de que el estudiante
reconozca el error cometido y ademas que evalle la posibilidad de salvarlo del “error” cometido
intencionalmente.

=~ @D Profesora: jUy acabo de cometer un error ahi!, ;cual fue? [Sefiala Pantalla a.]
B@ Miguel Angel: Es esa Ele. Y usted pens6 que era Jota

B« Profesora: Y, laiba a encajar ...

g« Miguel Angel: Si, aca [Flecha amarilla en Pantalla b.]

B Profesora: jHay, nos fallé la vista!

8@ Miguel Angel: [Baja la zeta correctamente]

@@ Profesora: ¢Usted cree que puede salvar ese juego?

“B@ Miguel Angel: Mmm, yo creo que no

1w Profesora: Intentémoslo. Que tal que se pueda.

@b Miguel Angel: [Baja las fichas de manera inadecuada y con el juego pausado. Crea
mas obstaculos hasta llenar la pantalla] jAy! [Ver obstaculos en Pantalla c.].

Corresponde a la manifestacion 10 del estudio completo (Anexo 6.)
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Pantalla a. Pantallab. Pantalla c.

Tabla 4.13. Manifestacion 5 de Miguel Angel

Interpretacion. Al tomar el control del juego, la profesora comete un error
intencional que Miguel Angel identifica inmediatamente suponiendo que la profesora habia
pensado que la ficha era la Jota en vez de una Ele y por eso cred ese obstaculo en el
tablero. La respuesta de Miguel Angel, justifica el “error” que ella comete
intencionalmente. Aunque recuerda las causas del error (pensar en la ficha equivocada), el
estudiante no anticipa posibles consecuencias del error cometido, y la profesora tampoco
indaga sobre este hecho. Se puede evidenciar que el estudiante, sigue cometiendo errores,
lo que nos muestra que el estudiante no anticipa consecuencias al punto de dejar llenar el
tablero sin hacer lineas. Por lo que podemos afirmar que cumple algunos indicadores de
amplitud y flexibilidad mental, pero que esto no es suficiente para garantizar que se da un

pensamiento divergente.

Es evidente que el estudiante no establece una estrategia necesaria para poder
subsanar el error cometido inicialmente. Ademas, continta actuando sin pensar, por lo que
no logra un pensamiento operativo y en consecuencia, no cuenta con aprehension

operativa.

Momento 3: Prueba escrita

Manifestacion 6%°

Corresponde a la manifestacion 12 del estudio completo (Anexo 6.)

66




CARACTERIZACION

FASE OPERACION

FUNCION

CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracién Decodificar

Percibir el objeto con claridad

IF1 (Bishop)

. . e .
Se le presenta a los estudiantes un tablero con la ficha Te en la posicion: === . Se les pide a los

estudiantes que hagan los movimientos indicados en la parte inferior de cada tablero. En el tablero
inicial se muestra la ficha inicial, y los siguientes 4 tableros corresponden a los movimientos

hechos por el estudiante.

ﬂ a.

Flimwe 31

Rlimwr 21

Flimwe it

Rirer 14

Tabla 4.14. Manifestacion 6 de Miguel Angel

Interpretacion. Inicialmente, Miguel Angel da muestras de no poder dibujar

rotaciones con lapiz y papel, pero que si lo pudo lograr mediante interaccion con el

videojuego. Para mostrar el primer giro, en el Tablero a., el estudiante sube la figura

después de hacer correctamente el giro por lo que hace rotacién y traslacion a la vez. En el

Tablero b, al pedirle una traslacion de tres unidades, hizo una de mas. En el Tablero c., el

estudiante no realiza el giro solicitado y hace permanecer la ficha en la posicion del tablero

anterior y, por altimo, en el Tablero d., hace correctamente el desplazamiento que se pide.

En el estudiante no se evidencia una adecuada interpretacion de la informacion

brindada en lapiz y papel, que corresponden al codigo utilizado en el juego (flechas del

teclado). Esto es, el estudiante realiza una correcta codificacion del juego, pero no logra

realizar una adecuada decodificacion. Esto posiblemente se deba a que el estudiante no

logra hacer una correcta interpretacion de la informacion figural.
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Manifestacion 7 2

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Comportamiento Exploratorio

Entrada Analizar Sistematico

Aprehension operativa (Duval)

Se les presenta una figura anexa llamada “Robot Bailarin”, con el fin de que los estudiantes lo
armen a partir del uso de cierto nimero de fichas del Tetris dadas en una bolsa a cada uno de
ellos.

Respuesta:

Tabla 4.15. Manifestacion 7 de Miguel Angel

Interpretacion. El estudiante logra descomponer el robot en cuadros que
corresponden a las unidades configurales de las fichas del Tetris, pero no alcanza, quiza
por tiempo, a descomponer el todo (robot) en fichas del Tetris como lo sugeria la actividad.
Probablemente el estudiante hubiera alcanzado a armarlo pero le hubiera tomado mas

tiempo para lograrlo, esto teniendo en cuenta su lenta ejecucion.

Se evidencia una conducta de exploracion en el estudiante, que lo lleva a ver que
las partes del robot estdn compuestas por cuadros que corresponden a unidades
configurales de las fichas del Tetris. Sin embargo, no es suficiente este comportamiento

para asegurar la sistematicidad del mismo, ya que no logramos ver la tarea finalizada. Por

% Corresponde a la manifestacion 16 del estudio completo (Anexo 6.)
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lo tanto no logra el objetivo como lo sugiere la funcibn Comportamiento exploratorio
sistematico dentro de la representacion y transformacion mental dentro del modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC).

Podemos evidenciar que el estudiante logra s6lo una parte de la tarea al ver
subconfiguraciones del todo (unidades configurales), pero no logra unirla en
configuraciones méas grandes (fichas del Tetris) para armar el todo. Esto es, no logra una

aprehensidn operativa en la tarea propuesta.

4.3. CASO JOSE DANIEL.

Momento 1: Presentacion del juego.
Manifestacion 1%’

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada Identificar Uso del vocabulario IFI (Bishop)

La profesora construye en el tablero una figura compuesta por cuatro cuadrados de igual tamafio,
pero unidos por los vértices, formando una cadena. Su intencion es que los estudiantes
reconozcan que las fichas del Tetris estan conformadas por cuatro cuadrados unidos por los lados.
Al encontrar diferencias entre las fichas del Tetris y las fichas que se construyeron en el tablero,
la profesora pregunta por donde estan unidas las fichas construidas del tablero].

1. José Daniel: Por la vértice

2. Profesora: Por el vértice, ;cierto?, o sea por esta esquina que tenemos aca de éste [flecha
verde], y por esta esquina que tenemos aca de este [flecha roja].

=
S

Tabla 4.16. Manifestacion 1 de José Daniel

Interpretacion. José Daniel es el Gnico que reconoce que la unién de los cuadritos

que conforman la ficha en el tablero, estd dado por “la vértice” [1]. El estudiante identifica

27 Corresponde a la manifestacion 1 del estudio completo (Anexo 7.)
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visualmente la diferencia entre la ficha que se le muestra en el tablero y las fichas del
Tetris.

Aunque el estudiante no justifica®® lo que dice acerca del vértice la profesora sefiala
su respuesta para que el resto de compafieros relacione el concepto de Vvértice con
“esquina” [2]. Al utilizar el preconcepto de “vértice” dentro de la forma presentada en la
construccion del tablero, el estudiante hace un uso adecuado del vocabulario en
Matematicas. José Daniel lleva a cabo la operacion de identificacion por medio de
interpretacion de la informacidn figural; ademas cuenta con un vocabulario adecuado para

expresarse.

Momento 2: Interaccion con el videojuego.

Manifestacion 2%°

CARACTERIZACION

CATEGORIA DE

FASE OPERACION FUNCION )
VISUALIZACION
L . . Ejercicio adecuado de la conducta Procesamiento Visual
Elaboracién Diferenciar . .
comparativa (Bishop)

A partir de una estrategia planteada por el estudiante, la profesora plantea otra para hacer llegar a
un mismo lado la ficha que actualmente tiene. El estudiante juega con el tablero en pausa.

1. Profesora: ¢En donde va a encajar esta 1? [Pantalla a. Tablero inicial]
2. José Daniel: Aqui [Pantalla b.]
3. Profesora: ;Qué movimiento le hace [para llegar alla]?

4. José Daniel: Estaba aqui [Pantalla a.] la muevo aqui [Flecha amarill en Pantalla c.] y la bajo
[Flecha amarilla en Pantalla d.].

2 Aungue el estudiante tiene un nivel argumentativo muy bueno, no logra justificar en pablico debido

a su situacion emocional de inseguridad frente a los compafieros.

2 Corresponde a la manifestacion 5 del estudio completo (Anexo 7.)

70




10.

11.

12.

13.

14.

Pantalla d.

Profesora: Si yo la tengo aqui [Pantalla e.] la bajo [Pantalla f.], y la corro aca [Pantalla g.], la
bajo [Flecha amarilla en Pantalla h.], ¢encajo?

Pantalla e. Pantalla g.

José Daniel: Si...

Profesora: [...] (es equivalente al movimiento que usted dijo que iba a hacer?
José Daniel: Si. Es lo mismo, porque la ficha va a llegar al mismo lado
Profesora: Pero, ¢cual de los dos es méas rapido?

José Daniel: EI que propongo yo

Profesora: ¢Por qué?

José Daniel: Porque la | sélo tendria que hacer este movimiento[sefiala con su dedo sobre la
pantalla—], en cambio aqui tocaria hacer esto [sefiala, —]

Profesora: ¢Hay otra forma de hacerla llegar a parte de las dos que hemos propuesto?

José Daniel: Eh, si. Pero... [la ficha] se moveria mucho y perderias tiempo

Tabla 4.17. Manifestacion 2 de José Daniel

Interpretacion. José Daniel reconoce que los caminos planteados por él [4] y por la

profesora [5] hacen llegar la ficha al mismo espacio [8]. Reconoce que el planteado
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inicialmente es méas eficiente porque es méas rapido, es decir que toca hacer menos
movimientos y ganaria tiempo. Ademas de esto piensa que, a pesar de que existan mas

caminos para llegar, éstos se demorarian mas [14].

Podemos evidenciar que el estudiante logra éxito en la tarea de reconocer que
varios caminos conducen al mismo lado y que unos se demoran menos que otros. Esto es,
José Daniel, discrimina y compara dentro de la medida de las posibilidades para anticiparse
a la solucién, por lo que podemos decir que da muestras de una Optima funcién del
ejercicio de la conducta comparativa dentro de la operacion diferenciacion.

Parece ser que José Daniel reconoce que el camino que necesita menos tiempo para
llegar al espacio planteado, es la menor combinacién de rotaciones y traslaciones. Al
comparar los diferentes caminos y escoger entre ellos el que demore menos tiempo, José
Daniel convierte la informacion abstracta, correspondiente al camino planteado por la
profesora, en imagenes visuales para lograr un apropiado procesamiento visual de la

informacion planteada.

Manifestacion 3%

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE
VISUALIZACION
., Proyeccion de relaciones Ejercicio del pensamiento Procesamiento Visual
Elaboracion . N .
virtuales hipotético (Bishop)

El estudiante ha creado una serie de obstaculos y no es posible hacer linea con la ficha que baja.
La profesora pregunta si con la ficha que baja puede o no hacer linea para verificar que el
estudiante puede anticipar consecuencias y plantear una estrategia adecuada.

1. Profesora: Usted cree que con la ficha que viene, ¢puedo hacer alguna linea?
2. José Daniel: No
3. Profesora: ¢Por qué?

4. José Daniel: No, o de pronto... no, con la que viene no puedo hacer ninguna fila, porque la
Unica que puedo es ésta [flecha amarilla en Pantalla a.] para poder quitar eso [obstaculos sobre
la ficha]. Al hacer esa, esto cae [cuadro rojo en Pantalla a.] para poder hacer otra [fila].

Corresponde a la manifestacion 6 del estudio completo (Anexo 7.)
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5. Profesora: ¢Y en donde la va a poner entonces?
6. José Daniel: Aqui la voy a colocar [Pantalla b.]
7. Profesora: ¢Por qué esta seguro de que cabe ahi?

8. José Daniel: Porque si contamos los cuadritos [gira la ficha y sefiala la base de la ficha rotada.
Pantalla c.]

9. Profesora: ¢Y dénde quedaria entonces esta parte? [Flecha Pantalla c.]

10. José Daniel: Quedaria arriba.

Tabla 4.18. Manifestacion 3 de José Daniel

Interpretacion. A pesar de haber llenado casi la mitad del tablero con obstaculos,
José Daniel, logra plantear una estrategia con el fin de disminuir el nimero de obstaculos
creados. Sin embargo, la ficha que va bajando, y la futura, no le ayudan para llevar a cabo
la estrategia planteada, por lo que le toca ubicar la ficha que va bajando inmediatamente
sobre un lugar adecuado en ndmero de cuadros, pero que estd sobre obstaculos

previamente creados.

Al proponer con argumentos adecuados, como hacer linea para que los obstaculos
bajen [4], el estudiante da muestras de un adecuado desempefio en la funcion del ejercicio

del pensamiento hipotético, dentro de la operacidn de proyeccidn relaciones virtuales.

El estudiante logra buen desempefio en la tarea de convertir informacién abstracta
como lo constituye la situacion que se presenta en el tablero, y que ademas logra dar
muestras de reconocer las jugadas necesarias para desocupar el tablero de los obstaculos

creados. Es decir, José Daniel tiene éxito en el procesamiento visual.
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Momento 3: Prueba Escrita
Manifestacion 4°*

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracion Decodificar Percibir el objeto con claridad IFI (Bishop)

Se le presenta a los estudiantes un tablero con la ficha Te en la posicion: & Se les pide a los
estudiantes que hagan los movimientos indicados en la parte inferior de cada tablero. En el
tablero inicial se muestra la ficha inicial, y los siguientes 4 tableros corresponden a los
movimientos hechos por el estudiante.

a. | | b. C d. Lo | &

Uupe 2| Uupe 5| Mimwr 4t

Tabla 4.19. Manifestacion 4 de José Daniel

Interpretacion. José Daniel hace los movimientos indicados en los tableros a y b.
En el tablero c., hace un giro en sentido de las manecillas del reloj, lo que indica que no
recuerda que el sentido en el que giran las fichas del Tetris es el contrario. En el tablero d.,
hace un movimiento de traslacion, pero no corresponde al indicado, ya que se solicitaba de

lunidad a la izquierda y el movid la ficha 4 hacia abajo.

Inicialmente, se puede interpretar que el estudiante supuso que los movimientos
correspondian a movimientos de rotacion y traslacion de la ficha con el tablero pausado.
Posteriormente, el estudiante no responde a esta suposicion del tablero en pausa, por lo que

la ficha baja sin el control del estudiante.

Corresponde a la manifestacion 8 del estudio completo (Anexo 7.)

74




José Daniel reconoce el cddigo en el que estdn escritos los movimientos, ya que los
relaciona adecuadamente con los controles del juego, y por esto efectla correctamente los
dos primeros movimientos solicitados. Sin embargo aunque, signifique giro, esto no indica
que sea en cualquier sentido, ya que el sentido del giro en el videojuego trabajado es
contrario a las manecillas del reloj. Por lo anterior podemos afirmar que, aunque logre
decodificar y relacionar una flecha con un movimiento, no logra transferir la situacion del

juego a una situacion particular en lapiz y papel,

Al poder lograr un desempefio satisfactorio en la tarea, podemos afirmar que José

Daniel hizo una correcta interpretacion de la informacion figural.

Finalmente, podemos afirmar que las manifestaciones de José Daniel son
consistentes con lo mostrado durante el momento del juego. El estudiante logra codificar y
logra parcialmente el proceso inverso de decodificacion de forma rapida y oportuna.

Manifestacion 5%

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada Analizar Comportamiento Exploratorio Sistemético Aprehension operativa (Duval)

Se les presenta una figura anexa llamada “Robot Bailarin”, con el fin de que los estudiantes lo
armen a partir del uso de cierto nimero de fichas del Tetris dadas en una bolsa a cada uno de ellos.

Respuesta:

Tabla 4.20. Manifestacion 5 de José Daniel

5 Corresponde a la manifestacion 12 del estudio completo (Anexo 7.)
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Interpretacion. Jose Daniel logra descomponer el todo (robot) en partes (fichas del
Tetris). Su logro es inmediato, acorde con lo mostrado en el momento de la presentacion
del juego en el que mostrd la destreza para armar “rompecabezas”. Después de haber
terminado de armar la primera posibilidad de Robot, José Daniel propone otras formas de
armar la misma figura, en las que no toma mas tiempo del utilizado por sus compafieros
para construir s6lo uno. José Daniel, tenia como estrategia reemplazar un conjunto de
fichas por otras para conseguir la misma figura, y desarmando en varias ocasiones la figura

propuesta sin obtener resultados inmediatos.

La insistencia del estudiante para encontrar mas soluciones a la propuesta
inicialmente por él mismo, da muestras de un comportamiento exploratorio sistematico del
estudiante, lo que le permite reconocer la operacion de analizar dentro de la fase de
entrada. Esto es, el estudiante es capaz de descomponer un todo en sus elementos

constitutivos.

El estudiante logra ver las relaciones que hay entre las fichas y formas como la de
los brazos y los pies, que venian dadas por figuras reconocidas dentro del juego, por lo que
pudo asociarlas de manera mas rapida que las demas fichas. Es claro que el estudiante
logra ver las figuras enmascaradas dentro de la cabeza y el tronco del Robot, por lo que
podemos evidenciar que hay aprehension operativa dentro de este proceso de armado de la

figura.
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CAPITULO 5.

DISCUSION Y PROYECCIONES DEL ESTUDIO

A manera de sintesis del estudio de caso, se llevd a cabo un proceso que condujo a definir
un perfil cognitivo relacionado con el acercamiento a las nociones de rotacion y traslacion
de cada estudiante a partir de sus manifestaciones. En primer lugar se llen6 una tabla, en
donde se chequed qué funciones y operaciones puso en juego cada estudiante y en cuales
de ellas fue exitoso en relacion con las tareas previstas. En segundo lugar, tomando en
consideracion, sobretodo, las operaciones y funciones en las que tuvo éxito, se establecio
un esquema de relaciones en la idea de ir definiendo cual fue la ruta cognitiva que le
permitié al estudiante responder la tarea y de paso ver como compensé las dificultades

cognitivas.

5.1. SINTESIS DEL CASO JUAN DAVID

A continuacion presentamos la Tabla y el Esquema de relaciones 5.1., hecho para Juan
David. En la Tabla 5.1., se presentan las Operaciones del modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (O), las funciones, los Desempefios (D) Exitosos (E) y No exitosos
(NE) del estudiante, en cada una de las tareas propuestas en los diferentes Momentos (M)
del dispositivo didactico, asociados a las categorias de Visualizacion. Por ultimo se dan a
conocer los aspectos del desempefio del estudiante frente a las necesidades de Rotacion y

Traslacion. Las tablas y esquemas de los estudiantes Miguel Angel y José Daniel se

presentaran en el Anexo 3.y 4.

0 Funcion D Visualizacion M Aspectos del desempeno_ frente a Rotacion
y Traslacién

Identifica la ficha y las relaciona con letras

o Interpretacion S atricas.
5 Uso de " p " S y formas geométricas
L2 =) _
:é grfgo?;éag;os E Informacion = Encuentra el lado, que es importante al
S prop Figural 4 reconocer invariabilidad de la forma por
— S .

a transformacion.
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Percepcidn clara

Identificacion

Hace la rotacion de las fichas concretas.

. E .
y precisa visual o _
Identifica giros y desplazamientos.
Interpretacion
Uso adecuado de la
. NE ./
del vocabulario Informacién
Figural
Orientacion Reconocimiento
espacial E de posiciones en
eficiente el espacio
Orientacion Reconocimiento
espacial E de posiciones en
eficiente el espacio =
S
Percepcidn clara E Identificacién -
y precisa visual
Interpretacion
Uso de P
de la
preconceptos E o
apropiados Informacién
Figural s
[<5]
- — — 2
Orientacion Reconocimiento o
espacial NE | de posiciones en
eficiente el espacio
Precision y
exactitud en la Discriminacion
, E : -
recogida de la Visual S
informacion S
8
o
5 Uso de I a . . . .
g preconceptos E Discriminacién g Relaciona espacios y fichas, a través de
= . Visual rotacion y traslacion hechas a las mismas.
g apropiados y
(&)
Uso de L
Discriminacion o
preconceptos E . >
. Visual @
apropiados =
Reconstruccion
adecuada de un o
elemento a E Memoria Visual > . L
. Usa la rotacion y la traslacion para hacer
partir de sus = o . X
- coincidir una pareja de fichas en un
S partes .
N espacio.
=
= Reconstruccion . L
5 adecuada de un Percibe el efecto de una transformacion en
- s las fichas en movimiento.
elemento a E Memoria Visual >
partir de sus =
partes
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Cifrado de
caracteristicas

Coordinacion

Tratamiento
adecuado de

Aprehension

; E . =

de objetos a motriz o
5 simbolos - Relaciona la rotacion y traslacion con
;fE’ giros y desplazamientos respectivamente,
3 Cifrado de y éstos con los controles del juego.
© caracteristicas E Coordinacion =

de objetos a motriz 3

simbolos o
o oCZTpFiggglizm E D_iscriminaci()n s Reco_n)pone una ,figura_ a partir de la
N . - visual g rotacion y traslacion de fichas
= sistematico E
<

&

£

S rategi r E . . .
2 g sztri?itggras para operativa Plantea estrategias de juego para poder
S é hindtesis anticiparse a la solucion de determinada
>3 P situacion que incluyen los movimientos de
5= ot it

= - raslacién y rotacion

S € | Comportamiento - o traslacion y rotacio

] - Aprehension >

L exploratorio NE : @

= ; Lo operativa =
bz sistematico

= Ejercicio

S adecuado de la E Procesamiento Utiliza la composicion de rotacion y
o conducta visual traslacion.

= comparativa

&)

Uso apropiado .

. prop Procesamiento o

< . visual o

s razonamiento 3

> -

E

>

[72] T

2 Uso apropiado Procesamiento

Q del E .

8 razonamiento visual

[ - . _

= s Anticipa estrategias en términos de las
£ Ejercicio 3 jugadas maés rapidas.

< adecuado del E Procesamiento a

09_ pensamiento visual

hipotético

o _ Interpretacion

g Percibir el de Iap Prueb

= objeto con E L
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3 claridad Figural
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79



Correcta
amplitud y E Aprehension S,
o flexibilidad operativa o
S mental - Reconoce el error justificando la posible
> jugada en términos de composicion de
% Correcta movimientos de rotacion y traslacion
= amplitud y E Aprehension s
S flexibilidad operativa S
5 mental o

Tabla 5.1. Desempefios de Juan David en tareas de Rotacion y Traslacion

Como se puede ver en las manifestaciones (Ver estudio completo en Anexo 5.), v,
en especifico, la sintesis que muestra la Tabla 5.1., Juan David es un estudiante que se
mantiene atento a la presentacion del juego, y responde constantemente aunque no se le
esté preguntando directamente. Ello manifiesta su falta de control sobre las respuestas que
emite, pues es un estudiante con comportamiento hiperactivo que en muchas ocasiones no

respeta el turno conversacional.

El estudiante necesita frecuentemente de la ayuda de un estimulo externo -como
sefias, ayuda de los compafieros y de la profesora- para dar respuestas adecuadas, pues
aungue emite las respuestas cercanas a lo que se espera, el estudiante no cuenta con un
vocabulario fluido. Es evidente que Juan David mantuvo una excelente coordinacion ojo-
mano, durante el momento del juego del Tetris. Aunque no lo asociamos inicialmente a
una categoria del modelo de visualizacidn, ésta se evidencid en algunos estudiantes durante
el desarrollo del presente estudio. Este comportamiento fue evidenciado en la evaluacion

hecha por la terapista ocupacional (ver 3.2.1. Juan David).

Por ultimo, podemos ver que el principal problema de Juan David radica en el uso
adecuado de vocabulario y en el comportamiento exploratorio sistematico, ya que él logré
en el resto de tareas, un desempefio adecuado. Ademas, el estudiante tuvo un acercamiento
a los conceptos de rotacion y traslacion con nociones intuitivas y relacionadas con
movimientos corporales. Por esto, encontramos posible que el estudiante entienda los

efectos de dichos movimientos rigidos en el plano.
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Para ilustrar de otra manera el perfil cognitivo de Juan David, hemos disefiado el Esquema

5.1., que permite ver las actividades desarrolladas, y la ruta cognitiva que llevo a cabo en

dicho acercamiento a la rotacion. Los recuadros de la izquierda, muestran las actividades

hechas y los desempefios de los estudiantes, los recuadros de la derecha, presentan los

resultados de los estudiantes. Las flechas muestran las relaciones establecidas entre los

desempefios de los estudiantes en las actividades y resultados obtenidos en las mismas. En

el caso de existir un “rayo”,

estudiante (ver Esquema 5.2.

o

Des plazamiento en

el]ueg:l

Girms en el plano
I:Curchu)

Relaciones de desempefios de Miguel Angel)

' L
Efectos de rotaddny N
trasladdn *  Inarabilidad

Gira ‘ [_Relaclun -ammntral f-movimiento |
Imagen
conceptual
Relacidn unidad es-movimientocontrmles —#le—

o[
'| Girms en el jueEno

—
=| Relacidn: Control-mow miento

|

— ]
™ Andlsis vsintess RHLE G2 STl |

4| Es trat emia |

» Comparaddn: Ficha-es pacio

-

> Hipdtes 5: otra pms ibilidad de es pacio-ficha- movimisnto

Esquema 5.1. Relaciones de desempefios en cada fase del modelo de Modificabilidad

» Razonar divergente ¥ Eualuarlm ermres
ms tradm

Estructural Cognitiva (MEC) de Juan David

indica que no se obtuvo dicho resultado en el desempefio del
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5.2.  VIAS PARA PROFUNDIZAR EN EL ESTUDIO

Este trabajo esta enmarcado dentro de la linea de investigacion Aprendizaje y Ensefianza
de la Geometria que se preocupa por el estudio de fenémenos didacticos relacionados con
la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en todos los niveles. Este estudio nos
permitié evidenciar que la investigacion en didactica de la geometria, acerca de la
Visualizacion puede aportar al modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC), y
viceversa, en la medida en que pudimos seleccionar unas categorias de analisis de

visualizacidn, para asociarlas a funciones y operaciones del modelo.

Vemos que es posible introducir el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva al
campo de la didactica de la matematica, hecho que hasta el momento no parece ser
explorado por otros investigadores. Logramos, a partir del estudio de funciones y
operaciones propias del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC),
establecer unas relaciones con miras a explorar conceptos geométricos. Ademas, pudimos
dar cuenta de que el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) pudo
implementarse a través de un dispositivo didactico para explorar nociones matematicas de
rotacion y traslacion, y en este sentido, el modelo puede aportar a la exploraciéon y
formalizacion de otros conceptos matematicos. De esta manera, podriamos indagar ¢;cuales
son los alcances del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) para el

aprendizaje de conceptos matematicos?

Con la intencién de motivar el planteamiento y desarrollo de futuros estudios sobre el
modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) en matematicas y establecer
relaciones con la visualizacion, alrededor de tareas de rotacién y traslacion, podemos
manifestar que, en principio, el presente estudio alcanza los objetivos propuestos a corto
plazo. Sin embargo, quedan muchos objetivos que, aunque no estan plasmados en esta

propuesta, pueden seguirse investigando.

Generalizacion de rutas cognitivas. Podriamos indagar cual seria el comportamiento de
otros estudiantes con caracteristicas similares a los estudiantes de los estudios de caso,
frente a las mismas tareas planteadas en el dispositivo didactico. Por ejemplo, podriamos

analizar una ruta cognitiva de los estudiantes con déficit de atencién e hiperactividad,
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como en el caso de Juan David, o con problemas de inseguridad como en el caso de José
Daniel. Entonces la pregunta que surge frente a este aspecto seria: ¢qué posibilidad habria
de generalizar las rutas cognitivas para otros estudiantes con déficit de atencion e
hiperactividad problemas emocionales como la inseguridad? Dos posibles hipotesis a
confirmar serian: (i) todos los estudiantes hiperactivos o con problemas emocionales se
desempefian de igual forma en tareas que implican el acercamiento con elementos visuales
como el videojuego; (ii) existen tareas especificas que hacen funcionar de manera exitosa a

los estudiantes con déficit de atencion e hiperactividad.

Sistematizacién de la propuesta de exploracion de nociones matematicas con base en
el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC). Otro aspecto en el que se
pudiera seguir profundizando seria explotar méas el material del dispositivo didactico en sus
tres momentos, ya que la premura del tiempo hizo que algunas de las tareas planeadas no
se desarrollaran en su totalidad. Es asi como podriamos volver a hacer una aplicacion de
manera mas pausada, e incluso discutir la posibilidad de ampliar el conjunto de tareas, con

el fin de sistematizarla.

La pregunta a resolver seria: ¢qué tipo de actividades seran necesarias para la creacion
de un dispositivo didactico que propicie la activacion de las funciones y operaciones
minimas en el aprendizaje de conceptos matematicos de rotacion y traslacion? Dos
posibles hipdtesis sobre como podria ser la propuesta es: (i) al aplicar el dispositivo
didactico en diferentes poblaciones con caracteristicas similares, se pueden obtener
resultados muy similares; (ii) entre mas tareas se propongan en el dispositivo didactico, es
posible explorar de mejor manera las nociones que los estudiantes tienen frente a cada uno

de los contenidos matematicos.

Tareas que posibilitan la compensacion de disfunciones del modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC). Teniendo en cuenta que el Gltimo objetivo
propuesto en este estudio era identificar en el desempefio de los estudiantes cuales
actividades les ayudan a compensar las dificultades de aprendizaje con actividades que
permitieran motivacién, atencion y control, entre otras. En nuestro andlisis apenas
logramos insinuar qué actividades pudieran servir. Es entonces como se podria proponer

un dispositivo didactico en el que se profundice en el desarrollo de funciones con base en
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las disfunciones que presenten los estudiantes escogidos para la aplicacion del dispositivo
didéctico y responder la siguiente pregunta de investigacion: ¢qué posibilidades existen de
plantear tareas que ayuden a superar necesidades particulares de aprendizaje de nociones
geométricas, en el caso particular de la rotacién y la traslacién? Una posible hipotesis que
surge frente a esta pregunta seria: si se plantea un dispositivo didactico que abarque la
mayoria de disfunciones de los estudiantes, se posibilita la mejor exploracién de las

nociones geométricas en los estudiantes con necesidades particulares de aprendizaje.

Particularizacién del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) a
funciones y operaciones propias de la actividad matematica. Frente a la planeacion,
disefio, ejecucion y evaluacion de esta propuesta, se podria pensar en la creacion
implementacion y evaluacion de una unidad didactica que explore nociones de rotacion,
traslacion y simetria, con el fin de explorar a fondo el modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC) y crear una secuencia de ensefianza que dé cuentas de la
utilidad del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) en el aprendizaje de
las nociones geométricas. La pregunta de investigacion seria: ¢hasta qué punto es posible
utilizar el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) en la planeacion,
disefio, ejecucion y evaluacién de una unidad didactica con miras a explorar nociones
matematicas? Proponemos profundizar en un trabajo méas cuidadoso, relacionado con las
funciones y operaciones propias de la actividad matematica, e incluso, vinculada con
procesos y habilidades de visualizacion y crear asi un modelo particular del modelo
general de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC), ya que es un modelo poco

explotado en el &rea de matematicas.

Gestidn del profesor en un ambiente de ensefianza aprendizaje que incluya: profesor
- contenido matematico — estudiante - videojuego. Otra via para desarrollar un trabajo mas
profundo de investigacién, podria ser la gestién del profesor frente a este tipo de
ambientes. En este trabajo se evidencid que existe una relacion entre: contenido
matematico, profesor, videojuego y estudiante. Pudimos ver que la gestion del docente
requiere de mucha creatividad y de control sobre la tarea propuesta, ya que no es sélo usar
la herramienta videojuego como instrumento de aprendizaje. Podriamos investigar: ¢;cual

debe ser la gestion del profesor en el aula de clase donde estan presentes estos elementos?
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CAPITULO 6.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se presentan a continuacién, no pretender dar por terminada la
actividad investigativa propuesta en el presente estudio. Como se mencion6 en el capitulo
5, pretendemos profundizar en algunos de los tdpicos propuestos alli. No obstante,
podemos mostrar algunas conclusiones parciales de este estudio organizadas segun: los
objetivos del estudio, el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) y su
relacién con Visualizacién, el comportamiento de estudiantes con necesidades particulares
de aprendizaje, el videojuego y el aprendizaje en matematicas, la insercion de los
videojuegos al aula de matematicas, el manejo de grupo en la implementacion de éstas
actividades y sobre la actividad investigativa.

Sobre los objetivos propuestos en el estudio. Podemos reconocer que el presente
estudio logra involucrar la actividad extraescolar, de la realidad de los estudiantes, al
ambito escolar, teniendo como base la mediacion docente, guiada por la aplicacion de un
dispositivo didactico creado especialmente teniendo en cuenta las necesidad de aprendizaje
de los estudiantes. Esto es, el estudio cumple con los objetivos propuestos inicialmente,
estos son: el anlisis de las funciones y operaciones propias del modelo MEC y la relacién
de manera especifica con los procesos de visualizacion, el disefio y aplicacion de tareas en
las que se involucran las nociones de rotacion propiciadas por la interaccion del estudiante
con el videojuego, el analisis de las manifestaciones de los procesos de visualizacion
activados por los estudiantes, la identificacion de desempefios en los que las actividades les
ayudan a compensar dificultades y la elaboracién de las rutas de las necesidades
particulares de aprendizaje de los estudiantes seleccionados. Esto se logra en la medida en
que se utiliza el videojuego para explorar nociones de rotacion y traslacion, a través de
tareas que favorecen la visualizacién y atienden las disfunciones cognitivas de los

estudiantes con necesidades particulares de aprendizaje.

Sobre el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) y su relacion
con Visualizacion. Tanto el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC),

como la visualizacién, aportan elementos tedricos que logran fusionarse para la creacién de
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un dispositivo didactico que busca explorar las nociones que tienen los estudiantes del
Gimnasio Los Robles sobre Rotacién y Traslacion.

Sobre el modelo y su relacion con la visualizacion. Podemos encontrar en el
modelo funciones transversales a todas las areas de aprendizaje, lo que permite disponer de
criterios para la evaluacion de los estudiantes; sin embargo, el presente trabajo de
investigacion, nos permite analizar con mas cuidado el desempefio en tareas que requieren
de habilidades y procesos de visualizacion lo que nos lleva a cambiar la vision frente al
perfil cognitivo de algunos estudiantes.

Sobre el comportamiento de estudiantes con necesidades particulares de
aprendizaje. El videojuego permite que los estudiantes del estudio de caso muestren
desempefios exitosos al desarrollar las tareas propuestas por en el dispositivo didactico, en
tareas que apuntan a la nocion de traslacion y rotacion. Es evidente la diferencia de los
resultados obtenidos, en contraste con los que se mencionan en una clase cotidiana de
matematicas. La componente visual de la herramienta del Tetris logra centrar la atencion y
distribuirla para realizar adecuadamente tareas que implican movimientos rigidos en el
plano, ademas de permitir la motivacion del estudiante para que las estrategias que plantee
le ayuden a ganar el juego. Esto implica que algunas de las dificultades de un estudiante
con necesidades particulares de aprendizaje, sean compensadas con otras habilidades

desarrolladas por €l durante la actividad, al utilizar el recurso tecnoldgico.

Sobre el videojuego y el aprendizaje en matematicas. Se puede observar que el recurso
tecnoldgico, en este caso el uso del videojuego Tetris, acompafiado de un disefio
pedagdgico apropiado, favorece el desempefio en el acercamiento a las nociones
matematicas de nifios que tienen necesidades particulares de aprendizaje. Vale la pena
resaltar que aunque existen diferentes tipos de videojuegos que son llamativos por su
entorno visual, y de sumo interés para los estudiantes, no todos ofrecen el entorno
necesario para tratar con conceptos matematicos sencillos. Ademas, el profesor debe tener
un dominio del juego suficiente para poder hacer disefios pedagogicos con base en él, que

se adecue a los conceptos gque se van a ensefiar y a las necesidades de los estudiantes.
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Sobre la insercion de videojuegos en el aula de matematicas. La planeacion de
actividades con base en videojuegos que son parte de la realidad de los estudiantes, implica
dedicar tiempo a analizar detenidamente el curriculo del grado correspondiente,
seleccionar contenidos y preparar actividades que permitan acercamientos conceptuales
para ganar profundidad en el conocimiento de las teméticas. Esto llevaria a dejar de pensar
el curriculo de matematicas como una “acumulacién” de temas para cada grado escolar y
comenzar a reconocer la riqueza conceptual que tendria cada tematica desarrollada con

calidad.

Sobre el manejo de grupo en la implementacion de estas actividades. Es muy
probable que el uso de este tipo de actividades en grupos grandes, no dé resultados
positivos, ya que la preparacion y aplicacion de las mismas demandan tiempo y atencion

constante en cada uno de los “videojugadores”.

Sobre la actividad investigativa. La toma de decisiones, frente a este tipo de
analisis, es complicada, ya que hay que hacer una inspeccién minuciosa de la informacion
relevante, manteniendo presentes, de un lado el marco tedrico, y de otro, la actividad
matematica que despliegan los estudiantes asociada a las nociones de traslacion y rotacion.
Esto es, se debe mantener el “lente investigativo” para poder hacer el filtro de la
informacion realmente importante. El tiempo dedicado al analisis de los estudios de caso
requiere de bastante tiempo, lo que nos hace reflexionar sobre la complejidad de los

andlisis cualitativos.
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Anexo 1. Descripcion del videojuego Tetris

Este juego estd construido con fichas conformadas por cuatro cuadrados unidos por los
lados, y cuyos colores son caracteristicos de acuerdo con las adecuaciones que se han
hecho al mismo. En el presente estudio se utiliz6 la versién libre del videojuego de Gijak.
A continuacién se muestran las siete fichas del videojuego:

-— = ~ T &
L |
| Jota Ele Cuadrado Ese Te Zeta

La mecénica del juego consiste en que las fichas van bajando de la parte superior de
una pantalla rectangular. El jugador no puede impedir la caida de la ficha, pero si puede
manipular los controles del juego que le permite hacer rotaciones de 90°, 180°, 270° y 360°
grados, y traslaciones hacia la derecha, la izquierda y hacia abajo. El control usado para la
rotacion es la flecha arriba del teclado del computador (). Para hacer traslacion a la
derecha se usa la flecha derecha (—), para la traslacion a la izquierda se usa la flecha

izquierda («—), y para hacer una traslacion hacia abajo se usa la flecha abajo (|).

maxcoB0@yahoofy

La puntuacion del juego es proporcional a la cantidad de lineas hechas encajando
las fichas construyendo “lineas” con las mismas fichas, de manera que cuando estas lineas
se hacen, las fichas que estdn por encima de las fichas, todas las piezas
descienden,liberando espacio para ubicar nuevas piezas que desciendan de la parte superior
de la pantalla del juego. La caida de las piezas se acelera progresivamente, dependiendo
del nivel que se alcance a partir del namero de lineas completadas. Cuando las fichas se

amontonan en la parte superior del juego, éste se acaba.
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ESTUDIANTE:

Anexo 2.

Cimmnasioco Lo=s Robles
DEPAETAMENTO DE MATEMATICAS E INFORMATICA
CUARTO PERIODO 2009 ( PRLUEBA TETRIS)

Prueba escrita

QuINTO B

NOTA: Lee atentamente las siguientes preguntas y respondelas teniendo en cuenta lo que sabes al respecto.

bee

L

1. Describe con tus palabras: ide qué se trata el juego?

movimientos indicados llena con % el resto de posiciones,

2. Dibuja lastichas v sus posibles movimientos, En caso de no haker el ndmero de

FICHA

MOMERE

Posicion 1

Posicion 2

Posicion 3

Pozicion 4

Posicion 5

5
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FICHA

NOMBRE

Posicion 1

Posicion 2

Posicion 3

Posicion 4

Posicion 5

3. Describe el movimiento que hace laficha enforma de T,

4. Parati, iqué es un gira?

5. Parati, iqué es un desplazamiento?
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Teniendo en cuenta la figura v el espacio allenar, responde |as siguientes preguntas:

6. iQué diferencias hay entre la ficha y el {los)
espadols) para completar una linea con esaficha?

7. De las fichas gque muestran a continuadan, sefiala
cual es |a posicion que sirve para completar una linea.

Justifica

|
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8. Describe con tus palabras los movimientos gue dehbe hacer la ficha para lograr completar

linea en el anterior ejercicio.

9. Observa el siguiente tablero de tetris junto con la ficha gque va bajando v dibuja los

mavimientos indicados en los takbleras auxiliares:

Mueve 2T Mueve 3./

10. Describe con otros

rmovimientos camao llegarias

al mismo lugar que |legaste

del punto 9.

Fueve 1T

Mueye 14
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11. Observa las siguientes jugadas con mucha atencion y justifica silasjugadas son equivalentes o na:

lugada a. Con laficha 2, hacemaos 1 y después 6.,

Jugada b. Conlaficha Z hacemosl.., después 1, vluego 5.

Jugada c. Conlaficha Z, hacemos 5., después 1, yluego 1.

i Cual de las tres jugadas mostradas anteriormente es |a més efidenta?
Justifica tu respuesta,

Observa el jusgo y responde

Ohservala siguientejugada y respande

12, iCudl fue el error que se cometid can laficha z negra?

13 i Que mavimientos hubieran sido los correctos conlaficha z negra
para salvar esa jugada?

14, Si no vieras laficha-que va bajando v la futura, podrias dedr iqué
pareja de fichas te servirian para hacer4 lineas con el menor ndmero de
mavimientos?

15. Si la ficha que va hajando es% . toudl eslafichafutura gue

necesitarias para completar una linea? Escribe los mavimientos
necesarios para llevarla ficha que dijiste, enel menor ndmero de
movimiertos.
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16. Utiliza las fichas del tetrs para realizar “El robot bailarin® gue se muestra a continuad an:

RESPUESTA AL EJERCICIO 16°3

Se anexa respuesta, sin embargo la prueba de los estudiantes no tenia dicha solucidn
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Anexo 3. Tabla y Esquema de relaciones de Miguel Angel

Después de haber realizado el respectivo analisis a las tareas propuestas para los

tres momentos (Actividad inicial, juego del Tetris y Prueba escrita), con el fin de establecer

posibles relaciones entre el modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) v las

categorias de visualizacion, se obtienen los resultados que se muestran en la Tabla 5.2.

FASE DE ENTRADA
L S Aspectos del desempefio frente a
@) Funcion D Visualizacion M P - peno T
Rotacion y Traslacion
Uso de .
Interpretacion de la
preconceptos E o
. Informacion Figural
apropiados
c
Uso adecuado E Interpretacion de la &
del vocabulario Informacion Figural £ . . .
§ Identifica la ficha y las relaciona con
Orientacion Reconocimientode & | letras'y formas geometricas.
espacial NE osiciones en el . .
& pa posicl Relaciona el lado con la figura que es
S eficiente espacio . . s A
= importante al reconocer invariabilidad
— =z
S de la forma por transformacion.
= Orientacion Reconocimiento de o
espacial NE posiciones en el © | Rota sin éxito fichas concretas, pero
eficiente espacio S | identifica giros y desplazamientos.
Orientacion Reconocimiento de |
espacial NE posiciones en el S
eficiente espacio =
c
Uso de o
. - )
preconceptos E Memoria Visual =
- apropiados § Reconoce cuéles son las fichas del
£ e Tetris y las rechaza. Relaciona
g espacios y fichas, a través de rotacion
= 7 .
8 Uso de I y traslacion hechas a las mismas.
preconceptos NE Memoria Visual =
apropiados =
S Constancia 'y Conservacion de la Uso de la rotacion vy la traslacion para
% permanenciade | E ercencion hacer coincidir una pareja de fichas en
kS esenciales percep % un  espacio; Efecto de una
2 =S | transformacién en las fichas en
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Reconstruccion movimiento.
de un elemento - o
. E Memoria Visual o
a partir de sus S
partes v
= Comportamient s | No logra recomponer una figura a
X o0 exploratorio NE Discriminacion visual & | partir de la rotacion y traslacion de
e sistematico = | fichas
<
FASE DE ELABORACION
Uso apropiado o
del E Procesamiento visual |
9 razonamiento =S
=
>
= .
'S Uso apropiado _ _
4 del NE Procesamiento visual
5 razonamiento No logra plantear estrategias de
3 I %‘ juego' para poder apticiparg,e a la
e Ejercicio ) o | solucion de determinada situacion
S adecuado del NE | Aprehension o | que incluyen los movimientos de
o pensamiento operativa traslacion y rotacion
o hipotético
[a
- Tratamiento
= = 2 | adecuado de )
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Tabla 5.2. Desempefios de Miguel Angel en tareas de Rotacion y Traslacion
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Haciendo la comparacion con los comportamientos manifestados en la evaluacion
diagndstica (ver contexto 3.1.2. Miguel Angel), es evidente que el estudiante mantuvo las
siguientes dificultades en: el seguimiento visual, al ejecutar la tarea correspondiente a la
operacion de sintesis, el seguimiento y cierre visual propios de la memoria visual.
Ademas, Miguel Angel mostré su ritmo lento durante toda la actividad, con largos
momentos de silencio o con facil distraccion. Poco participa y s6lo lo hace cuando se

siente exitoso.

El estudiante necesita de mayor tiempo para responder las tareas planeadas.
Posiblemente esto sea consecuencia de su déficit de atencion, pues esto no le permite ganar
sistematicidad, ni generalizar en sus exploraciones. Ademas, pensamos que también

influye el ritmo con el que ejecuta sus acciones y sus argumentos.

Es evidente que Miguel Angel no mantuvo una buena coordinacién ojo-mano durante el
momento del juego del Tetris, pues manifestaba hacer una jugada y ejecutaba otra, o

sencillamente, su ritmo no le permitia ir a la velocidad del Tetris.

Para ilustrar de otra manera el perfil cognitivo de Miguel Angel, hemos disefiado el
Esquema 5.2., que permite ver las actividades desarrolladas, y la secuencia que llevé a
cabo en dicho acercamiento a la rotacion. Los “rayos” en el Esquema 5.2., hacen

referencia a relaciones interrumpidas para llevar a cabo la tarea.

100



e

S |
Camcters tics

Conocer | fichas

L

Efectos de rotaddny

trasladdn

Mo mie nt s

rigidm

Diferenda de otres

que no pertenscen

e

Giros an &l mmcio

[ant= [ cd mara)

D= pkzami=nta an

el=mei

|~
s,

w

Invanakilidad

Giras an al
phna [Carchal

Giros an 2l
jusga

[le= plaza miznta

an ol juege

h

Andliis I‘--_____

S |

e s .
Sintesis

h

Gire- rocidn
Imagen /
conceptual Rebiciin: -
D= pbzamiantas ¥ Trslacion

Pebzicn:

U5 o de controles

.-'-""'_'—
Comparadan: Ficha-gs pacio ‘

—

Nont

:l Hipdtes & otra ps ibilidad de es pacio-fich a- movimianto J

S |

B

"-l Razonar divereente

I'l

Evaluar arrones

Esquema 5.2. Relaciones de desempefios en cada fase del modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC) de Miguel Angel
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Anexo 4. Tabla y Esquema de relaciones de José Daniel

En la Tabla 5.3., se discriminan los desempefios exitosos y no exitosos de José

Daniel, en cada una de las fases del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva

(MEC) asociadas a las categorias de visualizacion a lo largo de los tres momentos de la

secuencia didactica.

FASE DE ENTRADA

0] Funcién Visualizacion M Rotacion y traslacion
Uso adecuado Interpretacion de la
del vocabulario Informacion Figural S
'S
. - 7 - - (U o -
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- eficiente espacio o no estan unidas por los vértices.
(&)
'E Uso de Interoretacion de la Rota con éxito fichas concretas. Y
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apropiados © Tetris identifica giros y

S desplazamientos.
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2 — fichas en un espacio; Efecto de
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FASE DE ELABORACION
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."O: comparativa o traslacion.
Uso apropiado
del E Procesamiento visual
razonamiento
o
N " P (@]
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Tabla 5.3. Desemperios de José Daniel en tareas de Rotacion y Traslacion

Como se puede ver en la sintesis, José Daniel es un estudiante que aunque no parezca,
se mantiene atento en todos los momentos de la actividad, ya que responde
adecuadamente, y con seguridad a pesar de ser un nifio inseguro como se manifiesta en la

contextualizacion del estudiante.

Podemos ver que la Unica dificultad encontrada en José Daniel, fue en recordar la
direccion que daba el giro, y transferirlo a la pregunta hecha en la prueba. Sin embargo, no
hay problemas en el estudiante al platear estrategias para culminar jugadas. El estudiante
demostro por medio de pocas manifestaciones tener un nivel de conocimiento de angulos,

vértices, giros y preconceptos importantes al momento de acercarse a la rotacion y la
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traslacion. Por esto, encontramos posible que el estudiante entienda los efectos de dichos

movimientos rigidos en el plano y la composicion de los mismos.

Para ilustrar de otra manera el perfil cognitivo de José Daniel, hemos disefiado el
Esquema 5.3., que permite ver las actividades desarrolladas, y la secuencia que llevo a

cabo en dicho acercamiento a la rotacion.
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Esquema 5.3. Relaciones de desempefios en cada fase del modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC) de José Daniel
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Anexo 5. Manifestaciones de Estudio de caso Juan David

Momento 1: Presentacion del juego

Manifestacion 1

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada | Identificar Uso de preconceptos apropiados IFI (Bishop)

En una de las actividades iniciales, la profesora saca una a una las fichas de una bolsa y pide a los
estudiantes identificar de qué estan compuestas las figuras. Al sacar la “T” ella espera que los
estudiantes hagan referencia a cuatro cuadrados. El video muestra a Juan David, moviendo el dedo
indice de la mano derecha vertical y horizontalmente.

Tabla 6.1. Manifestacién 1 Juan David

Interpretacion. En lugar de referirse a cuatro cuadrados, Juan David identifica los
lados de la “T” hecho que se evidencia en que, con el dedo, va perfilando la silueta de la
figura; no podemos afirmar que identifica las unidades configurales comunes a todas las
figuras del Tetris. Juan David hace uso del concepto matematico de “lado” en la
identificacion de la figura; utiliza imagenes cinéticas y en este sentido el logro de la tarea
es parcial de acuerdo con lo esperado pues se centra en la identificacion de la silueta.
Aunque el concepto lado no estd directamente asociado con los conceptos de rotacion y
traslacion es una herramienta Util para la conservacion de esenciales para una posterior
observacion de invarianza de la forma ante una transformacion. Aunque el modelo de
Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC) hace referencia al uso de “preconceptos” nos
sentimos mas comodos imaginado que esto se refiere al uso de imagenes conceptuales pues

la comparacion es netamente visual.

Decimos que la identificacion conlleva un proceso de interpretacion de la
informacion figural porque hace uso del preconcepto lado para extraer informacion de la

figura.
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Manifestacion 2

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Entrada Identificar Percepcidn clara y precisa Identificacion Visual (Del Grande)

La profesora extrae fichas del Tetris de una bolsa para que los estudiantes las identifiquen, y las
denominen. Después de haber hecho el ejercicio con la letra “ele”, extrae la “J” y espera que los
estudiantes se refieran a ella como una “ele al revés”. Interroga a un estudiante pero Juan David es
quien responde.

Profesora: [Se dirige a Santiago] ;A qué se parece ésta figura? [muestra la - ]
Juan David: Es como un hacha [mueve los brazos como cortando lefia]

[...]

Profesora: ;Se les parece a algunas de las letras? [...] ;Cémo podemos llamarla?

Juan David y otros: Jota, Jota

Tabla 6.2. Manifestacién 2 Juan David

Interpretacion. Inicialmente Juan David reconoce la figura como un hacha, de
manera espontanea; después, cuando la profesora pide establecer la relacion con una letra,
el estudiante propone llamar la ficha por la letra “J”. Su primera reaccion no esta dentro de
lo esperado por la profesora porque se suponia que debian hacer asociaciones con letras;
sin embargo, tiene una percepcion clara del objeto, ya que un “hacha” tiene forma de
“jota”. Gracias a la insinuacion de la profesora logra el desempefio esperado, identificando

visualmente la ficha.

Manifestacion 3

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Entrada Identificar Uso adecuado del vocabulario IFI (Bishop)

Al cierre de la actividad de la bolsa, la profesora pide una denominacion rapida de todas las fichas
del juego al momento que las va extrayendo, segin el acuerdo de los nombres asignados. Los
estudiantes van diciendo en voz alta el nombre de la ficha que estd asociado a una letra. Juan David
responde al tiempo que otros sin que sea él a quien se le esté interrogando.

Profesora: [...] entonces, quedarian llamandose... [Muestra las fichas en el orden I, L, J...]
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Juan David: i, ele, jota, qu [responde al tiempo que se van mostrando las figuras]
Profesora: ¢Hay una qu entre las fichas? [Hace gesto de censura]

Juan David: [Mira confundido a la profesora y contintia diciendo las fichas ese, zeta, Te].

Tabla 6.3. Manifestacién 3 Juan David

Interpretacion. Juan David comienza a nombrar las letras que se relacionan con las
fichas del juego; sin embargo, el hecho de estar expresando el nombre de las fichas en una
secuencia parece confundirlo creyendo por un momento que se trata de nombrar letras sin
asociacion con figuras. Ante la mirada de censura de la profesora corrige el error y
continla nombrando las fichas correctamente. La equivocacion no es manifestacion de
falta de identificacion o de uso incorrecto del vocabulario, porque ante el gesto de la

profesora, Juan David cumple la tarea correctamente.

Desde nuestro punto de vista Juan David discrimina las fichas pero falla
momentaneamente en el codigo verbal usado para nombrarlas. En ese sentido tiene
habilidad de interpretar informacion figurativa para asignar la convencion establecida si

cuenta con un control externo a él.

Manifestacion 4

CARACTERIZACION

CATEGORIA ASOCIADA DE

FASE OPERACION FUNCION .
VISUALIZACION

Precision y exactitud en la recogida de Discriminacién visual (Del

Entrada | Comparar informacién Grande)

La profesora proyecta en la pared una pantalla en la que van apareciendo todas las fichas, una a una.
Una vez han salido cuatro de ellas, pregunta a todos los estudiantes cuantas fichas tiene el juego.
Los estudiantes cuentan en voz alta aquellas que han salido y contindan el conteo con las que van
apareciendo. Juan David en lugar de seguir el conteo, asociando un nimero a la ficha, interviene de
la siguiente manera:

Profesora: Entonces, ¢ cuantas fichas tiene el juego?

Juan David: No sé, hay 10, [su voz sobresale de la de los deméas en el momento en que los otros
estan contando. Una vez ha salido la ultima ficha dice] tiene siete... siete.

Tabla 6.4. Manifestacién 4 Juan David
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Interpretacion. Inicialmente, Juan David dice un numero al azar para referirse al
total de fichas del Tetris, sin comparar el nimero de fichas que ha salido con el nimero de
fichas que faltan por salir. Es decir, no lleva cabo ni una secuencia de conteo, ni un célculo
de tipo aditivo para responder. En un momento posterior, probablemente hace un conteo
rapido y se adelanta a sus compafieros en la comparacion de la parte con el todo,
reconociendo que han salido todas las fichas después de salir la niimero siete.

Parece que Juan David tiene claro cuél es el conjunto de fichas en el juego del
Tetris; es por eso que compara la cantidad con las que han salido. Decimos que Juan David
Ileva a cabo una discriminacion visual de los objetos del Tetris pues la comparacién entre
las fichas lo lleva a suponer que ya han salido todas y por lo tanto hace el conteo
rapidamente. En ese sentido, tiene éxito en la precision y recogida de la informacion que
se le pregunta aunque esta respuesta es posterior a una primera en la que dice un nimero al
azar. Nuevamente es gracias un estimulo externo (proyeccion en la pantalla de las fichas

del Tetris) que Juan David logra centrar la atencion en la tarea y resolverla adecuadamente.

Manifestacion 5

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Entrada Identificar Uso del vocabulario IFI (Bishop)

La profesora muestra a los estudiantes la representacion de una figura compuesta por cuatro
cuadrados de igual tamafio, pero unidos por los vértices, formando una cadena. Su intencion es gque
los estudiantes reconozcan que las fichas del Tetris estan conformadas por cuatro cuadrados de igual
tamafio que estan unidos por los lados.

Después de mostrar la ilustracién, la profesora les pregunta a los estudiantes si la figura puede ser
parte del juego. Responden varios estudiante al tiempo pero la voz de Juan David se diferencia de
las demas, a pesar de no ser el directamente interrogado.

1. Profesora: 0 sea que si yo pusiera esta ficha, [muestra la figura 1] ¢podria ser parte del juego?

i T

figura 1 figura 2 figura 3
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2. Juan David: No, porque esta mal... armada

3. Profesora: ¢Por qué sabemos que esta mal armada? [La profesora les muestra la figura 2 y los
estudiantes reaccionan]

4. Juan David: Todos los cuadros tienen que estar rellenos [Varios nifios aprueban lo que él dice].
Tienen que estar rectos. No se puede dejar ningin espacio. [Muestra con su mano derecha y un
movimiento sobre la horizontal lo que parecen ser los espacios que deja la union de los cuadrados
por los vértices].

5. Profesora: O sea que por ejemplo, esta ficha si podria estar [muestra la figura 3].
6. Juan David: No, se dejaron espacios.

7. Profesora: ¢Cuales son los espacios a los que se refiere?, ¢estos? [Muestra los espacios alrededor
de los cuadros de la figura 4] o ¢éstos? [Sefiala los espacios mostrados por las flechas de la figura 5]

Cy G
C=) C=D

figura 4 figura 5 figura 6
8. Juan David: No
9. Profesora: ¢ ¢estos? [Sefiala los espacios mostrados por las flechas de la figura 6]

10. Juan David: [Afirma que son los espacios sefialados en la figura 6 con movimiento aprobatorio
con la cabeza]. Los cuatro.

11. Profesora: [Dibuja una de las figuras del Tetris]

12. Juan David: Si, asi si sirve.

13. Andrés: Tienen gue estar unidas por los lados.

14. Profesora: ¢ Todos estan de acuerdo con lo que dijo Andrés?

15. Juan David: [Hace movimiento aprobatorio con la cabeza].

Tabla 6.5. Manifestacién 5 Juan David

Interpretacion. En un primer momento, Juan David reconoce que una figura no tiene la
configuracion de las fichas del Tetris y se refiere a ella como “mal armada” [2]. Identifica
visualmente la diferencia que existe entre las fichas del Tetris y la figura que se muestra.
A peticién de la profesora, argumenta por qué no es una ficha del Tetris. Para ello se

refiere a que no se pueden dejar espacios [6] y explica a qué se refiere con la expresion
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“los cuadros tienen que estar rellenos” [7]; entonces hace la comparacion y posiblemente
imagina los cuadros en teselado formando una figura, para diferenciar las figuras del Tetris
con la que se le muestra, pero no tiene el vocabulario preciso para hacer la explicacion.
Para confirmar que el estudiante se refiere a los espacios que dejan los cuadrados cuando
se unen por los vertices, la profesora muestra otra figura con una configuracion similar.
Efectivamente, el estudiante responde que se siguen dejando espacios y lo confirma ante la
insistencia de la profesora [8-13]. Finalmente, ella muestra una figura del Tetris que Juan
David reconoce como correcta [15]. Andrés, un compafiero explica que los cuadrados se
unen por los lados, expresando con claridad lo que Juan David estaba tratando de decir, y
Juan David asiente.

El desempefio de la tarea confirma que Juan David interpreta la configuracion patron
de las fichas del Tetris, pero no hace uso del vocabulario apropiado. Desde nuestro punto
de vista, aunque el desempefio de Juan David podria servir para ilustrar como lleva a cabo
la funcion de uso de preconceptos, preferimos referirnos al uso adecuado del vocabulario,
porque lo que es mas evidente es la dificultad del estudiante para comunicar lo que esta

pensando en relacion con la operacion identificar.

Juan David lleva a cabo la operacion de identificacion por medio de interpretacion de
la informacion figural aunque no cuenta con un vocabulario adecuado para expresarse.
Este planteamiento pone en entredicho que la funcién uso adecuado del vocabulario sea

pertinente a la operacion mental de identificacion, pues ésta puede ser netamente visual.

Manifestacion 6

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOC'ADA DE
VISUALIZACION
Entrada Comparar Uso de preconceptos apropiados Discriminacién visual (Del Grande)

Un cuadrado patrén de las fichas del Tetris que se disefiaron para presentar el juego a los nifios (las
gue usaba la profesora) esta exhibido encima de la mesa junto con fichas parecidas a las del Tetris
pero que difieren de ellas en algunas caracteristicas como: mas nimero de cuadrados del cuadrado
patrén, estar compuesta por cuadrados de menos tamafio del patron o por rectangulos. La profesora
va extrayendo fichas y se las muestra a los estudiantes para que cualquiera de ellos diga si pueden o
no ser fichas del Tetris. Varios estudiantes hablan al tiempo y se destaca la voz de Juan David.
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10.

11.
12.
s

14.

Profesora: [Muestra una ficha de forma rectangular que se podria confundir con la figura
Cuadrado del Tetris porque el largo no difiere mucho del ancho y porque el largo mide dos
veces el lado del cuadrado; superpone el cuadrado patron sobre la figura] ¢Esta ficha podria
estar [en el juego]?, ¢éste seria un cuadrado entonces?

Juan David: No. [Algunos estudiantes dicen que sélo caben dos cuadrados patrén en la figura
y ademas queda una region del rectdngulo de menor tamafio a la de un cuadrado patron].

Profesora: ¢Qué forma tendria entonces?
Juan David: Rectangulo.

Profesora: [Ahora muestra una figura compuesta por tres cuadrados del tamafio de la unidad
patrén en forma de “ele” en donde no se muestran explicitamente las divisiones de los
cuadrados.] Aproximadamente, ¢cuantos cuadritos caben en esta figura?

Juan David: tres, tres, tres...

Profesora: [Mide y compara con un cuadrado de referencia y comprueba que caben dos abajo y
uno encima de estos. A continuacién muestra una L, compuesta por cuatro rectangulos cuyo
largo es extremadamente mayor al ancho] ¢Esta figura?

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Juan David: jNo!

Profesora: ¢Ni parecida?, ;Por qué si esta tiene forma de L 0 J?
Juan David: Esta muy fea.

Profesora: Mas que fea, ¢Qué mas tiene?

Juan David: Esta muy flaquita

Profesora: [Finalmente muestra una ficha en forma de L o J compuesta por rectangulos mas
anchos y largos que el cuadrado patrén] ¢ Esta si puede ser?

Juan David: jNo! Esta muy gorda [Hace las sefias con su mano, abriéndolas de lado a lado].

Tabla 6.6. Manifestacion 6 Juan David

Interpretacion. En una primera accidn con respecto a esta tarea [1-5], Juan David,

reconoce que la ficha que muestra la profesora es un rectangulo [5]. Posiblemente el
estudiante hace una comparacién de la ficha con cada una de las fichas del Tetris y
reconoce que dentro del conjunto de fichas del Tetris no hay un rectangulo. Parece hacer
una comparacion “a 0jo” entre el cuadrado patrén y la ficha, y asi se da cuenta que no
caben 4 cuadrados en la forma mostrada. Cuando los estudiantes dicen que s6lo caben dos
cuadrados Juan David asocia la figura con el rectangulo. Al comparar y denominar la ficha
como un “rectdngulo”, Juan David da muestras de conocer el preconcepto matematico de

rectangulo distinguiéndolo del de cuadrado.
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En una segunda accion [6-7], Juan David parece realizar una comparacion “a 0jo”

2

del cuadrado patron con la figura mostrada parecida a la “ele”. Producto de esta
comparacion, reconoce que la figura solo podria estar compuesta por tres cuadrados patrén.
Se da cuenta que la figura no cumple con la configuracion de las fichas del Tetris, lo que
da muestras de que para el estudiante son claras las unidades configurales de las fichas del
juego; en ese sentido creemos que tuvo que utilizar el preconcepto de cuadrado patrén y

realizar la respectiva comparacion.

En una tercera accion [8-13], Juan David rechaza la figura presentada (una ele
formada con rectangulos) debido a la evidente diferencia con respecto a la ele del Tetris.
Al hacer la comparacion posiblemente reconoce que podria componerse por rectangulos
muy angostos, y por esto las califica como “fea” y “flaquita”. Similar a lo ocurrido en el
caso anterior, en la Gltima accion [14-15] Juan David reconoce que la figura mostrada no
corresponde a las fichas del juego, posiblemente porque se da cuenta que no puede
componerse por los cuatro cuadrados patron, sino por rectangulos muy anchos y por esto la

relaciona con una figura “gorda”.

Parece que Juan David tiene claro como es la conformacion de las fichas en el juego
del Tetris y por eso, al comparar las fichas mostradas por la profesora con las fichas que ya
conocia las rechaza. Decimos que Juan David lleva a cabo una discriminacion visual de los
objetos del Tetris pues tiene en cuenta sus diferencias y semejanzas visuales en relacién
con la forma de un cuadrado y de un rectangulo. En esta ocasion, el estudiante tiene éxito
en las respuestas, sin necesidad de la ayuda del profesor para fijar la atencion en lo que se

le pide.

Manifestacion 7

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Orientacion espacial Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del

Entrada Identificar oficiente Grande)

Esta tarea es posterior a la discusion sobre las posibles posiciones de las fichas del Tetris en relacién
con rotaciones de 90 grados o traslaciones izquierda—derecha o hacia abajo. La profesora pide a todos
los estudiantes, que tomen una zeta de la bolsa y que pasen al frente a pegarlas en el corcho de
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acuerdo con alguna rotacion de la ficha.

6.
7.

Profesora: Ahora van a hacer las rotaciones de la Z. Bien, ;cual es la z, la azul o la rosada?

Juan David: [Toma la ficha adecuada, es decir la azul] La azul. [Pasa al tablero espontaneamente,
junto con otros estudiantes del grupo quienes sugieren posiciones para la ficha, e intenta poner la
z en una posicion distinta; sin embargo, cada vez que va a asegurar la ficha, se da cuenta que
algin compafiero ya ha usado la posicién. Al final la asegura en una de las dos posiciones.].

Profesora: [Acepta la posicion en la que varios comparfieros colocaron sus fichas, que es igual a la
posicion de la ficha de Juan David, y luego se dirige a Juan David] jCambiela para que quede otra
rotacion! [se dirige a Juan David].

Juan David: [Intenta rotar la ficha de nuevo girandola 90 grados en varias ocasiones] No tiene

mas.
10. Profesora: Entonces, ¢De cuantas formas diferentes puede rotar la Z?

11. Juan David: Dos.

Tabla 6.7. Manifestacién 7 Juan David

Interpretacion. Juan David reconoce mediante los constantes giros hechos a la ficha,
que la zeta solo puede dar dos giros. Al preguntarle cuantas posiciones puede tomar la zeta
gracias a la rotacion puede realizar, ¢l responde “2” con seguridad, que corresponde a las
dos posiciones que esta viendo en el corcho, y a las mismas dos que traté de usar, pero que
no fueron aceptadas por la profesora pues ya se tenian. El estudiante da muestras de hacer
una correcta identificacion de la tarea al hacer varias rotaciones de 90 grados para
confirmarlo, lo que implica que el estudiante tiene una apropiada orientacion espacial [6].
Gracias a esta funcion Juan David entiende el efecto de una rotacion y se acerca mediante

la identificacion de dicho efecto a este concepto matematico.

Por medio de esta actividad se hace explicito el concepto de rotacion, ya que
anteriormente sélo se lograban acercamientos al concepto de rotacion o traslacion, ahora el

estudiante da muestras especificas del efecto de la rotacion frente a una ficha en particular.

En esta manifestacion la funcion “orientacion espacial eficiente” esta estrechamente
ligada a la categoria de “reconocimiento de posiciones en el espacio” de Del Grande. Al
realizar este reconocimiento, Juan David utiliza imagenes cinéticas para confirmar las

posiciones de la ficha debidas a la rotacion. Este hecho puede deberse a la tarea misma y
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no ser espontaneo del estudiante aunque otros nifios s6lo exhiben el efecto de una rotacion

y no giran fisicamente la ficha contra el corcho, accién que Juan David si hace.

Momento 2: Interaccién con el videojuego

Manifestacion 8

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Entrada | Identificar Percepcidn clara y precisa Identificacion Visual (Del Grande)

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.

A continuacion se presenta un dialogo, en el que la profesora pregunta por el nombre de las fichas
del Tetris de acuerdo con la denominacion dada para cada una de ellas en el momento 1, y verifica
que el estudiante reconozca que el namero total de fichas del Tetris es 7.

Profesora: [...] {Cuales son las fichas que hay?

Juan David: Esta la ele [figura que aparece en la pantalla]
Profesora: esa que tiene ahi, ¢es cual?

Juan David: La ele

Profesora La ele [va contando con sus dedos el nimero de figuras que lleva y repite lo que dice
el estudiante en cada ficha] ¢ esta cual?

Juan David: La ese, la zeta, el cuadrado, la Te mayuscula y.... [parece que €él cree que falta sélo
unaj

Profesora: Faltan dos. Vamos a recordar las que me ha dicho: ele, ese, zeta, te mayuscula, el
cuadrado...[con el juego pausado, el estudiante menciona la que esta en la pantalla]

Juan David: Esta la Jota
Profesora: Ya falta so6lo una ficha.

Juan David: y... la 1

Tabla 6.8. Manifestacién 8 Juan David

Interpretacion. El estudiante recuerda todas las fichas del Tetris. Al momento de

salir la quinta ficha del Tetris, Juan David parece manifestar que sélo falta una ficha por lo

que la profesora interviene para decirle que aun faltan dos [8], a lo que el estudiante

reacciona para completar el nimero de fichas del Tetris.

Podemos manifestar que por medio del reconocimiento de las fichas, Juan David

tiene una percepcion clara de las mismas. Debido a la sugerencia de la profesora, Juan
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David logra el desempefio esperado identificando visualmente cada ficha dentro del

conjunto de fichas del Tetris.

Manifestacion 9

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Entrada Identificar

Orientacion espacial Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del
eficiente Grande)

1.

o v &

La profesora pregunta por las posibles posiciones de una ficha en relacién con las rotaciones que
puede hacer. Permite la comprobacién del nimero de posiciones que puede adoptar la ficha que va
apareciendo en la pantalla con los controles del juego.

Profesora: Bueno, y ;qué rotacion puede hacer cada una de las fichas? [...] Por ejemplo la que
viene

Juan David: Esa es la [inclina su cabeza ] zeta

Profesora: Y la zeta, ¢qué posiciones tiene en el mismo puesto?
Juan David: Cuatro

Profesora: Demuéstreme que son cuatro con el control

Juan David: [mueve el control del computador una vez, vuelve y lo mueve cuatro veces y cuenta
los movimientos hechos al tiempo del movimiento]

Profesora: [...] O sea, /cuantos cambios de posicion vimos de esa figura?... Cuando esta asi Z,
y....cuando esta...

Juan David: asi [muestra la ficha: N]. Dos movimientos puede dar

Profesora: Puede dar infinitos [movimientos], pero reconocemos en ellos solamente dos
[posiciones], imuy bien!

Tabla 6.9. Manifestacién 9 Juan David

Interpretacion. Inicialmente, el estudiante necesita girar su cabeza para comprobar que la

ficha que sale es una zeta. Este movimiento auxiliar indica que el estudiante necesita de

imagenes cinéticas, para el reconocimiento de la ficha [2]. Para comprobar el nimero de

posiciones producto de las rotaciones hechas por la ficha en mencidn, el estudiante utiliza

imagenes dinamicas con el control del computador [6]. Por lo anterior podemos ver que el

estudiante logra interpretar la informacion Figural, por medio del las imagenes cinéticas, lo

que se constituye en un aspecto esencial para lograr una orientacion espacial eficiente. Por
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esta via el estudiante logra discriminar las diferentes posiciones de las figuras en el

espacio.

En sintesis, Juan David tiene una orientacion eficiente de las posiciones de las

fichas que se evidencian dentro del juego del Tetris. Y en consecuencia, el estudiante da

muestras de reconocer las posiciones en el espacio.

Manifestacion 10

CARACTERIZACION

FASE OPERACION

FUNCION

CATEGORIA ASOCIADA DE
VISUALIZACION

Elaboracion

Representar y transformar
mentalmente

Tratamiento adecuado de
estrategias para verificar hipdtesis

Aprehension operativa
(Duval)

Con las fichas en movimiento, la profesora pregunta si las fichas que van bajando llenan el espacio
que se muestra en el tablero y si ademas hace linea.

4.
5.

8.
9.

Profesora: ¢Usted cree que la figura que va bajando me completaria linea? [pausa]

Juan David: Eh..No,

Profesora: ¢Por qué?

Juan David: porque faltaria una aca para completar linea [muestra el espacio sefialado con una

flecha amarilla]

Profesora: ¢cuantos cuadritos harian falta por llenar?

Juan David: dos

10. Profesora: Dos cuadritos. Baje y compruéebelo

11. Juan David: ah, no, Uno. [se pausa de nuevo el juego]

Tabla 6.10. Manifestacion 10 Juan David
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Interpretacion. Al realizar una comparacion de la ficha que va bajando con el
espacio que se debe llenar, Juan David presupone que la ficha no llena el espacio y afirma
que se necesitan dos cuadros para llenarlo; sin embargo, al compararlo se da cuenta que

hace falta sélo un espacio

La respuesta que da Juan David con base en una medicion que hace a “0jo”
corresponde a una hipdtesis errada que plantea para después verificar utilizando los
controles [2-8]. Lo que nos permite ver que en esta manifestacion, Juan David da muestras
de poner en juego la funcion tratamiento de estrategias para verificar hipotesis bajo la
operacion de representar y transformar mentalmente dentro del modelo de Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC), sin tener éxito en el desarrollo de la tarea. De lo anterior

podemos concluir que el estudiante no logra una aprehension operativa.

Manifestacion 11

CARACTERIZACION

CATEGORIA ASOCIADA DE

FASE OPERACION FUNCION .
VISUALIZACION

Reconstruccion apropiada de un elemento a

Entrada Sintetizar :
partir de sus partes

Memoria Visual (Del Grande)

La profesora pregunta si la ficha que va bajando llena el espacio disponible. Como ésta no la llena
pide a Juan David que responda cual o cuales de las fichas del Tetris podrian llenar el espacio que se
ve en la pantalla.

15. Profesora: ¢Usted cree que la ficha que viene podria llenar el espacio?

16.Juan David: No. Si éste [sefiala la parte superior de la T que baja] estuviera aca [espacio sefialado
por el puntero] si se podria.

17. Profesora: ¢ Qué figura podria completar [el espacio]?
18. Juan David: Una L

19. Profesora: ;Una L?, o ;Una J?

20. Juan David: Una Jota

21. Profesora: ¢Por qué una Jota?

22.Juan David: Porque si yo la roto me cabe acé [sefialando el espacio por el que se habia preguntado
inicialmente]

23. Profesora: Entonces quedaria asi [hace con el mouse la forma ]. Ok.
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Tabla 6.11. Manifestacion 11 Juan David

Interpretacion. Juan David logra reconocer en la Jota la ficha que completaria el
espacio en el tablero [4-6], y propone un movimiento de rotacién para encajarla alli [8]. El
estudiante toma las caracteristicas de la ficha y las compara con el espacio. De ésta
manera, Juan David puede reconstruir el “todo” (espacio en el tablero), a partir de la
configuracion de la ficha Te, que en caso hipotético pudiera ser la ficha Jota. Esto es
evidencia de la funcion de reconstruccion de un elemento a partir de sus partes, dentro de
la operacion de sintesis dentro del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva
(MEC).

A parte, de lograr la configuracion de la ficha, el estudiante recurre a un giro para
ubicar la ficha en la posicion exacta en la que se encajaria en el espacio. Esto es, el
estudiante hace un uso implicito de la rotacion de la ficha que hipotéticamente se esta

planteando para llenar el espacio.

Podemos afirmar que Juan David da muestras de la habilidad para recordar
caracteristicas visuales y de posicion que tiene la ficha Jota y que, en determinada
posicion, se corresponde con el espacio a llenar, lo que implica que el estudiante da

muestras de tener memoria visual de las fichas del Tetris.

Manifestacion 12

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOC'ADA DE
VISUALIZACION
Elaboracion | Diferenciar | Ejercicio adecuado de la conducta comparativa Procesamiento Visual (Bishop)

118




Con la ficha que va bajando, la profesora pide a Juan David que mencione los movimientos que haria
para llenar el espacio que se muestra en la pantalla y que aparte de éste, diga otros caminos que podria
adoptar para llegar al mismo lado.

e Profesora: Bien, esa | que viene ahi llena el espacio del juego, ¢qué movimientos hace la | para que
llegue hasta aca? [muestra el espacio sefialado]

e Juan David: La muevo hacia... hacia la izquierda [mueve hacia la izquierda su cabeza]

e Profesora: Y ahi ya hizo la linea o ¢le falta algo mas?

e Juan David: bajarla.

e Profesora: ¢si yo hubiera hecho esto? [Mueve 1<, 1|1, 1|, 1<, 1]] y la bajo ;es lo mismo?
e Juan David: ...si, es lo mismo

e Profesora: ;por qué?

e Juan David: llega al mismo lado

e Profesora: ok. Llega al mismo lado, pero ¢cual es el camino mas 6ptimo cual?, ;su camino o el
mio?

e Juan David: Ehhhh

e Profesora: (Cual se demora menos?

e Juan David: El mio

e Profesora: El suyo cierto, ¢por que?

e Juan David: Porgue yo la corro aca [sefiala su izquierda] y yo la bajo

e Profesora: Directamente. En cambio yo la estaba pensando, para alla y para acd. Muy Bien Juan
David [hace dos lineas].

l.

. B L 2 1 |
e
" "

Tabla 6.12. Manifestacion 12 Juan David
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Interpretacion. Después de que Juan David sugiere una estrategia [2-4], la
profesora plantea una alternativa para hacer llegar la ficha al espacio indicado, y el
estudiante identifica que con ella llega al mismo lado [5]. Al comparar ambos caminos,
Juan David afirma que el de él es el mas 6ptimo; parece entrever que su propuesta necesita

de menos movimientos para llegar al mismo espacio [14].

Por medio de esta manifestaciébn podemos ver que el estudiante discrimina y
compara los caminos dentro de un conjunto de dos posibilidades para anticiparse a la
solucién, por lo que podemos decir que Juan David da muestras de una 6ptima funcién del
ejercicio de la conducta comparativa dentro de la operacion diferenciacion.

Al comparar los diferentes caminos y escoger entre ellos el mas “rapido” el
estudiante convierte la informacion abstracta, correspondiente al camino planteado por la
profesora, en imagenes visuales para lograr un apropiado procesamiento visual de la
informacion planteada. Ademas por medio de esa conversion de informacion abstracta, el
estudiante reconoce la ficha final como efecto de composicion entre traslaciones, es decir
que él implicitamente se encuentra haciendo uso apropiado del concepto intuitivo de

traslacion para poder escoger entre los caminos planteados.

Manifestacion 13

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOCIADA DE VISUALIZACION

Entrada Comparar Uso de Preconceptos apropiados Discriminacién Visual (Del Grande)

que el estudiante mencione y utilice los movimientos utilizados.

2. Profesora: Ahora esa que viene, ¢nos puede llenar linea?

3. Juan David: Yo la volteo y la bajo [Sefiala la ficha del Tetris,
y hace sefias de bajarla]

4. Profesora: La voltea, ;como? Muéstreme el giro que va a hacer.

5. Juan David: [Hace 3 giros y queda la Ele asi: ]

La profesora pregunta por el movimiento que podria hacer la ficha para llenar el espacio con el fin de

6. Profesora: ;Acostada?, y ¢cabe en este espacio que esta aca? [Sefialando el espacio vacio con el
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dedo. Ver pantalla], ;0 le sobrara algin cuadrito?
7. Juan David: No
8. Profesora: jBéjela para ver!
9. Juan David: [Baja la ficha]
10. Profesora: Entonces ahi ;Qué hizo?, ;qué movimientos hizo para llegar hasta aca?
11. Juan David: Ehhh, 3
12. Profesora: La gir6 3 veces, la movié ;hacia donde?
13. Juan David: hacia la derecha
14. Profesora: ¢y?
15. Juan David: La bajé

16. Profesora: Y La bajd. ¢con la ficha que viene [figura en la parte superior derecha de la
pantalla] puedo hacer linea?

17. Juan David: Si aca [sefialando el Unico espacio disponible para hacer linea]
18. Profesora: Ok. Muévala rapidamente

19. Juan David: [hace el movimiento acertado]

Tabla 6.13. Manifestacion 13 Juan David

Interpretacion. El estudiante hace una comparacion entre el espacio a llenar y la
ficha que tiene en el momento para anticipar el movimiento y qué debe hacer con la
misma, [2]. Ademas, utiliza imagenes dinamicas para apoyar las afirmaciones hechas y

para comprobar si cumple con el objetivo [2, 16]. Aunque inicialmente Juan David no
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parece estar seguro de llenar el espacio con la ficha en la posicion propuesta [6], después
logra convencerse al hacer el uso de las imagenes dinamicas [16-18].

El estudiante da muestras de la funcion de uso de los preconceptos de rotacion y
traslacion apropiados dentro de la operacion de comparacién, de la ficha con el espacio a
llenar, para identificar los giros y desplazamientos para lograr el objetivo. Es decir, el
estudiante muestra una correcta habilidad de comparar la ficha identificando sus

semejanzas visuales con el espacio que debia llenar.

Es evidente la aplicacion de una correcta discriminacién visual, mediante la
propuesta de los diferentes movimientos de rotacion y traslacion de las fichas presentes en
el juego con los espacios del juego, lo que permite ver las comparaciones hechas para

encontrar semejanzas entre las partes (espacio-ficha).

Manifestacion 14

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA ASOC'ADA DE
VISUALIZACION
., Proyectar relaciones Uso apropiado del . . .
Elaboracion yect propi Procesamiento Visual (Bishop)
virtuales razonamiento

Con las fichas en movimiento y con las fichas futuras, la profesora pide a Juan David analizar si
éstas “encajan” en el espacio del tablero y le pide que mencione los movimientos de rotacion y
traslacion hechos con cada una de ellas.

22, Profesora: Esa J que esta bajando, ¢la puedo encajar aca?

23. Juan David: No

24, Profesora: ¢Por qué no?

25. Juan David: Quedaria un espacio

26. Profesora: Quedaria un espacio, ¢en donde?

217. Juan David: Aqui [sefialando acertadamente el lugar que quedaria vacio]
28. Profesora: ¢Pero la puedo poner acad? [muestra un espacio de 2 cuadros]
29. Juan David: Si

30. Profesora: ;Y cabe perfectamente?
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31. Juan David: Si

32. Profesora: ;Qué movimientos le haria?
33. Juan David: Ehh [gira la ficha]

34. Profesora: La gira

g5 Juan David: Muevo a la derecha

36. Profesora: Y...

37. Juan David: La baja

38. Profesora: jMuy Bien!

partalia a pantalia b

Tabla 6.14. Manifestacion 14 Juan David

Interpretacion. El estudiante interpreta la situacion hipotética de encajar una ficha
y predice posibles resultados a partir de la comparacion entre la ficha y el espacio y de esta
manera reconoce el nimero de “espacios” que quedarian bajo el supuesto de “llegar a
acomodar la ficha alli” [5-16]. Juan David reconoce la relacidn existente entre los espacios
del tablero del Tetris y los cuadros que conforman determinada ficha [4-6, 21-24], y
supone sobre el cambio de posicion que podria hacer a la ficha para poder acomodarla

adecuadamente en un espacio del tablero [11-16].

Por lo anterior, podemos afirmar que el estudiante da muestras de justificar las
respuestas a traves de razonamientos validos, haciendo uso de los giros [12] y traslaciones
[14] de las fichas con el movimiento de los controles del juego. Esto da cuentas del uso
apropiado del razonamiento por parte del estudiante dentro de la operacion de proyeccion

de relaciones virtuales en la fase de elaboracién.
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Podemos interpretar que el razonamiento utilizado por el estudiante hace referencia
a la conversion e interpretacion de de imagenes visuales ya formadas en otras imagenes
visuales, que corresponden a la ficha en otra que va bajando en el correspondiente espacio
sefialado por el espacio a llenar, es decir que el estudiante logra hacer el procesamiento

visual.

Manifestacion 15

CARACTERIZACION

CATEGORIA ASOCIADA DE

FASE OPERACION FUNCION VISUAL IZACION

Cifrado de caracteristicas de objetos a

Entrada Codificar p
simbolos

Coordinacion Motriz (Del Grande)

La profesora pide a Juan David que verbalice cada uno de los movimientos que va a realizar con las
fichas para hacerlas llegar al espacio del tablero.

o Profesora: Con las siguientes figuras que van bajando, usted me va a decir los movimientos que
esta haciendo. Si necesita pausarlas, lo puede hacer [explica lo puede mover hacia la derecha... lo
giro, etc.]

 Juan David: Bueno
Lo muevo [el cuadrado] hacia la izquierda, lo bajo [Pantalla a.].
Lo muevo [el siguiente cuadrado]hacia la derecha, lo bajo [Pantalla b.].
Ehhh [viene la I], hacia la izquierda y lo bajo [Pantalla c.].

Ehhhh [viene la Jota], hacia la izquierda, lo bajo [Pantalla d.].

Ehhh, ahi baja sola [Viene la Zeta, y baja sin movimientos del estudiante]. [Pantalla e.].

I——=

Pantalla a. Pantalla b. Pantalla c. Pantalla d. Pantalla e.

— —_—

Tabla 6.15. Manifestacion 15 Juan David
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Interpretacion. El estudiante verbaliza correctamente cada una de las acciones
hechas mientras juega. Es decir que utiliza las palabras adecuadas para cada uno de los
movimientos hechos como “muevo a”, “la corro a”, “baja sola” [2], sin equivocarse en este
proceso verbal, ni crear espacios innecesarios en el juego. En estos movimientos no fue
necesaria la rotacion, por lo que el lenguaje evidenciado corresponde a la traslacion de las
fichas, nombrando adecuadamente lados izquierdo y derecho en sus movimientos. Esto es,
Juan David da muestras de un codigo adecuado de los movimientos del juego mientras lo
va haciendo con el control del juego.

Juan David hace adecuadamente el Cifrado de caracteristicas de objetos a simbolos
dentro de la operacion de codificacion, en la fase de entrada. Ademas, es capaz de seguir
con los ojos el movimiento de las fichas de forma agil y eficaz, mostrando que al
verbalizar cada uno de estos movimientos, es capaz de conservar un tablero sin errores 0

espacios innecesarios.

Manifestacion 16

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGOR'AASOC',ADA DE
VISUALIZACION
L Representar y transformar Comportamiento L .
Elaboracién P Y portar " Aprehension Operativa (Duval)
mentalmente exploratorio sistematico

Con la ficha en movimiento, el estudiante cred un obstaculo para completar linea, y la profesora llama
la atencion ante este hecho, por lo que le pide a Juan David que verbalice y justifique lo que va a
realizar en las siguientes jugadas.

39. Profesora: (Donde voy a poner este cuadrado para no seguir poniendo obstaculos en el
tablero?

40. Juan David: Lo podria colocar aca [Pantalla a.]
41. Profesora: ; Dénde mas?

42. Juan David: Acé [Pantalla b.]

43, Profesora: Y, ¢donde lo quiere colocar?

44, Juan David: aqui [Pantalla b.]

45. Profesora: [...] (Coémo podria encajar esa 1?
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46. Juan David: Aqui [Pantalla c.]

47. Profesora: [...] Si yo quisiera hacer una linea, con ésta y con la que viene, ;cémo acomodaria
las fichas?

48. Juan David: Esta [I] aqui [Pantalla d], y la que viene [Jota]aca [Pantalla €]
49, Profesora: jBueno hagalo asi, que necesito lineas ya!

50. Juan David: Ahi completé linea

51. Profesora: jMuy bien Juan David! [haciendo la jugada correcta]

-~ —
———
| “

»

»

Pantalla a. Pantalla b. Pantalla c. Pantalla d. Pantalla e.

Tabla 6.16. Manifestacion 16 Juan David

Interpretacion. Inicialmente, el estudiante da muestras de un comportamiento no
consciente, ya que no se percata de cometer errores por las jugadas manifestadas, por lo
que con ¢éstas crea “obstaculos” en el tablero. Esto es, inicialmente Juan David no logra
crear estrategias con las fichas para no crear espacios innecesarios o para salvar el juego
después de haber cometido el error [6]. Posteriormente, el estudiante hace una linea
después de haber bajado varias fichas, lo que deja ver que alcanza a ejecutar una estrategia
de solucién para el obstaculo creado [12], Sin embargo, Juan David lo logra mas por la

presion de la profesora que por iniciativa propia.

Por lo anterior, podemos afirmar que el estudiante mantiene su comportamiento
parcialmente exitoso gracias al el estimulo de la profesora, por lo que no muestra clara
evidencia de mantener un comportamiento exploratorio sistematico para crear estrategias
de juego, dentro de la operacion de representar y transformar mentalmente en la fase de
Elaboracion.

126




Podemos afirmar que Juan David a pesar de “reaccionar” s6lo logra crear una linea,
mas no liberar el obstaculo puesto en el tablero. Esto corresponde a la falta de aprehension
operativa de Duval, y aunque utiliza “inconscientemente” los movimientos de rotacion y
traslacion para organizarse mentalmente, no usa correctamente la informacién para

desarrollar la tarea.

Manifestacion 17

CARACTERIZACION

. ) CATEGORIA ASOCIADA DE
FASE OPERACION FUNCION VISUALIZACION
. Razonar Correcta amplitud y flexibilidad L .
Salida - P Y Aprehension Operativa (Duval)
divergente mental

Intencionalmente la profesora baja la ficha actual del juego y deja espacios, con el fin de verificar si el
estudiante reconoce errores en el camino tomado para ubicar la ficha y de esta manera Juan David
proponga los caminos que pudiera haber tomado la profesora sin necesidad de dafar el juego.

1. Profesora: [Pantalla a] ¢Cual fue el error que yo cometi?
2. Juan David: Que colocaste ésta aqui en vez de colocarla aca abajo. [sefiala pantalla a.]

3. Profesora: Y ¢podria haberla puesto en otro lugar a parte de ese?, o ;sélo cabria ahi la ficha? No
necesariamente para hacer linea

4. Juan David: Sélo ahi
5. Profesora: ¢Y no hubiera podido caber como una L? [mostrando otras posibilidades]
6. Juan David: Si, aqui también [Pantalla b.]

7. Profesora: ok

pantaﬁa Q pantaila b

Tabla 6.17. Manifestacion 17 Juan David
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Interpretacion. El estudiante reconoce inmediatamente el error que comete
intencionalmente la profesora [2]. Posteriormente, Juan David manifiesta cual hubiera sido
la forma adecuada de ubicar la ficha en el tablero y los movimientos necesarios para lograr
dichas posiciones [2-7]. Esto es, Juan David da muestras de una correcta amplitud y
flexibilidad mental, dentro del razonamiento divergente en la fase de salida, para reconocer
errores de una situacion planteada y de esta manera proponer soluciones a ésta. Es evidente
ademas, que el estudiante logra combinar la informacion entre el espacio y la ficha que

bajo la profesora para alcanzar a reconocer las consecuencias de este mal movimiento.

El estudiante reconoce los diferentes caminos mentales para enfrentar el problema
que pone en juego la profesora al ubicar mal la ficha. Esto le permite organizar la
informacion mental que se produce por el jugo y usarla para plantear soluciones. Lo que

conlleva a la aprehension operativa propuesta por Duval.
Momento 3: Prueba Escrita

Manifestacion 18

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION
Orientacién espacial Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del
eficiente Grande)
Entrada Identificar

Uso de preconceptos

. Discriminacién visual (Del Grande)
apropiados

Se pide al estudiante dibujar todas las fichas y dibujar las posiciones posibles ante el giro de todas
las fichas del Tetris, posteriormente se le pregunta qué es un giro y un desplazamiento. llustramos
con la ficha Jota, la respuesta de Juan David.

Respuesta I_ r I

Un giro para mi, es un movimiento que da vuelta, y un desplazamiento para mi es un movimiento para un lado
0 para otro

Tabla 6.18. Manifestacion 18 Juan David

Interpretacion. Dentro de la operacion de Identificar, podemos ver dos actividades

en las que Juan David refleja orientacién espacial eficiente y uso de preconceptos
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apropiados. Al preguntar por cada una de las posiciones que tendria al efectuar las
rotaciones que tiene la ficha, el estudiante da muestras de reconocer que éstas se hacen
cada 90 grados. Sin embargo, no evidencia que la ficha puede volver a la posicion inicial,
sino que muestra tres rotaciones de la ficha Jota. Esto indica que el estudiante identifica la
posiciones que toma la ficha al rotar y muestra la posicién que falta con la primera ficha
que dibuja en el tablero.

Parece que Juan David, tiene una correcta orientacion espacial, lo que implica que
el estudiante tenga un eficiente reconocimiento de posiciones en el espacio. Sin embargo,
pensamos que Juan David deja ver que no reconoce el giro que hace volver a la posicion
inicial, ya que inicialmente reconoce el efecto de un giro como “cambio de posicion” y que
esto lo lleva a pensar que la posicion inicial no resulta ser un cambio de posicion en la
ficha. Esto es, el estudiante reconoce el efecto de una rotacion, cuando es evidente que éste
le cambia la inclinacion de la ficha, pero como la cuarta rotaciobn, no muestra una
inclinacion diferente de la ficha, no le permite ver algo diferente a lo que ya tenia
inicialmente. Esto implica que el estudiante, da muestras de dificultades en la nocion del
concepto de Rotacidn, por no reconocer rotaciones que no cambian la inclinacion de la
ficha.

El estudiante reconoce al giro como “la vuelta” posiblemente se refiera a la nocion
aprendida en la asignatura Educacion fisica, ya que formalmente se trabaja en grado sexto.
Posteriormente asocia el desplazamiento, con el movimiento que se hace de un lado para
otro, manifestando el desplazamiento como el cambio de posicion de una ficha en este caso
del Tetris. Esto permite evidenciar que el estudiante hace uso de preconceptos apropiados,
en este caso intuitivo. El estudiante hace una correcta asociacion producto de la
comparacion entre semejanzas con las vueltas y desplazamientos correspondientes a

movimientos corporales, lo que conlleva a una adecuada discriminacion visual.

En consecuencia, puede afirmarse que el estudiante refiere a comportamientos
acordes con el desempefio frente a la operacion de identificar dentro de la fase de entrada
del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC).
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Manifestacion 19

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracion Decodificar Percibir el objeto con claridad IFI (Bishop)

Se le presenta a los estudiantes un tablero con la ficha Te en la posicién:* . Se les pide a los
estudiantes que hagan los movimientos indicados en la parte inferior de cada tablero. En el tablero
inicial se muestra la ficha inicial, y los siguientes 4 tableros corresponden a los movimientos
hechos por el estudiante.

L L

Mu=vz 2t Mu=i= 31 Musc= 11 M umi= 1

Tabla 6.19. Manifestacion 19 Juan David

Interpretacion. El cddigo 21 significa que el estudiante debe realizar 2 giros hacia
la izquierda asi como en el juego. En el Tablero a., el estudiante dibuja la primera rotacion
de la ficha de manera adecuada, sin embargo, hace un desplazamiento hacia abajo, lo que
puede interpretarse como que el enunciado no le brindd a Juan David la claridad necesaria
para que pudiera interpretar que los movimientos se hacian con el tablero pausado, lo que
no permite desplazamientos ni giros a menos que sean autorizados por quien esta jugando.
En los desplazamientos mostrados en los tableros b, ¢ y d, el estudiante si tiene en cuenta

que el tablero esté pausado, por lo que logra hacer la tarea de manera adecuada.

Es evidente que Juan David reconoce el codigo en el que estan escritos los
movimientos, ya que los relaciona adecuadamente con los controles del juego, y por esto
efectla correctamente los movimientos solicitados, por lo que, podemos afirmar que el
estudiante tiene una clara Percepcion del objeto (ficha y movimiento), lo que lo lleva a

hacer una correcta Decodificacion.
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El estudiante logra hacer la interpretacion del codigo en el que se le esté solicitando
que haga los movimientos de rotacion y traslacion, por lo que logra hacer la tarea
satisfactoriamente. Es decir que, para lograr la tarea el estudiante hizo una correcta

interpretacion de la informacion figural.

Finalmente, podemos afirmar que las manifestaciones de Juan David son
consistentes con lo mostrado durante el momento del juego. El estudiante logra codificar y
logra el proceso inverso de decodificacion de manera relativamente facil, pues no requiere

de estimulos externos para lograrlo.

Manifestacion 20

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Reconstruccion adecuada de un elemento a partir de sus

Entrada Sintetizar partes

Memoria visual (Del Grande)

Se le pide al estudiante que compare las fichas dadas para llenar un espacio del tablero con una jota.
Las fichas proporcionadas se encuentran en diferentes tamafios y posiciones por lo que el estudiante
debe hacer la comparacion de las unidades configurales de la ficha que se necesita con las que se dan
para escoger, y hacer la respectiva justificacion .

Respuesta:

Justificacion: porque si la colocamos de otra manera no completaria
H linea

Tabla 6.20. Manifestacion 20 Juan David

Interpretacion. Juan David logra encontrar la solucion correcta respecto de la
posicion que debe tomar la ficha para que pueda completar linea, asi como lo manifiesta en
la justificacion de su respuesta. Por lo anterior podemos pensar que el estudiante si
reconoce que le hace falta un cambio de posicion para poder encajar perfectamente y hacer
linea, lo que lo lleva a la respuesta correcta. En consecuencia, Juan David puede ver las
caracteristicas de las fichas para “asociar” con el espacio propuesto, por lo que el
estudiante integra a un conjunto los elementos de un todo. Ademas podemos ver que el
estudiante mantiene la habilidad para recordar caracteristicas visuales y de posicion que
tenian las fichas en un momento dado y que posteriormente debe hacer encajarlas en otro

lugar para completar espacios sin crear obstaculos.
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Manifestacion 21

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Ejercicio adecuado del
Proyectar relaciones pensamiento hipotético

Elaboracion .
virtuales

Procesamiento Visual (Bishop)

Uso apropiado del razonamiento

Inicialmente, se les pregunta a los estudiantes por el nimero de giros o desplazamientos que debe
hacer la ficha para hacer linea. Y después, se presentan tres jugadas equivalentes para que el
estudiante escoja la mas optima.

Respuestas:
La ficha debe dar tres giros para completar la linea.

La jugada es la A por que es mas rapida y podemos hacer linea

Tabla 6.21. Manifestacién 21 Juan David

Interpretacion. Esta manifestacion corresponde al ejercicio de pensamiento
hipotético y el uso de razonamiento. El estudiante reconoce adecuadamente que la ficha
debe dar tres giros, ya que después de interactuar con el juego, se puede generalizar que los
giros dados por las fichas son en sentido contrario a las manecillas del reloj, asi que por

esto debe hacer tres en este sentido y no uno en el sentido de las manecillas del reloj.

Se puede afirmar que el estudiante hace adecuadamente ejercicio del pensamiento
hipotético, para poder hacer llegar la ficha al espacio propuesto, ya que no podia
comprobarlo por medio del juego por no tenerlo a la mano, pero si cayo en la cuenta de
poder generalizar el sentido de la rotacion hecho por la ficha. Esto es, el estudiante se vale
de las proyecciones virtuales que se encuentran dentro de la fase de elaboracion del
modelo, para poder dar solucion a la pregunta planteada. De esta manera se puede decir
que el estudiante ejecuta un proceso de conversion e interpretacion de informacién

abstracta en imagenes visuales para poder proyectar el namero de giros de la ficha.

En un segundo momento, al plantear diferentes estrategias al estudiante, logra ver
gue son equivalentes, pero que en términos del juego, es necesaria la jugada se ejecute en
el menor tiempo posible. Es por lo anterior que la justificacion de la jugada de Juan David
es en términos de hacer lineas “mas rapido”. Es evidente que el estudiante hace un uso
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adecuado del razonamiento, ya que su justificacion esta en términos de razonamientos
vélidos, dentro del lenguaje del juego, lo que conlleva a la operacion de proyeccion de
relaciones virtuales dentro de la fase de elaboracion.

En la medida en que Juan David hace la interpretacion de la informacion de manera
abstracta, desde el planteamiento de la pregunta, a imagenes visuales que le permitan llegar
a responder correctamente el planteamiento hecho, se reconoce que es capaz de hacer
adecuadamente un procesamiento visual segun lo plantea Bishop. Y, en consecuencia, se
evidencia que el estudiante logra totalmente la tarea propuesta para evaluar el Ejercicio del
pensamiento hipotético y el uso apropiado del razonamiento.

Manifestacion 22

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Correcta amplitud y flexibilidad

Salida Razonar divergente
mental

IF1 (Bishop)

Se les presenta a los estudiantes un tablero obstaculizado por una ficha zeta negra, y se pregunta
acerca del error cometido en dicha jugada.

Repuesta: Ninguno, porque da igual si la coloca en el otro espacio

Tabla 6.22. Manifestacion 22 Juan David

Interpretacion. Esta manifestacion se enfatiza en evidenciar el comportamiento del
estudiante ante la amplitud y flexibilidad mental, funcién dentro de la operacion de
Razonar divergente en la fase de salida. El estudiante no reconoce error en la jugada, ya
que si lo pone en un espacio u otro, de todas maneras saldra una ficha mas adelante que le

permita corregir la jugada.

Contradictorio con lo expresado en la interpretacion de la Manifestacion 21, donde
reconocia que las jugadas deberian ser rapidas para poder completar lineas, el estudiante
contempla el cometer errores en el juego. Esto es, el estudiante manifiesta amplitud y
flexibilidad mental, ya que considera la opcién del error dentro de la produccién de sus
ideas para ganar el juego, lo que conlleva a la operacion del razonar divergente dentro de la

fase de salida.
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El estudiante, logra hacer una correcta interpretacion de la informacién figural en la
medida en que establece que la posicidn de la ficha en el tablero aunque no es correcta,
puede ocupar cualquier espacio del mismo, y que posiblemente llegue otra ficha y se
reacomode el juego de manera que no se pierda puntaje. En consecuencia, el estudiante da

muestras de su amplitud y flexibilidad mental, funcion que hace parte de la operacion
Razonar divergente.

Manifestacion 23

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Comportamiento Exploratorio

Entrada Analizar Sistematico

Aprehension operativa (Duval)

Se les presenta una figura anexa llamada “Robot Bailarin”, con el fin de que los estudiantes lo
armen a partir del uso de cierto nimero de fichas del Tetris dadas en una bolsa a cada uno de ellos.

Respuesta:

Tabla 6.23. Manifestacion 23 Juan David

Interpretacion. El estudiante logra descomponer el todo (robot) en partes (fichas
del Tetris). Su logro es después de haber armado y desarmado en varias ocasiones la figura
propuesta sin obtener resultados inmediatos.

Las fichas propuestas por el estudiante corresponden al “Robot solucion” planteado
por la profesora para este ejercicio. La insistencia del estudiante para encontrar la solucién,

da muestras de un comportamiento exploratorio sistematico del estudiante, lo que le
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permite activar la operacion de analizar dentro de la fase de entrada. Esto es, el estudiante

es capaz de descomponer un todo en sus elementos constitutivos.

El estudiante logra ver las relaciones que hay entre las fichas y formas como la de
los brazos y los pies, que venian dadas por figuras reconocidas dentro del juego, por lo que
pudo asociarlas de manera mas rapida que las demas fichas. Aunque fueron varios los
intentos, el estudiante logra ver las figuras enmascaradas dentro de la cabeza y el tronco
del Robot, por lo que podemos evidenciar que hay aprehension operativa dentro de este

proceso de armado de la figura.
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Anexo 6. Manifestaciones de Estudio de caso Miguel Angel

Momento 1: Presentacion del juego
Manifestacion 1

caracterizacién

fase operacion funcion categoria de visualizacion

Entrada Identificar Uso de preconceptos apropiados IFI (Bishop)

La profesora saca una a una las fichas del Tetris de una bolsa y pide a los estudiantes identificar
de qué estdn compuestas las figuras. Inicialmente Miguel Angel no interviene en la
caracterizacion de las fichas. Al sacar el cuadrado la profesora suponia que los estudiantes harian
referencia a sus lados iguales, como primera observacion, y después que hicieran referencia a los
angulos rectos. Sin embargo, varios empiezan a identificar las “cuatro puntas” del cuadrado. Al
preguntar por una respuesta diferente Miguel Angel, quien ha permanecido callado, hace
referencia a los lados iguales.

1. Profesora ¢Alguien tiene una respuesta diferente?
2. Miguel Angel: Cuatro lados
3. Profesora [Se dirige al auditorio] ¢Y los cuatro lados son iguales o diferentes?

4. Miguel Angel: lguales, iguales, iguales [No hay retroalimentacion a la respuesta por parte de
la profesora. Alguien en el auditorio hace referencia a los cuatro cuadrados iguales que
componen la ficha mostrada, y la conversacion continlia en torno a esta ultima respuesta.

Tabla 6.24. Manifestacion 1 Miguel Angel

Interpretacion. La profesora esperaba que los estudiantes identificaran la ficha,
usando preconceptos matematicos, como los de lado e igualdad entre los lados del
cuadrado, dado que esta ficha tiene la forma de una figura geométrica reconocida. Sin
embargo, se vio en la necesidad de indagar al respecto para que los estudiantes llegaran a
la respuesta esperada. A diferencia de sus compafieros que se refieren a las “cuatro puntas”
Miguel Angel es el primero en hacer referencia a los lados y luego a la igualdad entre
éstos. Suponemos que la practica usual de Miguel Angel de evocar conceptos aprendidos
de memoria, en este momento le sirve para hacer referencia a lados e igualdad entre los

lados del cuadrado.

El estudiante reconoce rasgos distintivos del objeto “cuadrado” mediante el uso de
los preconceptos de lado e igualdad de los lados, situacién que le permite la identificacion

de la ficha del Tetris y que se constituye en evidencia de que Miguel Angel cuenta con la
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habilidad de interpretacion de la informacion figural y que la usa en tareas de

identificacion.

Manifestacion 2

caracterizacién

Fase operacion funcion categoria de visualizacion

Uso de vocabulario IFI (Bishop)
Entrada | ldentificar

Orientacion espacial eficiente Reconocimiento de posiciones en el espacio

La profesora extrae fichas del Tetris de una bolsa para que los estudiantes las identifiquen, las
distingan por medio de sus unidades configurales y las denominen. Primero, extrae al tiempo la
“s” y la “z”, espera que los estudiantes encuentren diferencias entre ellas.

1. Profesora ¢Se les parece a alguna de las letras?[JA responde que a la z, y hace referencia a la
ficha de color rosada]

2. Profesora ¢Y la otra?, JA

3. Miguel Angel y otros: ese, ese [Luego extrae la L y la J. Andrés hace sefias de estar disparando
un arma]

4. Profesora ¢Las podemos llamar pistola o tienen forma de algo?

5. Miguel Angel y otros: ele [Miguel Angel muestra a la camara la ficha de color verde que es la
Jota, pero poniéndola en una posicion que ante la cAmara queda como una ele.

Tabla 6.25. Manifestacion 2 Miguel Angel

Interpretacion. Sélo hasta el momento en que un compafero hace referencia a la
“zeta”, Miguel Angel sigue el mismo patrén de respuesta y asocia la ficha con la “ese”.
Podemos reconocer que Miguel Angel dispone de un codigo verbal para denominar la
ficha del Tetris como “ese” y lo usa con insistencia, sin haber sido ¢l el directamente
interrogado [3]. Posteriormente, Miguel Angel diferencia las fichas “ele” y “jota”, al hacer
la respectiva correspondencia con las letras del alfabeto y al asociar la ele con la jota
dispuesta al revés, como se evidencia cuando el estudiante muestra la jota ante la camara,

es una correcta acomodacion para dar cuenta de la ficha por la que se esta preguntando.

Al establecer la correspondencia entre la ficha y el nombre de una letra el estudiante
hace uso de un vocabulario adecuado para denominar dos objetos y puede lograr una

identificacion de las fichas. Este desempefio es muestra de que interpreta representaciones
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visuales para extraer la informacidbn que contienen. Es decir, hace una correcta
Interpretacion de la Informacion Figural, proceso en el que, como se vera, no siempre tiene
éxito. Adicionalmente, Miguel Angel evidencia de un apropiado reconocimiento de
relaciones espaciales cuando es capaz de ubicar una ficha de tal manera que ante un

observador parezca la “Ele” de la que se estd hablando

Manifestacion 3

caracterizaciéon

fase operacion funcion categoria de visualizacion

Entrada | Comparar Uso de preconceptos apropiados Memoria Visual(Bishop)

La profesora extrae de una bolsa fichas que en su mayoria no pertenecen al juego. Espera que los
estudiantes digan si son fichas del Tetris 0 no, haciendo la respectiva justificacion. A lo largo de la
actividad, Miguel Angel se encuentra distraido y cantando. Un compafiero del grupo le pide que
participe, por lo que centra la atencion e interviene.

1. Profesora ¢Esta [ficha] pertenece [al Tetris]? [Muestra la L, compuesta por rectangulos de mitad
de superficie del cuadrado modelo]

2. Otros y Miguel Angel: jNooo! [Con tono enfatico, el estudiante sigue la voz de los demas. Sin
embargo no justifica su respuesta. Alguien en el auditorio manifiesta que la ficha estd muy
“flaca” o muy “fea”, por eso no pertenece]

3. Profesora Pero, mas que fea, ¢qué mas tiene? [Alguien en el auditorio dice que no tiene las
caracteristicas de las demas fichas]

4. Miguel Angel: Estd muy delgada [Su voz es muy baja con respecto al resto del auditorio y lo
hace con tartamudeo. Después de responder, el estudiante sigue cantando]

Tabla 6.26. Manifestacion 3 Miguel Angel

Interpretacion. Ante el llamado de atencion del compariero, Miguel Angel participa
retomando la respuesta de uno de los comparfieros correspondiente a la apariencia de la

ficha y afirma que ésta estd muy delgada; su intervencion es insegura.

El ritmo con el gue responde el estudiante es lento. Por esto se distancia de sus
compafieros al momento de dar a conocer sus respuestas y argumentar sobre las mismas**.

Es por esto que cuando él se refiere a la figura como delgada, aunque sus compafieros ya

3 El tartamudeo en el estudiante hace que sus compafieros centren la atencion en otros comparieros o

tal vez prefieren responder antes que él y evitar que pase largo tiempo mientras Miguel Angel emite la
respuesta.
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habian respondido y argumentado sobre lo mismo, podemos suponer que €l hasta ahora
hace la comparacion. Después de contestar Miguel Angel se pone de nuevo a cantar y asi

evita la burla de sus compafieros® [4].

Podemos afirmar que el estudiante se da cuenta que la figura no es semejante a la
correspondiente, aln en ausencia de ésta. Es decir, parece que Miguel Angel usa la
percepcién global de semejanza en la comparacion.

Miguel Angel da muestras de ser capaz de identificar semejanzas y diferencias visuales
que hay entre una ficha mostrada y una ficha que si pertenece al juego pero que no tiene a
la vista. Esto es, el estudiante pone en juego la memoria visual en la comparacion. El no
haber participado en la comparacion de las demas fichas, parece deberse al ritmo con el

que procesa informacion mas que a la carencia de memoria visual.

Manifestacion 4

Caracterizacion

fase operacion funcion categoria de visualizacion

Entrada | Identificar Orientacion espacial eficiente Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del Grande)

La profesora dice a los estudiantes que los pasara al frente a poner las fichas que corresponden a las posibles
rotaciones de una que ella pone en el tablero de corcho (la L y la 1). Se dirige a Miguel Angel para que sea él
el primero en poner la ficha en una posible posicion. Miguel observa las fichas que estan sobre una mesa
(unas son L y otras J); la profesora espera que el estudiante escoja la adecuada y que, posteriormente la
ubique en una de las cuatro posiciones.

1. Profesora [Coloca sobre el corcho la L] Miguel Angel, coja usted rapidamente su ficha y péngala en el
tablero de corcho.

2. Miguel Angel: [Coge la ficha J y la pone en el tablero en la misma posicion de la Ly al frente de ésta]

3. Profesora Observen lo que puso Miguel Angel en el tablero, y diganme si esa ficha corresponde a la ficha
que estamos manejando. [El auditorio responde que si es la ficha a pesar de ser incorrecta; por eso la
profesora debe insistir en preguntar por la respuesta correcta].

4. Profesora ¢O sea que esta es la ficha que estamos utilizando? [La profesora se dirige a alguien en el
auditorio para que sea un tercero quien verifique lo que hizo Miguel Angel. Concluyen que Miguel Angel
se equivoco con la ficha que puso, y la profesora pide que alguien en el auditorio pase a realizar lo
solicitado a Miguel Angel].

Tabla 6.27. Manifestacién 4 Miguel Angel

» Este comportamiento es un mecanismo de defensa del estudiante para evitar argumentar respuestas

dadas. Esta forma de actuar es recurrente en el estudiante en el aula de clases.
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Interpretacion. Miguel Angel toma una ficha que no corresponde a la solicitada,
una “jota” en vez de una “ele”, a pesar de haber una ficha guia en el tablero de corcho, y la
pega como si la ficha en la posicion ubicada sobre el tablero (L), correspondiera a una de
las posiciones que se ha solicitado.

Es evidente que el estudiante confunde la “jota” con una rotacion de la ficha “ele”.
En relacion con la Manifestacion 2, podemos confirmar que el relaciona las fichas “ele” y
“jota”, como si una correspondiera a la rotacion de la otra en el espacio. Aunque la
rotacion en el espacio sobre el eje vertical de la ficha “Jota” permite convertir la “Jota” en
“Ele”, el estudiante no logra transferir la funcion al plano, a pesar de tener el mismo

material concreto con el que se venia trabajando.

Podemos evidenciar que aunque Miguel Angel da muestras de una orientacion
espacial eficiente, no reconoce posiciones en el plano debidas al efecto de una rotacion.
Esto le genera problemas a la hora de jugar y de conceptualizar la idea de rotacion.

Momento 2: Interaccion con el videojuego

Manifestacion 5

caracterizaciéon

fase operacion funcion categoria de visualizacion

Entrada | Comparar Uso de preconceptos apropiados Memoria Visual (Del Grande)

La profesora le pide a Miguel Angel que verbalice las acciones que ejecuta para verificar la
coherencia de los movimientos hechos con los que dice, ademas de confirmar que reconoce las
fichas y los movimientos trabajados en el Momento 1.

15.Profesora Esa ficha rosada [la Ele], dénde la va a poner?
16.Miguel Angel: [Silencio]

17.Profesora ¢Hacia donde quiere bajarla? Lo que necesitamos es que encaje perfectamente en
uno de los espacios que estan ahi.

18.Miguel Angel: La pudiera poner aqui [Pantalla a.]
19.Profesora ¢Qué le va a hacer? ;Lo va a poner hacia donde?
20.Miguel Angel: Lo corro a la izquierda

21.Profesora ¢ La baja o le hace otro movimiento?
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22.Miguel Angel: Le haria un movimiento. La quiero poner para que quede como una ele [hace
cons su dedo sobre la pantalla la forma L]

23.Profesora jTrate de hacerlo!

24.Miguel Angel: [Baja la ficha, pero se demora mucho tiempo para ejecutar una accion, por lo
que la ficha se acomoda y no alcanza a ponerla como él habia manifestado que iba a hacerlo.
Comete un error y crea un gran obstaculo. Sigue bajando fichas]

25.Profesora jPause ahi! ¢Por qué quedd asi como quedd? [Pantalla b.]

26.Miguel Angel: es que [silencio]. Eh pues, yo sin querer apreté la flecha [del teclado] con otro
movimiento.

27.Profesora ¢La giro... la desplazo?

28.Miguel Angel: La giré una de mas, y entonces [silencio prolongado. La bajé y la puso
equivocadamente. Después por estar explicando, bajé el resto de fichas sin detenerse a pensar
lo que estaba haciendo]

Pantalla a. Pantallab.

Tabla 6.28. Manifestacion 5 Miguel Angel

Interpretacion. Como Miguel Angel es un estudiante que usualmente se demora en
expresar lo que piensa y en ejecutar movimientos, cuando planea ejecutar la estrategia, la
velocidad del juego le gana y la ficha baja sin control. El hecho de usar una imagen
cinética [8] para mostrar lo que piensa hacer con la ficha, es muestra de que Miguel Angel
tiene una estrategia apropiada para ubicar la ficha. Sin embargo, debido a que Miguel
Angel no logra controlar el movimiento de la ficha con el teclado y tampoco distingue
entre el efecto de una rotacion y una traslacion, no logra culminar con éxito la tarea.
Adicionalmente, al estudiante le cuesta trabajo entender las preguntas que guian la tarea,
por lo que se hace necesario mediar la participacion de Miguel Angel con preguntas
orientadoras y en algunos casos apurarlo para que actle un poco mas rapido, asi como se

hace habitualmente en el aula con é€l, para que logre con éxito la tarea.
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Miguel Angel hace uso de preconceptos asociados a la rotacion y traslacion como
derecha — izquierda [6] y giro [14], pero no concluye con éxito la tarea, por no discriminar
cudl es el efecto de éstos movimientos sobre la ficha. Aunque se muestra reflexivo con lo
que hace y alcanza a reconocer que hace movimientos erréneos [14] no logra anticipar

consecuencias de los movimientos.

El estudiante da muestras de tener una correcta memoria visual al recordar las
caracteristicas visuales y de posicion de la ficha en un momento dado, antes de
desplazarla®, cuando est4 se encuentra en otra posicion, y por esto reconoce haber hecho

un movimiento de mas.

Manifestacion 6

Caracterizacion

fase | operacion funcion categoria de visualizacion

Conservacion de la percepcion (Del

Entrada | Sintetizar | Constancia y permanencia de esenciales
Grande)

La profesora pregunta por el posible cambio que pudiera tener la ficha debido al movimiento de
traslacion o rotacion de la ficha del Tetris. Mientras el estudiante responde, controla el movimiento
de éstas con el tablero pausado.

1. Profesora Usted cree que al hacer movimientos, ¢cambia la figura?

2. Miguel Angel: Si

3. Profesora ¢Por qué?
4.  Miguel Angel: Eh... porque [silencio prolongado]
5. Profesora O sea, ¢qué cambio nota aparte del movimiento? Esa ficha por ejemplo, esa es una

Ele o una Jota?
6. Miguel Angel: Jota

7. Profesora Esa ficha que usted tiene ahi, aparte de los cuatro giros, ¢puede tener otro cambio, es
decir se convierte en otra cosa cuando va bajando?

8. Miguel Angel: Eh...No

9. Profesora Osea usted la cambia [de posicion], la cambia y la cambia y sigue siendo Jota?

% El estudiante hace referencia a giro, cuando realmente lo que hace es un desplazamiento.
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10. Miguel Angel: Si

Tabla 6.29. Manifestacion 6 Miguel Angel

Interpretacion. Después de varios esfuerzos que hizo la profesora por que el
estudiante se fije en la invariabilidad de la forma pese al movimiento, el estudiante expresa
sin justificar que ha captado la invariabilidad. En ese sentido, da muestras de reconocer que

la forma de la ficha permanece a pesar de hacer giros o desplazamientos.

Lo que implica que identifica la invariabilidad de los objetos por encima de
posibles variaciones, hecho que es fundamental para acercarse a la conceptualizacion de
rotacion o traslacion, ya que esto es un invariante de los movimientos en el plano. Esto es

evidencia de que Miguel Angel mantiene conservacion de la percepcion.

Manifestacion 7

Caracterizacion

fase operacion funcion categoria de visualizacion
L Proyectar relaciones Uso apropiado del . . .
Elaboracion yect Propi Procesamiento Visual (Bishop)
virtuales razonamiento

La profesora pretende que el estudiante plantee una estrategia para poder concretar jugadas
exitosas, por eso cuando Miguel Angel hace un giro innecesario, la profesora le devuelve la ficha a
la posicidn original y le pregunta por la estrategia a implementar.

1. Profesora Miguel Angel, me puede decir, ¢qué va a hacer con esa ficha [zeta. Pantalla a.]?
2. Miguel Angel: pues...la voy a mover para... para encajarla [la movio al azar. Pantalla b.]

3. Profesora Estaba aqui [traslada la ficha al centro del tablero] y estaba asi [hace una rotacion y
gueda en forma vertical], ¢la va a mover a dénde?
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Miguel Angel: [Largo silencio]
Profesora Digame hacia donde

Miguel Angel: Hacia...la derecha

N o o A~

Profesora ¢Y ahi encaja? ;O toca bajarla o subirla?,
0O, ¢qué toca hacerle?

8. Miguel Angel: Bajarla

9. Profesora Entonces muévala hacia la derecha y la baja

10.Miguel Angel: [Hace el movimiento lentamente, piensa cada vez que esta bajando la ficha hasta
que la encaja correctamente. Pantalla c.]

Ni W

Pantalla a. Pantalla t. Pantalla c.

Tabla 6.30. Manifestacion 7 Miguel Angel

Interpretacion. Pareceria que esta manifestacion corresponde a un efecto contrario
al mostrado en la Manifestacion 5, ya que ante un primer intento de juego no planeado con
mucha dificultad, pareciera que el estudiante reconoce el efecto del desplazamiento, quiza
debido a que ésta es una situacién sencilla que sélo implica desplazamiento y no
composicion de movimientos. Sin embargo, podemos evidenciar que ain no logra asociar
el concepto de traslacién a movimientos derecha-izquierda y abajo, dado que no justifica
durante el dialogo que esta estrategia corresponde a una traslacion. En efecto, Miguel
Angel logra crear una estrategia exitosa, asi como en la Manifestacion 5, para encajar la

ficha en el tablero, a pesar de no distinguir entre estos movimientos.

Las respuestas que da el estudiante ante el posible lugar de la ficha, tienen en

cuenta un nimero determinado de desplazamientos que conducen a una correcta ubicacién
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de la ficha, lo que nos permite evidenciar que hay un correcto uso del razonamiento en la

medida que necesita ubicar las fichas en el tablero. Claro est4, que esto lo logra si el

tablero esta pausado, ya que de esta forma le da el tiempo necesario para pensar la jugada.

Esto nos lleva a pensar que el estudiante hace uso de razonamientos sencillos para

planear una estrategia, y ejecutarla con éxito gracias al procesamiento visual en la medida

en que hace una correcta conversion e interpretacion de informacion.

Manifestacion 8

Caracterizacion

. L categoria de
fase operacion funcion . L
visualizacion
L Representar y transformar Tratamiento de estrategias para Aprehension operativa
Elaboracién i DI
mentalmente verificar hipotesis (Duval)

La profesora le da a Miguel Angel la posibilidad de alternativas diferentes de solucion a la situacion
plateada con la ficha que va bajando.

1.

o &~ w

8.
9.

Profesora La figura que viene... ;es una..?

Miguel Angel: Jota

Profesora ¢ Y la podemos encajar aqui [flecha amarilla en Pantalla a.] de alguna manera?
Miguel Angel: [Largo silencio]

Profesora Aca podemos encajarla en dos lugares. Aca [flecha Amarilla en Pantalla a.] y acé
[flecha roja en Pantalla a.] ¢ Ddnde quedaria ésta parte de la jota? [circulo en Pantalla b.]

Miguel Angel: Acé. [sefiala Pantalla b.]
Profesora ¢Y si la encajaramos aca [opcion de flecha roja en Pantalla a.]?
Miguel Angel: Aca [sefiala Pantalla c.]

Profesora Muy Bien.

10. Miguel Angel: [Baja la ficha adecuadamente. Pantalla d.]
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Pantallab. Pantalla c. Pantalla d.

Tabla 6.31. Manifestacion 8 Miguel Angel

Interpretacion. La profesora le ofrece al estudiante dos alternativas para encajar la

ficha en el tablero del Tetris, a lo que el estudiante responde con una buena opcién de

respuesta. Del momento de la pregunta al que el estudiante emite la respuesta, hay varios

silencios prolongados del estudiante para poder plantear posibles soluciones a la situacion

plateada por la profesora.

Miguel Angel retoma las diferentes alternativas para dar cuentas de la posicion en

la que debe quedar parte de la figura por la que pregunta la profesora [6,8], esto nos indica

que el estudiante hace un correcto tratamiento de estrategias para verificar hipotesis, lo que

implica que el estudiante hace una adecuada representacion y transformacion mental.

Por lo anterior podemos afirmar que el estudiante es capaz de encontrar

subconfiguraciones de la ficha del Tetris para tomar evaluar alternativas de solucién, lo

que lo lleva a manifestar aprehension operativa.

Manifestacion 9

Caracterizacion

Fase operacion funcioén categoria de visualizacion

Elaboracion | Diferenciar Ejercita la conducta comparativa Procesamiento visual (Bishop)

1.

La profesora le anuncia al estudiante que va a realizar dos tipos de jugada con la misma ficha que se
muestra en Pantalla a. Ella espera que el estudiante evalie si las dos jugadas mostradas son
equivalentes o0 no y que justifique su respuesta.

Profesora Primera jugada: doy vuelta [tres giros. Pantalla b.] la muevo [desplaza 1 a la derecha.
Pantalla c.] y la hago bajar [sefiala con el mouse simulando que est4 bajando Pantalla d.]
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10.

11.

12.

— L

Pantalla a. Pantallah. Pantalla c.

Miguel Angel: [observa atentamente el tablero].

Profesora Segunda jugada: [Pantalla e.] la muevo [desplaza dos hacia la derecha. Pantalla f.], doy
[tres] giros [Pantalla g.] y... hay, di uno de mas [desplaza uno a la izquierda. Pantalla h.] y la bajo
[ sefiala con el mouse simulando que esta bajando Pantalla i.] ¢Encajarian las dos jugadas que
mostré?

1LL

Pantalla e. Pantalla f. Pantalla g, Pantalla h.

Miguel Angel: Eh, si

Profesora Son... como iguales los movimientos?

Miguel Angel: Eh, si

Profesora Usted piensa que las dos jugadas que yo le mostré, ¢son iguales?
Miguel Angel: No

Profesora ¢Por qué Miguel Angel?

Miguel Angel: La primera que tu hiciste fue voltearla [Pantalla a.]... hasta que quedara asi
[Pantalla d.], y diste de movimientos cuatro... Eh tres movimientos...

Profesora La corria hacia la derecha [Pantalla c-d] y la bajdbamos. En cambio la otra era, la
corriamos a la derecha, le hacia tres giros [Pantalla g.] y la bajabamos. ¢Es lo mismo?

Miguel Angel: Eh, no.

Tabla 6.32. Manifestacion 9 Miguel Angel
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Interpretacion. La profesora muestra diferentes alternativas de camino para llevar
la ficha a un determinado espacio en el tablero de manera que encajen adecuadamente. El
estudiante inicialmente reconoce que las los “movimientos” son “iguales” [6], pero
después lo niega [8], pues posiblemente Miguel Angel, relaciona la igualdad con el nimero
exacto de desplazamientos y giros dados a las fichas [9-12]. La profesora esperaba que
Miguel Angel encontrara equivalencia en las jugadas, pero no la reconoce, atn después de
repetir la pregunta. Tal vez si se hubiera preguntado de otra manera, por equivalencia y no
igualdad, el estudiante hubiera podido interpretar mejor la pregunta y dar una respuesta
acertada.

A pesar de no haber dado la respuesta esperada, por un error de la misma profesora,
el estudiante si ejercita la conducta comparativa, ya que realiza la comparacion
desplazamiento a desplazamiento de la ficha en el tablero, para concluir que las jugadas no

son iguales, posiblemente porque no hay “igualdad” en movimientos hechos.

Miguel Angel hace un proceso de interpretacion coherente con lo que la profesora
le estd preguntando; sin embargo, éste no era el objetivo de esta tarea. Esto es, el estudiante

hace una correcta interpretacion de la informacion figural.

Manifestacion 10

Caracterizacion

fase operacion funcion categoria de visualizacion
. Razonar Correcta Amplitud y L .
Salida divergente flexibilidad mental Aprehension Operativa (Duval)

Loa profesora hace un movimiento erréneo y obstaculiza el tablero, con el fin de que el estudiante
reconozca el error cometido y ademas que evalle la posibilidad de salvarlo del “error” cometido
intencionalmente.

1. ProfesorajUy acabo de cometer un error ahi!, ;cual fue?[sefala Pantalla a.]
2. Miguel Angel: Es esa Ele. Y usted pens6 que era Jota

3. Profesora Y, la iba a encajar ...

4. Miguel Angel: Si, aca [Pantalla b.]

5. Profesora jHay, nos fall6 la vista!
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6. Miguel Angel: [Baja la zeta correctamente]

7. Profesora ¢Usted cree que puede salvar ese juego?
8. Miguel Angel: Mmm, yo creo que no

9. Profesora Intentémoslo, que tal que se pueda.

10.Miguel Angel: [Baja las fichas de manera inadecuada y con el juego pausado. Crea mas
obstaculos hasta llenar la pantalla] jAy! [Pantalla c.].

Ni i

Pantalla a. Pantallab. Pantalla c.

Tabla 6.33. Manifestacion 10 Miguel Angel

Interpretacion. Al tomar el control del juego, la profesora comete un error
intencional que Miguel Angel identifica inmediatamente justificando que la profesora
habia pensado que la ficha era la Jota en vez de una Ele y por eso cre0 ese obstaculo en el
tablero. La respuesta de Miguel Angel, justifica el “error” que ella comete
intencionalmente, sin dar mayor justificacion sobre el hecho. Aunque recuerda las causas
del error (pensar en la ficha equivocada), el estudiante no anticipa posibles consecuencias
del error cometido, y tampoco, la profesora indaga sobre este hecho. Se puede evidenciar
que el estudiante, sigue cometiendo errores, lo que nos muestra que el estudiante no
anticipa consecuencias al punto de dejar llenar el tablero sin hacer lineas. Por lo que
podemos afirmar que cumple algunos indicadores de Amplitud y flexibilidad mental, pero
que esto no es suficiente para garantizar que en consecuencia se dé un Pensamiento

Divergente.

Es evidente que el estudiante no establece una estrategia necesaria para poder
subsanar el error cometido inicialmente, ademas, continlia actuando sin pensar, por lo que
no logra un pensamiento operativo y en consecuencia, no cuenta con aprehension

operativa.
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Momento 3: prueba escrita

Manifestacion 11

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del

Orientacion espacial eficiente Grande)

Entrada | ldentificar

Uso de preconceptos apropiados Discriminacion visual (Del Grande)

Se pide al estudiante dibujar todas las fichas y dibujar las posiciones posibles ante el giro de todas
las fichas del Tetris, posteriormente se le pregunta qué es un giro y un desplazamiento. Ilustramos
con la ficha Jota, la respuesta de Miguel Angel.

Respuesta I_ r l

Un giro: Dar vuelta a la ficha y encajar.

Un desplazamiento: Desplazar una ficha hacia la derecha o izquierda

Tabla 6.34. Manifestacion 11 Miguel Angel

Interpretacion. Dentro de la operacion de ldentificar, podemos ver tres actividades
en las que Miguel Angel refleja orientacion espacial eficiente y uso de preconceptos
apropiados. La primera de ellas nos deja ver que Miguel Angel reconoce que las fichas del
Tetris hacen rotaciones de 90 grados. Sin embargo al pedirle al estudiante que muestre las
posiciones en que gquedan las fichas como producto de las rotaciones, el estudiante muestra
tres rotaciones de las cuatro que tiene la ficha. Por lo que podemos concluir que en la
primera parte de la manifestacion, Miguel Angel posiblemente contd la primera ficha
puesta en el tablero, como la primera posicion producto de la rotacion, ya que las otras

posiciones mostradas son diferentes a la primera.

La respuesta del estudiante es incoherente con lo dicho en la Manifestacion 6, en la
que si reconoce los cuatro giros que puede dar la ficha Jota. Esto es, Miguel Angel da
muestras de no reconocer el giro que la hace volver a la posicion inicial, lo que evidencia
el comportamiento del estudiante frente al reconocimiento de giro como “cambio de
posicion”, ya sea en el espacio [Manifestacion 2] o en el plano [Manifestacion 6]. Se puede

afirmar que el estudiante reconoce el efecto de una rotacion, cuando es evidente que éste le
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deja ver un cambio de la inclinacion de la ficha (en el plano) o de orientacion de la ficha
(en el espacio).

En un momento posterior, el estudiante hace una correcta asociacion entre giro y
vuelta de una ficha, y pensando en el juego responde en encajar. Y con respecto al
desplazamiento, lo define en términos de desplazar, pero tiene en cuenta que puede hacerlo
en dos direcciones: derecha e izquierda, a pesar de que en el juego se pueda hacer
desplazamiento hacia abajo a la ficha. Por lo que podemos ver que Miguel Angel es capaz
de reconocer correctamente los conceptos intuitivos de giro y desplazamiento.

A lo largo de las manifestaciones, en los diferentes momentos, podemos evidenciar
las dificultades del estudiante, frente a la correcta orientacion espacial al momento de hacer
las rotaciones a las fichas, a pesar de reconocer adecuadamente el giro y el desplazamiento,
lo que hace que el estudiante no logre un correcto Reconocimiento de posiciones de las
fichas en el espacio.

Manifestacion 12

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracién | Decodificar Percibir el objeto con claridad IFI (Bishop)

Se le presenta a los estudiantes un tablero con la ficha Te en la posicion: _ . Se les pide a los
estudiantes que hagan los movimientos indicados en la parte inferior de cada tablero.  Enel
tablero inicial se muestra la ficha inicial, y los siguientes 4 tableros corresponden a los
movimientos hechos por el estudiante.

I H I a b c. d.

s It fiewe 21 Mimwe 1t Mirwr 14

Tabla 6.35. Manifestacion 12 Miguel Angel
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Interpretacion. Inicialmente, Miguel Angel nos da muestras de no poder dibujar
rotaciones con l&piz y papel, pero que si lo pudo lograr mediante interaccion con el
videojuego. Para mostrar el primer giro, en el Tablero a., el estudiante sube la figura
después de hacer correctamente el giro por lo que hace rotacion y traslacion a la vez. En el
Tablero b, al pedirle una traslacion de tres unidades, hizo una de méas. En el Tablero c., el
estudiante no realiza el giro solicitado y hace permanecer la ficha en la posicion del tablero
anterior y, por ultimo, en el Tablero d., hace correctamente el desplazamiento que se pide.

En el estudiante no se evidencia una adecuada interpretacion de la informacién
brindada en lapiz y papel, que corresponden al codigo utilizado en el juego (flechas del
teclado). Esto es, el estudiante realiza una correcta codificacion del juego, pero no logra
realizar una adecuada decodificacion, esto posiblemente se deba a que el estudiante no

logra hacer una correcta interpretacion de la informacion figural.

Manifestacion 13

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Reconstruccion de un elemento a partir de sus

Entrada Sintetizar
partes

Memoria visual (Del Grande)

Se le pide al estudiante que compare las fichas dadas para llenar un espacio del tablero con una jota. Las fichas
proporcionadas se encuentran en diferentes tamafios y posiciones por lo que el estudiante debe hacer la
comparacion de las unidades configurales de la ficha que se necesita con las que se dan para escoger, y hacer la
respectiva justificacion.

Respuesta: Justificacion:

Tabla 6.36. Manifestacion 13 Miguel Angel

Interpretacion. El estudiante logra identificar la ficha que encaja en el espacio
dado. A pesar de no dar una justificacion en palabras sobre la eleccidén hecha, el estudiante
logra descomponer la ficha en sus unidades configurales, es decir, sobre la ficha hace las

cuatro divisiones en partes iguales, lo que nos lleva a pensar que el estudiante alude su
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eleccion a la configuracion de la ficha elegida. Esto implica que encuentra las semejanzas
entre el espacio y la ficha escogida.

Es evidente que el estudiante logra hacer la sintesis adecuada del todo (ficha-
espacio) a partir de sus partes (unidades configurales). Ademas, el estudiante mantiene las
caracteristicas visuales y de posicion que deberia tener la ficha que escogio para transferir
esta informacidn a la situacién planteada, lo que indica que mantiene una correcta memoria

visual.

Manifestacion 14

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

_ Ejercicio adecuado del
Proyectar relaciones pensamiento hipotético

. Procesamiento Visual (Bishop)
virtuales

Elaboracion

Uso apropiado del razonamiento

Inicialmente, se les pregunta a los estudiantes por el nimero de giros o desplazamientos que debe
hacer la ficha para hacer 1. Y después, se presentan tres jugadas equivalentes para que el estudiante
escoja la mas optima.

Respuestas:
Moverla a la izquierda y bajar y la giro y bajar.

LaBylaC

Tabla 6.37. Manifestacion 14 Miguel Angel

Interpretacion. Esta manifestacion corresponde al Ejercicio adecuado del
Pensamiento hipotético y el Uso apropiado de razonamiento, que hacen parte de la
operacion de Proyectar relaciones virtuales. Inicialmente el estudiante plantea una solucion
que no es acorde con la esperada, pues solo debia girar la ficha tres veces en sentido de las
manecillas del reloj. El estudiante hace ademas de movimientos innecesarios, incoherentes
para hacer llegar la ficha al lugar solicitado. Podemos afirmar que el estudiante no ejercita
el Pensamiento hipotético, pues es un planteamiento incoherente con la situacion

planteada.
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En la segunda parte de esta manifestacion, el estudiante muestra como jugadas
equivalentes sélo la b y la c, siendo las tres jugadas equivalentes. No justifica la
equivalencia o no de la jugada a con las otras propuestas, lo que muestra que el estudiante
no tuvo una buena interpretacion de la pregunta hecha, si esta hubiera sido fraccionada en
dos partes (l: identificar jugadas equivalentes, I1: justificar por qué no son equivalentes), el
estudiante posiblemente hubiera respondido con éxito a la tarea.

De esta manifestacién podemos afirmar que el estudiante no hace una adecuada
interpretacion de informacion abstracta de la pregunta, ni tampoco transfiere la interaccién

hecha con el videojuego al l&piz y papel.

Por lo anterior podemos evidenciar que Miguel Angel no hace un correcto uso del
Razonamiento para justificar argumentos validos, ni tampoco ejercita el pensamiento

hipotético, lo que implica que el estudiante no hace proyeccion de relaciones virtuales.

Manifestacion 15

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Correcta amplitud y flexibilidad

Salida | Razonar divergente
mental

IFI (Bishop)

Se les presenta a los estudiantes un tablero obstaculizado por una ficha zeta negra, y se pregunta acerca del error
cometido en dicha jugada.

Repuesta: Lo corriste hacia la izquierda y bajaste

Tabla 6.38. Manifestacion 15 Miguel Angel

Interpretacion. Esta manifestacion se enfatiza en evidenciar el comportamiento del
estudiante ante la amplitud y flexibilidad mental, funcién dentro de la operacion de razonar
divergente en la fase de salida. El estudiante reconoce facilmente el error que se comete en
la jugada, por lo que se muestra la capacidad del estudiante de razonar de manera
divergente. Esto es, el estudiante es capaz de distinguir las subconfiguraciones a partir de

la silueta bordeada de la ficha zeta en la parte superior del tablero.

Por lo anterior se puede decir que Miguel Angel, ademas de mostrar que si hace

Uso del razonamiento para justificar argumentos validos, él establece relaciones entre la
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informacién y la combina para llegar al pensamiento operativo, lo que describe su
capacidad de amplitud y flexibilidad mental, operacién que se encuentra dentro del
razonamiento divergente. Por lo que pensamos que si el estudiante plantea y combina
estrategias puede lograr aprehensidn operativa.

Manifestacion 16

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada Analizar Comportamiento Exploratorio Sistematico Aprehensidon operativa (Duval)

Se les presenta una figura anexa llamada “Robot Bailarin”, con el fin de que los estudiantes lo
armen a partir del uso de cierto nimero de fichas del Tetris dadas en una bolsa a cada uno de ellos.

Respuesta:

Tabla 6.39. Manifestacion 16 Miguel Angel

Interpretacion. El estudiante logra descomponer el robot en cuadros que
corresponden a las unidades configurales de las fichas del Tetris, pero no con alcanza,
quiza por tiempo, a descomponer el todo (robot) en fichas del Tetris como lo sugeria la
actividad. Probablemente el estudiante hubiera alcanzado a armarlo pero le hubiera tomado

mas tiempo para lograrlo, esto teniendo en cuenta su lenta ejecucion.

Podemos afirmar, que en el estudiante se evidencia una conducta de exploracion,
que lo lleva a ver que las partes del robot estdn compuestas por cuadros que corresponden a
unidades configurales de las fichas del Tetris. Sin embargo, no es suficiente este
comportamiento para asegurar la sistematicidad del mismo, ya que no logramos ver la tarea

finalizada, por lo tanto no logra el objetivo como lo sugiere la funcion comportamiento

155




exploratorio sistematico dentro de la representacion y transformacion mental dentro del
modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC).

Podemos evidenciar que el estudiante logra sélo una parte de la tarea al ver
subconfiguraciones del todo (unidades configurales), pero no logra unirla en
configuraciones méas grandes (fichas del Tetris) para armar el todo. Esto es, no logra una
aprehension operativa en la tarea propuesta.
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Anexo 7. Manifestaciones de Estudio de caso José Daniel
Momento 1: Presentacion del juego

Manifestacion 1

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada | Identificar Uso del vocabulario IFI (Bishop)

La profesora construye en el tablero una figura compuesta por cuatro cuadrados de igual tamario,
pero unidos por los veértices, formando una cadena. Su intencion es que los estudiantes reconozcan
que las fichas del Tetris estdn conformadas por cuatro cuadrados unidos por los lados. Al
encontrar diferencias entre las fichas del Tetris y las fichas que se construyeron en el tablero, la
profesora pregunta por donde estan unidas las fichas construidas del tablero].

1. José Daniel: Por la vértice

2. Profesora: Por el vértice, ;cierto?, o sea por esta esquina que tenemos aca de éste [flecha
verde], y por esta esquina que tenemos aca de este [flecha roja].

" 4

Tabla 6.40. Manifestacion 1 José Daniel

Interpretacion. José Daniel es el Gnico estudiante que reconoce que la unién de los
cuadritos que conforman la ficha en el tablero, esta dado por “la vértice” [1]. El estudiante
identifica visualmente la diferencia entre la ficha que se le muestra en el tablero y las

fichas del Tetris.

Aunque el estudiante no justifica lo que dice acerca del vértice la profesora sefiala
sobre su respuesta para que el resto de comparieros relacione el concepto de vértice con
“esquina” [2]. Al utilizar el preconcepto de “vértice” dentro de la forma presentada en la
construccion del tablero, el estudiante hace un uso adecuado del vocabulario en
Matematicas. José Daniel lleva a cabo la operacion de identificacibn por medio de
interpretacion de la informacion figural ademas cuenta con un vocabulario adecuado para

expresarse.
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Manifestacion 2

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION
cp Orientacion espacial Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del
Entrada | ldentificar - P P P (
eficiente Grande)

La profesora pide a los estudiantes que realicen las posibles posiciones de cada ficha
debidas a la rotacion, teniendo en cuenta que cada giro que dan es de 90 grados. La
profesora inicia con la ficha T y pide a los estudiantes que tomen una ficha y que pasen a
pegar en el tablero de corcho una de las rotaciones. Inicia este trabajo José Daniel, aunque
parece algo distraido por estar armando rectangulos de diferentes tamafios con las fichas
de la bolsa entregada a cada estudiante.

1. Profesora: Mi primera ficha es la Te, ¢quién toma una ficha y pasa al tablero? [Como
todos levantaron la mano, menos José Daniel, la profesora se inquieta y le pide a él que
pase]. Al que no alz6 la mano que fue José Daniel. [...] Esta es la ficha inicial [muestra
la T de forma horizontal de base uno] van a mirar hacia este lado porque al otro no
puedo pegarlo, y José Daniel me va a decir, una rotacion de ésta ficha

2. José Daniel: [Toma la ficha correcta, y pone en el tablero una posicion de la ficha
después de una rotacion de 90 grados hacia la derecha. José Daniel pasa al puesto antes
de que la profesora aprobara la rotacion.]

3. Profesora: Una rotacion de esta ficha, ¢estan de acuerdo? [Sus compafieros responden
al tiempo responde si].

Tabla 6.41. Manifestacion 2 José Daniel

Interpretacion. Se muestra seguro al tomar una de las fichas correspondientes al
grupo de fichas que se estaba mostrando en el tablero y la ubica con una rotacion de 90
grados acertada. El estudiante en seguida se dirige a su puesto [2], lo que lo muestra seguro
de manejar el preconcepto de giro o rotacion dentro de un espacio determinado despues de

tomar acertadamente la ficha modelo del tablero.

El estudiante da muestras de tener una adecuada orientacion espacial [2]. Es decir,
José Daniel cuenta con la habilidad de relacionar la posicién de un objeto con otro objeto
que actua como punto de referencia, en este caso corresponde a la ficha modelo pegada en

el tablero.
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Momento 2: Interaccién con el videojuego

Manifestacion 3

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION

CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracion | Proyeccion de relaciones virtuales Uso del razonamiento Procesamiento Visual (Bishop)

La profesora observa jugar a José Daniel en cada jugada que hace para verificar la estrategia que tiene sobre las jugadas
que se presentan.

1.

2.

8.

9.

Profesora: ;Y qué pasé ahi cuando bajo la jota? [Pantalla a.]
José Daniel: La jota, pues... me equivoqué.

Profesora: ¢Por qué?

José Daniel: Porque hice mal el movimiento.

Profesora: ¢Dénde la iba a poner?

José Daniel: La iba a colocar aqui para hacer otra linea [Pantalla b.], pero...

Profesora: ;Qué parte de la jota, iba a poner ahi?
José Daniel: Este [cuadro amarillo en Pantalla b.]

Profesora: O esto [Flecha verde en Pantalla b.]

10. José Daniel: No, porque eso no cabe aca [espacio que sefiala con el dedo en Pantalla b.]

11. Profesora: O.k.

m-r-._ :
Pantalla a.

Pantallab.

Tabla 6.42. Manifestacion 3 José Daniel

Interpretacion. El estudiante se muestra reflexivo ante el error que cometi6 con la

ficha “Jota” en el tablero. A la hora de analizar cual hubiera sido la posible ubicacion de la

ficha para hacer linea, nos muestra que la ficha tuvo que haberse girado para poder hacer

linea [8], jugada que evidentemente es correcta.
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El estudiante logra justificar su respuesta con argumentos validos como el cambio
de posicién de la ficha y la ubicacion adecuada de la misma para poder hacer la linea en
una situacion hipotética, lo que nos permite reconocer que el estudiante hace uso adecuado

del razonamiento.

José Daniel, logra convertir la informacion hipotética o abstracta en informacion
figurativa que le permiten dar solucion a la situacion planteada, lo que evidencia que el
estudiante, hace un procesamiento visual para dar respuestas acertadas.

Manifestacion 4

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada Sintesis Constancia y permanencia de esenciales Conservacion de la percepcion (Del Grande)

La profesora indaga por la invarianza de las fichas ocasionadas por los movimientos rigidos de rotacion y
traslacion en el plano.

1. Profesora: Usted cree que la ficha que va bajando [la jota], a parte de girar y desplazar, itiene otro
cambio? Es decir, la jota se convierte en ele, la ele en jota, la ese en zeta, la zeta en ese o...;cambia su
forma?

2. José Daniel: No

3. Profesora: ¢Por qué no?

4. José Daniel: Porque son las reglas del juego

5. Profesora: Las reglas del juego... es decir, la amarilla siempre seguira siendo amarila, siempres seguira
siendo jota... o sea no hay ningin cambio... ;seguro?

6. José Daniel: Segurisimo.

Tabla 6.43. Manifestacion 4 José Daniel

Interpretacion. El estudiante logra reconocer la invariabilidad de la forma de las
fichas del Tetris, inicialmente relacionando este hecho con las “reglas del juego” [3].
Aunque, se muestra seguro [6], pero sin argumentos, reconoce que la base del juego son
los controles que logran el movimiento de rotacion o traslacién de las fichas. En ese
sentido, da muestras de reconocer que la forma de la ficha permanece a pesar de hacer
giros o desplazamientos, es decir, que mantiene una funcion Optima de constancia y

permanencia de esenciales.
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Esto permite reconocer que el estudiante logra identificar la invariabilidad de los
objetos por encima de posibles variaciones de movimiento. Lo que es evidencia de que

José Daniel mantiene conservacion de la percepcion.

Manifestacion 5

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracion | Diferenciar Ejercicio adecuado de la conducta comparativa Procesamiento Visual (Bishop)

A partir de una estrategia planteada por el estudiante, la profesora plantea otra para hacer llegar a
un mismo lado la ficha que actualmente tiene. El estudiante juega con el tablero en pausa.

1. Profesora: (En donde va a encajar esta |I? [Pantalla a. Tablero inicial]
2. José Daniel: Aqui [Pantalla b.]

3. Profesora: ;Qué movimiento le hace [para llegar alla]?

4. José Daniel: Estaba aqui [Pantalla a.] la muevo aqui [Pantalla c.] y la bajo [Pantalla d.].

, : u

[#F

Pantalla c.

5. Profesora: Si yo la tengo aqui [Pantalla e.] la bajo [Pantalla f.], y la corro aca [Pantalla g.], la
bajo [Pantalla h.], ¢encajo?

Pantalla e. Pantalla g. Pantalla h.
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6. José Daniel: Si...

7. Profesora: [...] ¢es equivalente al movimiento que usted dijo que iba a hacer?
8. José Daniel: Si. Es lo mismo, porque la ficha va a llegar al mismo lado

9. Profesora: Pero, ¢cual de los dos es mas rapido?

10. José Daniel: El que propongo yo

11. Profesora: ¢Por qué?

12. José Daniel: Porque la | sélo tendria que hacer este movimiento[sefiala con su dedo sobre la
pantalla—], en cambio aqui tocaria hacer esto [sefiala, —]

13. Profesora: ¢Hay otra forma de hacerla llegar a parte de las dos que hemos propuesto?

14. José Daniel: Eh, si. Pero... [la ficha] se moveria mucho y perderias tiempo

Tabla 6.44. Manifestacion 5 José Daniel

Interpretacion. José Daniel reconoce en los caminos planteados por él [4] y por la
profesora [5] hacen llegar la ficha al mismo espacio [8]. Reconoce que el planteado
inicialmente es mas eficiente porque es mas rapido, es decir que toca hacer menos
movimientos y ganaria tiempo. Ademas de esto piensa que, a pesar de que existan mas

caminos para llegar, éstos demorarian mas tiempo [14].

Podemos evidenciar que el estudiante logra exito en la tarea de reconocer que
varios caminos conducen al mismo lado y, en consecuencia, unos demoran menos tiempo
que otros. Esto es, José Daniel, discrimina y compara dentro de la medida de las
posibilidades para anticiparse a la solucién, por lo que podemos decir que da muestras de
una oOptima funcion del Ejercicio de la conducta comparativa dentro de la operacion

diferenciacion.

Parece ser que José Daniel reconoce que el camino que demora menos tiempo, es la
menor combinacion de rotaciones y traslaciones, para llegar al espacio planteado. Al
comparar los diferentes caminos y escoger entre ellos el que demore menos tiempo, José
Daniel convierte la informacion abstracta, correspondiente al camino planteado por la
profesora, en imagenes visuales para lograr un apropiado procesamiento visual de la

informacion planteada.
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Manifestacion 6

CARACTERIZACION

FASE

OPERACION FUNCION

CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracion | Proyeccion de relaciones virtuales

Ejercicio del pensamiento
hipotético

Procesamiento Visual (Bishop)

El estudiante ha creado una serie de obstaculos y no es posible hacer linea con la ficha que baja.
La profesora pregunta si con la ficha que baja puede o no hacer linea para verificar que el
estudiante puede anticipar consecuencias y plantear una estrategia adecuada.

1. Profesora: Usted cree que con la ficha que viene, ¢puedo hacer alguna linea?

2. José Daniel: No

3. Profesora: ¢Por qué?

4. José Daniel: No, o de pronto... no, con la que viene no puedo hacer ninguna fila, porque la
Unica que puedo es ésta [flecha en Pantalla a.] para poder quitar eso [obstaculos sobre la
ficha]. Al hacer esa, esto cae [cuadro en Pantalla a.] para poder hacer otra [fila].

5. Profesora: ;Y en donde la va a poner entonces?

6. José Daniel: Aqui la voy a colocar [Pantalla b.]

7. Profesora: ¢Por qué estd seguro de que cabe ahi?

8. José Daniel: Porque si contamos los cuadritos [gira la ficha y sefala la base de la ficha rotada.
Pantalla c.]

9. Profesora: ;Y donde quedaria entonces esta parte? [Flecha Pantalla c.]

10. José Daniel: Quedaria arriba.

Tabla 6.45. Manifestacion 6 José Daniel

Interpretacion. A pesar de haber llenado casi la mitad del tablero con obstaculos,

José Daniel, logra plantear una estrategia con el fin de disminuir el nimero de obstaculos
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creados. Sin embargo, la ficha que va bajando, y la futura, no le ayudan para llevar a cabo
la estrategia planteada, por lo que le toca ubicar la ficha que va bajando inmediatamente
sobre un lugar adecuado en numero de cuadros, pero que esta sobre obstaculos
previamente creados.

Al proponer con argumentos adecuados, como hacer linea para que los obstaculos
bajen [4], el estudiante da muestras de un adecuado desempefio en la funcion del ejercicio
del pensamiento hipotético, dentro de la operacion de relaciones virtuales.

El estudiante logra buen desempefio en la tarea de convertir informacion abstracta
como lo constituye la situacion que se presenta en el tablero, y que ademas logra dar
muestras de reconocer las jugadas necesarias para desocupar el tablero de los obstaculos

creados. Es decir, José Daniel tiene éxito en el procesamiento visual.
Momento 3: Prueba Escrita

Manifestacion 7

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Reconocimiento de posiciones en el espacio (Del

Orientacion espacial eficiente Grande)

Entrada Identificar

Uso de preconceptos

h Discriminacion visual (Del Grande)
apropiados

Se pide al estudiante dibujar todas las fichas y dibujar las posiciones posibles ante el giro de todas las fichas
del Tetris, posteriormente se le pregunta qué es un giro y un desplazamiento. llustramos con la ficha Jota, la
respuesta de José Daniel.

cepues | o B ] =

Frente a giro y desplazamiento José Daniel no responde nada.

Tabla 6.46. Manifestacion 7 José Daniel

Interpretacion. Dentro de la operacion de Identificar, podemos ver dos actividades
en las que José Daniel refleja orientacion espacial eficiente y uso de preconceptos

apropiados. Al preguntar por cada una de las posiciones que tendria al efectuar las

164




rotaciones que tiene la ficha, el estudiante da muestras de reconocer que éstas se hacen
cada 90 grados, y muestra acertadamente, las cuatro posiciones de la ficha debidas al giro

de 90 grados realizado.

Es evidente que José Daniel, tiene una correcta orientacion espacial, lo que implica
que el estudiante tenga un eficiente reconocimiento de posiciones en el espacio.

Aunque el estudiante no haya respondido nada sobre giro y desplazamiento,
podemos pensar que es por su falta de gusto por la escritura, ya en otras situaciones
(Manifestacion 10) da muestras de relacionar el giro con “vuelta” y el desplazamiento con
mover a derecha, izquierda y abajo (Manifestacion 5). Esto permite evidenciar que el
estudiante hace uso de preconceptos apropiados, en este caso intuitivo. El estudiante hace
una adecuada discriminacion visual. En consecuencia, puede afirmarse que el estudiante
refiere a comportamientos acordes con el desempefio frente a la operacion de identificar

dentro de la fase de entrada del modelo de Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC).

Manifestacion 8

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Elaboracién | Decodificar Percibir el objeto con claridad IF1 (Bishop)

Se le presenta a los estudiantes un tablero con la ficha Te en la posicion: & Se les pide a los estudiantes que hagan
los movimientos indicados en la parte inferior de cada tablero. En el tablero inicial se muestra la ficha inicial, y los
siguientes 4 tableros corresponden a los movimientos hechos por el estudiante.

d. | | b. C d. uuoe |+

buoe 2| Uy g Mimae 1t

Tabla 6.47. Manifestacion 8 José Daniel
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Interpretacion. El estudiante hace los movimientos indicados en los tableros a y b.
En el tablero c., hace un giro en sentido de las manecillas del reloj, lo que indica que no
recuerda que el sentido en el que giran las fichas del Tetris es el contrario. En el tablero d.,
hace un movimiento de traslacion, pero no corresponde al indicado, ya que se solicitaba de

lunidad a la izquierda y el movio la ficha 4 hacia abajo.

Inicialmente, se puede interpretar que el estudiante supuso que los movimientos
correspondian a movimientos de rotacion y traslacion de la ficha con el tablero pausado.
Posteriormente, el estudiante no responde a esta suposicion del tablero en pausa, por lo que
la ficha baja sin el control del estudiante.

José Daniel reconoce el codigo en el que estan escritos los movimientos, ya que los
relaciona adecuadamente con los controles del juego, y por esto efectla correctamente los
dos primeros movimientos solicitados. Sin embargo aunque T signifique giro, esto no
indica que sea en cualquier sentido, ya que el sentido del giro en el videojuego trabajado es
contrario a las manecillas del reloj. Por lo anterior podemos afirmar que, aunque logre
decodificar y relacionar una flecha con un movimiento, no logra transferir la situacion del
juego a una situacion particular en lapiz y papel. Al poder lograr un desempefio
satisfactorio en la tarea, podemos afirmar que José Daniel hizo una correcta interpretacion

de la informacidn figural.

Finalmente, podemos afirmar que las manifestaciones de José Daniel son
consistentes con lo mostrado durante el momento del juego. El estudiante logra codificar y

logra parcialmente el proceso inverso de decodificacion de forma rapida y oportuna.

Manifestacion 9

CARACTERIZACION

FASE OPERACION FUNCION CATEGORIA DE VISUALIZACION

Reconstruccion adecuada de un elemento a partir de

Entrada Sintetizar
sus partes

Memoria visual (Del Grande)

Se le pide al estudiante que compare las fichas dadas para llenar un espacio del tablero con una jota. Las fichas
proporcionadas se encuentran en diferentes tamafios y posiciones por lo que el estudiante debe hacer la comparacion de las
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unidades configurales de la ficha que se necesita con las que se dan para escoger, y hacer la respectiva justificacion.

Respuesta:

Justificacion:

porque si la colocamos de otra manera no completaria linea

Tabla 6.48. Manifestacion 9 José Daniel

Interpretacion. José Daniel no logra encontrar la solucién correcta respecto de la
posicion que debe tomar la ficha para que pueda completar linea, cuya justificacién nos
muestra que estaba seguro de que la ficha seleccionada se encontraba en la posicion
mostrada, cuando la ficha adecuada era la reflexion de la ficha escogida sobre el eje
vertical. Esto nos muestra que el estudiante se confundi6 en la eleccion, pensado que se
estaba preguntando por la ficha que cabia en el espacio indicado, respondiendo
correctamente con un “ele”, pero realmente se estaba preguntando por qué posicion (y

tamano) de la ficha “jota” cabria en dicho espacio.

Por lo anterior podemos pensar que el estudiante si reconoce que le hace falta un
cambio de posicion para poder encajar perfectamente y hacer linea, o que lo lleva a la
respuesta correcta. Pero no tuvo en cuenta que se estaba dando una ficha referencia. En
consecuencia, Jos¢ Daniel puede ver las caracteristicas de las fichas para “asociar” con el
espacio propuesto, por lo que el estudiante integra a un conjunto los elementos de un todo.
Pero no podemos afirmar que el estudiante mantiene la habilidad para recordar
caracteristicas visuales y de posicion gque tenian las fichas en un momento dado, ya que no

discrimind las fichas para escoger la respuesta.

Manifestacion 10

CARACTERIZACION

CATEGORIA DE

FASE OPERACION FUNCION -
VISUALIZACION

Ejercicio adecuado del pensamiento hipotético Procesamiento Visual

(Bishop)

Proyectar relaciones

Elaboracion .
virtuales

Uso apropiado del razonamiento

Inicialmente, se les pregunta a los estudiantes por el nUmero de giros o desplazamientos que debe
hacer la ficha para hacer linea. Y después, se presentan tres jugadas equivalentes para que el
estudiante escoja la mas Gptima.
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Respuestas:
Hay que girarla 1 vez y bajarla

Subrayo6 la jugada A

Tabla 6.49. Manifestacion 10 José Daniel

Interpretacion. El estudiante reconoce que al dar un giro, entendido en sentido de
las manecillas del reloj, y bajarla, la ficha encaja adecuadamente. Sin embargo, acorde con
la situacién en la Manifestacion 8, José Daniel no logra recordar que los giros en el juego

se hacen en sentido contrario a las manecillas del reloj.

Se puede afirmar que el estudiante hace adecuadamente ejercicio del pensamiento
hipotético, para poder hacer llegar la ficha al espacio propuesto, pero no aplica el
conocimiento previo del sentido de los giros en el videojuego en esta situacion. Esto es, el
estudiante se vale de las proyecciones virtuales, de una situacion hipotética, para poder dar
solucion a la pregunta planteada, pero lo logra parcialmente, ya que no toma en cuenta el
sentido del giro. De esta manera se puede decir que el estudiante realiza un proceso de
conversion e interpretacion de informacion abstracta en imagenes visuales para poder

proyectar el nimero de giros de la ficha, sin tener en cuenta el sentido del giro.

En un segundo momento, al plantear diferentes estrategias al estudiante, logra ver
gue son equivalentes, pero que en términos del juego, es necesaria la jugada se ejecute en
el menor tiempo posible. Es por lo anterior que José Daniel escoge ejecutar la jugada a, la
cual es la mas rapida. Es evidente que el estudiante hace un uso adecuado del
razonamiento, lo que conlleva a la operacion de proyeccion de relaciones virtuales dentro

de la fase de elaboracion.

En la medida en que José Daniel hace la interpretacion de la informacion de manera
abstracta, desde el planteamiento de la pregunta, a imagenes visuales que le permitan llegar
a responder correctamente el planteamiento hecho, se reconoce que es capaz de hacer

adecuadamente un procesamiento visual segun lo plantea Bishop.
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Manifestacion 11

CARACTERIZACION

FASE

OPERACION

FUNCION

CATEGORIA DE VISUALIZACION

Salida

Razonar divergente

Correcta amplitud y flexibilidad
mental

IFI (Bishop)

Se les presenta a los estudiantes un tablero obstaculizado por una ficha zeta negra, y se pregunta acerca del error
cometido en dicha jugada.

)

Reiuesta: Dejé un hueco. Colocandola en el lugar que sefialo (muestra un espacio de base 2 cuadros como el de la

Tabla 6.50. Manifestacion 11 José Daniel

Interpretacion. El estudiante reconoce el error de la jugada, ya que manifiesta

haber creado un obstaculo. Su justificacion, alude al hecho de tener en cuenta los espacios

de la base de la ficha para encajarla adecuadamente. En este caso, como la “zeta” tiene

base 2 cuadros, el buscd un espacio de base dos para haberla ubicado adecuadamente.

Es evidente que, el José Daniel manifiesta amplitud y flexibilidad mental, ya que

reconoce el error dentro del juego, lo que conlleva a la operacion del razonar divergente

dentro de la fase de salida.

El estudiante, logra hacer una correcta interpretacion de la informacion figural en la

medida en que establece que la posicion que puede ocupar la ficha debe coincidir con el

espacio del tablero.

Manifestacion 12

CARACTERIZACION

FASE

OPERACION

FUNCION

CATEGORIA DE VISUALIZACION

Entrada

Analizar

Comportamiento Exploratorio Sistemético

Aprehensidn operativa (Duval)
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Se les presenta una figura anexa llamada “Robot Bailarin”, con el fin de que los estudiantes lo armen a partir
del uso de cierto nimero de fichas del Tetris dadas en una bolsa a cada uno de ellos.

Respuesta:

Tabla 6.51. Manifestacion 12 José Daniel

Interpretacion. José Daniel logra descomponer el todo (robot) en partes (fichas del
Tetris). Su logro es inmediato, acorde con lo mostrado en el momento de la presentacion
del juego en el que mostrd la destreza para armar “rompecabezas”. Después de haber
terminado de armar la primera posibilidad de Robot, José Daniel propone otras formas de
armar la misma figura, en las que no toma mas tiempo del utilizado por sus comparfieros
para construir solo uno. José Daniel, tenia como estrategia reemplazar un conjunto de
fichas por otras para conseguir la misma figura, y desarmando en varias ocasiones la figura

propuesta sin obtener resultados inmediatos.

La insistencia del estudiante para encontrar mas soluciones a la propuesta
inicialmente por él mismo, da muestras de un comportamiento exploratorio sistematico del
estudiante, lo que le permite reconocer la operacion de analizar dentro de la fase de
entrada. Esto es, el estudiante es capaz de descomponer un todo en sus elementos

constitutivos.

El estudiante logra ver las relaciones que hay entre las fichas y formas como la de
los brazos y los pies, que venian dadas por figuras reconocidas dentro del juego, por lo que
pudo asociarlas de manera mas rapida que las demas fichas. Es claro que el estudiante
logra ver las figuras enmascaradas dentro de la cabeza y el tronco del Robot, por lo que
podemos evidenciar que hay aprehension operativa dentro de este proceso de armado de la

figura.
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