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2. Descripcion

En el presente trabajo de grado se presenta el disefio e implementacion de un material didactico, y
algunas tareas, que se desarrollan con el uso de este material, en torno al objeto geométrico
cuadrilatero, para la ensefianza y aprendizaje de la Geometria con estudiantes con discapacidad
visual.

Inicialmente se hizo una revision bibliografica de todos los aspectos relacionados con la
discapacidad visual y cdmo esta es tratada en el aula, ademas una descripcion sobre los procesos
de conjeturacion y conceptualizacion. Teniendo como base lo anterior se disefié el material
didactico junto con algunas tareas que se desarrollan usandolo, las cuales se aplicaron a cuatro
estudiantes, para asi analizar los pros, los contras y las posibles mejoras que se pueden hacer al

material y a las tareas.
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4. Contenidos

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Introduccion.

Primer capitulo: Preliminares. Se enuncia la justificacion y los objetivos bajo los cuales se
planted y desarroll6 el trabajo.

Segundo capitulo: Marco teodrico. Se hace una descripcion, de todos los elementos a tener en
cuenta para el disefio del material y las tareas, como lo son: la discapacidad visual (descripcion de
la discapacidad, marco legal del trabajo con dicha poblacion, lenguaje Braille, materiales
didacticos), los procesos de conjeturacion y definicion, el marco matematico y el analisis
cognitivo.

Tercer capitulo: Metodologia. Se describe la metodologia, la cual consta de una descripcion de
la poblacion y las tareas a desarrollar.

Cuarto capitulo: Material didactico SAGOOS. Se hace la descripcion y explicacion del material,
historia, instrucciones de uso y tareas a desarrollar.

Quinto capitulo: Andlisis. Se presenta el analisis post-accion de la implementacion de las tareas y
los posibles cambios 0 mejoras al material.

Sexto capitulo: Consideraciones finales. Se exponen las sugerencias y/o mejoras que se puedan
realizar al material y a las tareas.

Referencias Bibliogréaficas.

ANexos.

5. Metodologia

En este trabajo se presenta una secuencia de tareas en las que se debe hacer uso del material




didactico SAGOOS, con el fin de verificar si es atil o no, el uso de éste con estudiantes con
discapacidad visual, los beneficios y las posibles mejoras, teniendo en cuenta lo planteado en el
marco teorico.

Posteriormente se realiza la implementacién de las tareas con un grupo de estudiantes con
discapacidad visual, en donde se recoge la informacion para el analisis, haciendo uso de
grabaciones de audio, video y fotos. Dicha recoleccidon es usada para, finalmente, realizar el
respectivo andlisis post-accion en donde se concluye el alcance obtenido de los objetivos

planteados inicialmente.

6. Conclusiones

SAGOOS es un material nuevo, en ninguna institucién distrital cuentan con él, los estudiantes
mencionaron la necesidad de este para aprender geometria e incluso los docentes de la Institucion
estaban muy interesados en el material debido a la innovacion que trae al aula y por su
funcionalidad, pues el nifio puede manipular y construir &ngulos, esto es una actividad de gran
complejidad para ellos y sobre todo mentalmente se hacen una imagen de lo que estan estudiando.
Este material es innovador dado que la mayoria del material didactico usado por la poblacion en
condicion de discapacidad visual estd limitado a hojas con relieve, los estudiantes tedricamente
pueden saber la definicion de conceptos geométricos, pero en ocasiones es insuficiente la
representacion usual que se les da. Después de aplicar las actividades y observar el uso del
material, consideramos que es un material que puede ayudar a generar inclusion en el aula, por
supuesto hay que mejorarlo, para que una vez encajado el segmento en el angulo no se salga
facilmente, buscar que la longitud del segmento sea facil de graduar e igualmente que la amplitud

del angulo quede fija, hacer uso de otro tipo de material mas econdémico y mas resistente.

En cuanto al proceso de definir que se esperaba desarrollar en los estudiantes, para una futura
ocasion, se debe tener en cuenta que no es solo que logren construir la definicion del concepto que
se esté¢ trabajando, si no presentarles diversos ejemplos en donde puedan “encontrar” dicho
concepto, ejemplos no solo verbales si no fisicos, que les permitan relacionar la definicién del

concepto, con la imagen que puedan generar de este.
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INTRODUCCION

Este Trabajo de Grado se presenta como requisito para optar por el titulo de Licenciadas en
Matematicas, de la Universidad Pedagdgica Nacional. Se adscribe a la modalidad de

monografia asociada al estudio de un interés propio del estudiante.

Este documento presenta el disefio e implementacion de un material didactico, acompafiado
de unas tareas en torno al objeto geométrico cuadrilatero, para la ensefianza y aprendizaje

de la geometria con estudiantes con discapacidad visual.

La idea de realizar un trabajo de grado centrado en lo mencionado anteriormente surgio a
partir de la inquietud sobre como los estudiantes de Basica Primaria, Secundaria o Media,
con discapacidad visual (ceguera total), lograban reconocer y aprender los conceptos
tratados en la geometria, dado que el trabajo hecho en esta area, en su mayoria, se hace de
manera visual. Habiendo planteado dicha inquietud se pensd en un medio que permitiera
ayudar o contribuir en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en donde tanto el estudiante

como el docente salgan beneficiados.

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se enuncia la justificacion y los objetivos bajo los cuales se plante6 y
desarrollo el trabajo. En el segundo capitulo, se hace una descripcion de elementos
conceptuales a tener en cuenta para el disefio del material y las tareas, como lo son: la
discapacidad visual (descripcion de la discapacidad, marco legal del trabajo con dicha
poblacién, lenguaje Braille, materiales didacticos), los procesos de conjeturacion vy
definicion, el marco matematico y el andlisis cognitivo. En el tercer capitulo, se describe la
metodologia, la cual consta de una descripcion de la poblacion y las tareas a desarrollar. En
el cuarto capitulo, se hace la descripcion y explicacion del material SAGOOS, historia,
instrucciones de uso y tareas a desarrollar. En el quinto capitulo, se presenta el analisis
post-accion de la implementacién de las tareas y los posibles cambios 0 mejoras al material.
En el capitulo seis se exponen las conclusiones y consideraciones finales del trabajo.

Finalmente se presentan los referentes bibliograficos y los anexos.
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1 PRELIMINARES

1.1 Justificacion

Asi como lo plantean Valdez, Marulanda, Echeita, Ainscow (citado por MEN, 2017), la
inclusion es un atributo propio de la educacion, en donde se promueve la presencia,
participacion y aprendizaje exitoso de todos los estudiantes. Durante los ultimos afios se ha
venido promoviendo el trabajo en el aula con nifios discapacitados, pero aun no se ha
llegado a que los docentes, ni las instalaciones de la mayoria de las instituciones cuenten
con la preparacion adecuada para atender estas poblaciones. De acuerdo con lo anterior, el
maestro de hoy no puede ser ajeno al trabajo con personas con discapacidad, para este caso
visual, no puede seguir homogeneizando a los estudiantes, sino que debe reconocer las
particularidades, diferencias y necesidades propias de cada uno. Sin embargo, en su
formacion como docente no siempre se le brindan las herramientas necesarias para

respaldar su labor de ensefianza.

En torno a la inclusion en el aula, los articulos 2 y 26 de la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos (1948) establecen que ningin ser humano podra ser objeto de
discriminacion o segregacion y que todas las personas tienen derecho a la educacion, en
igualdad de oportunidades. EI Ministerio de Salud Nacional instituyd, para el periodo 2013
- 2022, la Politica Publica de Discapacidad e Inclusion Social (PPDIS). Dicha politica, por
un lado, asegura “el goce pleno de los derechos de las personas con discapacidad, sus
familiares y cuidadores” (MinSalud, 2014, p.7), en particular los derechos relacionados con
su educacion que permitan evidenciar la igualdad de oportunidades y una mejor calidad de
vida para dicha poblacion; por otro lado, “busca transformar la gestion escolar para
garantizar educacion pertinente a estudiantes que presentan... limitacién visual por
ceguera” (MEN, 2007, p. 1); es decir, que se atienda con “calidad, pertinencia y equidad a

las necesidades comunes y especificas que estas poblaciones presentan” (MEN, 2007, p. 1).

El maestro debe asumir, en el aula, un papel fundamental en el cual vele por el

cumplimiento de lo expuesto en la declaracion de los derechos humanos y en la politica de
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inclusion, teniendo en cuenta que “las personas privadas de vision obtienen la mayor parte
de la informacion a través de dos canales fundamentales: el lenguaje y la experimentacion
tactil, cuyo organo mas especializado es la mano.” Lucerga (citado por Santana y Sparza,
2015, p.745). El docente se enfrenta a la tarea de adaptar determinados materiales para que
el estudiante ciego pueda ser participe en el aula. Con este trabajo de grado se presenta un
material didactico acorde a las necesidades de las personas con discapacidad visual, que
permite desarrollar una propuesta de ensefianza sobre cuadrilateros. Esta propuesta también
sirve como herramienta para los futuros docentes, que en algun momento de su labor puede

que se enfrenten a este reto.

Ademaés, consideramos que como maestras en formacion, este trabajo de grado, nos permite
vivenciar que las discapacidades visuales, no son un limitante para trabajar diferentes
aspectos de la matematica, en este caso la geometria. Al contrario, es una oportunidad de
usar y crear materiales didacticos no convencionales para abordar los conceptos y
desarrollar procesos.

17



1.2

1.2.1

1.2.2

Objetivos

Objetivo General
Disefar, implementar y evaluar el uso de un material didactico que permita
desarrollar procesos de definir y conjeturar en geometria, con nifios en condicién de

discapacidad visual.

Obijetivos Especificos
Realizar una revision bibliografica sobre la discapacidad visual, la ensefianza vy el
aprendizaje de la geometria en dicha poblacién y los procesos de conjeturar y

definir en geometria.

Disefnar tareas que permitan desarrollar el proceso de definir y conjeturar en

poblacién con discapacidad visual haciendo uso del material didactico.

Realizar una prueba piloto del material didctico, acompafiado de las actividades en

un estudiante o en un grupo de estudiantes de esta poblacion.

Evaluar el uso del material didactico utilizado en una prueba piloto para proponer

mejoras.
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2 MARCO TEORICO
2.1 Discapacidad visual
A continuacién, se presentan algunas posturas relacionadas con la definicion de

discapacidad y discapacidad visual. Segin el MEN (2017) la discapacidad se puede
concebir desde diferentes modelos. En seguida presentan algunos de ellos:

La discapacidad se concibe como un conjunto de deficiencias y
dificultades de un sujeto, de caracter permanente, y de la cual se ocupan
Modelo profesionales especializados para lograr un minimo de funcionalidad en la

tradicional y | vida diaria.
rehabilitacion

La discapacidad esta centrada en las barreras del contexto, por lo tanto, el

) contexto impone al sujeto determinada indole.
Modelo social

constructivista

La discapacidad esta centrada en las relaciones entre el sujeto con
discapacidad y su entorno mas cercano. La discapacidad se define en términos
Modelo de las particularidades del sujeto y la manera como estas interacta con
diversos contextos.

Biopsicosocia

\/ La discapacidad esta centrada en las necesidades de apoyo que precisa la

persona con discapacidad y los factores contextuales que pueden contribuir a

su desarrollo; por lo tanto se define en un continuo de posibilidades, y deja de

Modelo de | S€r vista como una condicion dicotomica (tener o no tener discapacidad). Se

calidad de | resaltan los apoyos naturales que precisan los individuos con discapacidad y
vida factores situacionales mas amplios.

llustracion 1. Modelos que abarcan la discapacidad visual.
De manera general, el MEN (2017) expresa la discapacidad

Como un conjunto de caracteristicas o particularidades que constituyen una
limitaciébn o restriccion significativa en el funcionamiento cotidiano y la
participacién de los individuos, asi como en la conducta adaptativa, y que precisan

apoyos especificos y ajustes razonables de diversa naturaleza. (p.20)
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Asi mismo segun la ONU, Luckassony, Verdugo y Gutiérrez, (citado por MEN, 2017) se
define persona con discapacidad como:
Un individuo en constante desarrollo y transformacion, que cuenta con limitaciones
significativas en los aspectos fisico, mental, intelectual o sensorial que, al
interactuar con diversas barreras (actitudinales, derivadas de falsas creencias, por
desconocimiento, institucionales, de infraestructura, entre otras), estas pueden
impedir su participacion plena y efectiva en la sociedad, atendiendo a los principios

de equidad de oportunidades e igualdad de condiciones. (p.20)

Segln la ONCE! (s.f.) las personas en condicién de discapacidad visual presentan un dafio
total o severo de la funcion visual. Estas personas no ven algo o solamente tienen una ligera
percepcion de la luz. Por otro lado, Rosa y Ochaita (citado por el MEN, 2017) dicen que
“la discapacidad visual abarca las personas ciegas 0 con baja vision como individuos, que
tienen potencialidades, posibilidades de crecimiento y caracteristicas cognitivas que se
consolidan por medio de estimulos sensoriales diferentes a los visuales” (p.122). Por lo
tanto, es necesario potenciar los otros sentidos, como el olfato, el tacto, el gusto, el oido,

para llegar a adquisiciones cognitivas.

La agudeza visual y el campo visual para las personas en condicion de discapacidad visual
estan limitados. Nufiez y Salamanca (2001) definen la agudeza como “la capacidad para
discriminar claramente detalles finos en objetos o simbolos a una distancia determinada”
(p-3). Y el campo visual como “el espacio fisico inmediato que, habitualmente, una persona
alcanza a percibir con ambos 0jos, gracias al cual se pueden ver objetos que se mueven en

linea con los hombros, en un angulo de aproximadamente 180°” (p. 3).

2.1.1 Marco legal acerca de la poblacién con discapacidad visual
En este apartado se mencionan algunos de los documentos legales internacionales que
influencian la normativa colombiana y se hara una breve explicacion de estas politicas

nacionales.

! Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles
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En Colombia, desde el afio 1991, diferentes entidades gubernamentales han determinado

algunos lineamientos legales con la finalidad de proteger los derechos y ofrecer condiciones

dignas para las personas con discapacidad.

Tabla 1. Normas internacionales asociadas a la Discapacidad Visual®.

Afo
1990

1994

2000

2006

Nombre
Declaracién Mundial sobre
Educacion para todos y
accion

marco de para

satisfacer las necesidades

bésicas de aprendizaje

Informe final de Ila

Conferencia Mundial sobre

Necesidades Educativas
Especiales: Acceso y
Calidad

Informe final del Foro
Mundial sobre la
Educacién

Convencion sobre los

Descripcion

Publicado por la UNESCO en Nueva York, “Nunca habra un
momento mejor para renovar el compromiso imprescindible y a
largo plazo de satisfacer las necesidades basicas de aprendizaje
de todos los nifios, jévenes y adultos. Este esfuerzo de educacion
bésica y capacitacién requerira una inversion de recursos mayor y
méas racional que nunca, pero los beneficios empezaran a
cosechar de inmediato e irdn a mas, hasta que los grandes
problemas mundiales de hoy se resuelvan, en buena medida
gracias a la determinacion y la perseverancia de la comunidad
internacional en la persecucion de la meta que se ha fijado: la
Educacion para Todos.”

La Conferencia Mundial ha consistido en una serie de cinco
la UNESCO. Los

objetivos estan orientados a: garantizar a todos los nifios el acceso

seminarios regionales organizados por
a la educacion; y esforzarse para que esa educacion sea de alta
calidad. En la conferencia se tuvieron tres principales &reas
teméticas de la Conferencia: politica y legislacién; factores de
calidad en la escuela; y perspectivas comunitarias.

En este informe se dice que la Educacién para todos debe
integrarse en un marco de politicas sostenible y bien integrado
vinculado a la erradicacion de la pobreza, las estrategias
demogréficas y el fomento de la igualdad y la equidad entre
hombres y mujeres. Recalcamos la imperiosa necesidad de que se
asuman compromisos inmediatos, firmes y duraderos en todos los
niveles para asegurar el suministro efectivo de Educacion para
todos.

El propdsito de la convencién es promover, proteger y asegurar el

2 Recuperado y modificado del Ministerio de Educacion Nacional, Documento de orientaciones técnicas,
administrativas y pedagdgicas para la atencién educativa a estudiantes con discapacidad en el marco de la
educacion inclusiva, 2017. P.30
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Derechos de las Personas goce pleno y en condiciones de igualdad de todos los derechos

con Discapacidad

humanos y libertades fundamentales por todas las personas con
discapacidad, y promover el respeto de su dignidad inherente.

Las personas con discapacidad incluyen a aquellas que tienen
deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo
plazo que, al interactuar con diversas barreras, puedan impedir su
participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de

condiciones con las demas.

Tabla 2. Normas nacionales asociadas a la Discapacidad Visual®.

Ao Nombre

1991 Constitucion
Politica

1994 Ley General de la
Educacion

1996 Decreto 2082

1997 Ley 361

2003 Resolucién 2565

Descripcion
Se reconoce por primera vez, la necesidad de que el Estado promueva y
garantice condiciones de igualdad, proteccion y atencion educativa a las
personas con discapacidad
Se establece que la educacidn para personas con limitacion debe formar
parte del servicio publico educativo. Asi mismo, sefiala la necesidad de
realizar convenios y articulaciones con sectores territoriales y nacionales,
para garantizar que todas las personas con limitacion reciban la atencion
educativa que precisan. También se solicita a los establecimientos
educativos coordinar las acciones pedagégicas que juzguen pertinentes
para atender las necesidades educativas de las personas con discapacidad.
Se reglamenta la atencion educativa para personas con limitaciones o con
capacidades y talentos excepcionales. Se establece que la educacion de
personas con discapacidad puede darse en distintos ambitos (formal,
informal, no formal) y se invita a los establecimientos educativos para que
adopten y consoliden propuestas concretas para la educacion de personas
con discapacidad en sus proyectos educativos institucionales.
Establece los mecanismos de integracion social de las personas con
limitaciones. Se reitera la obligacion del Estado a prestar todos los
servicios y cuidados que estos colectivos requieren, en términos de salud,
rehabilitacién y educacion.
Se establecen pardmetros y criterios para la prestacion de servicios

educativos a personas con necesidades educativas especiales, dentro de las

Recuperado y modificado del Ministerio de Educacion Nacional, Documento de orientaciones técnicas,
administrativas y pedagdgicas para la atencion educativa a estudiantes con discapacidad en el marco de la

educacion inclusiva, 2017. P.32
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2007 Ley 1145
2009 Decreto 366
2013 Ley 1618
2015 Decreto 1075

cuales se incluyen las personas con discapacidad. De esta manera, en cada
departamento y entidad territorial debe designarse un equipo responsable
de la gestion de los aspectos administrativos y pedagdgicos vinculados con
la atencion educativa a las personas con discapacidad.

Se regula y dispone el Sistema Nacional de Discapacidad. A través de este
instrumento juridico se insta a todos los organismos a los que les competa
(departamentos, distritos, municipios, localidades) para que incorporen en
sus planes de desarrollo sectorial e institucional. Se espera que, se haga
posible la equiparacién de oportunidades y, por tanto, el acceso y la
permanencia a entornos educativos protectores que favorezcan el
desarrollo integral de todas las dimensiones de la persona con
discapacidad.

Se establece la normativa en cuanto al servicio de apoyo pedagdgico para
la atencién a estudiantes con discapacidad, en el marco de la educacién
inclusiva. En concreto, especifica el rol del personal de apoyo encargado
de atender a esta poblacién.

Se establecen disposiciones para garantizar el ejercicio pleno de los
derechos de las personas con discapacidad.

Se compila la normativa referida al tema de la educacion para personas
con discapacidad, especificamente lo establecido en los Decretos 2082 de
1996 y 366 de 2009

2.1.2 Ensefianza para poblacion en condicion de discapacidad visual.

Segun Leonhardt (citado por Pérez y Hernandez, 2015) los nifios con déficit visual pueden

presentar las siguientes caracteristicas:

Respecto al mundo que lo rodea

e El nifio tiene una percepcién del mundo desdibujado.

e Presenta dificultad en su desarrollo motor; por tal razén, requiere mas tiempo para

descubrir los objetos y asi poder manipularlos.

e Las sombras y los ruidos pueden ser muchas veces aterradores si se desconoce lo

que los provoca.

e Sufre distorsiones sistematicas de la realidad, lo que le lleva a una interpretacién

equivocada.
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Respecto a si mismo

e Presentan dificultades en la atencion por lo difuso de los estimulos que le llegan.

e Se pueden dar alteraciones de conducta y en sus relaciones con los demas.

e Presenta dificultades para establecer el vinculo por falta de contacto visual; y
encuentra gran dificultad para ver y seguir a los otros nifios, por lo que puede
preferir ignorarlos.

Al tener en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente se dice que la realidad de
esta poblacion es diferente y dificil de comprender. Ellos no cuentan con la funcionalidad
de los ojos, los cuales tienen mayor importancia en el sistema visual, porque permiten la
percepcion tridimensional de la forma, el movimiento, el color y la profundidad (Figueroba,
2017). Al no contar con la funcionalidad de estos érganos, el individuo debe utilizar el resto

de los sentidos para entender y captar el mundo que lo rodea.

2.1.3 Lenguaje Braille

Dado que esta poblacion desarrolla mejor otros sentidos (diferentes a la vista), se apoyan en
estos para poder comunicarse y es a través del tacto por el cual se comunican de manera
escrita. Una forma de comunicacién se conoce como el lenguaje Braille. Es un sistema de
lectoescritura tactil “creado desde 1825 por el profesor Francés Louis Braille, el sistema
que lleva su nombre es un conjunto de signos conocido universalmente, que facilita la
lectura y escritura a las personas que presentan discapacidad visual” (Garcia, 2012). Esta
basado en la combinacidn de seis puntos ubicados en dos columnas y tres filas a la distancia

que se muestra a continuacion:

25mm 1.2mm

wuw o}

6.2 mm

lustracion 2. Disefio del sistema Braille.*

“Al disponer los puntos en varias combinaciones, se pueden formar 64 patrones diferentes

4 Recuperado de Guia de atencién educativa para estudiantes con discapacidad visual (Garcia, 2012)
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con los que se consigue representar letras, signos de puntuacién, numeros, simbolos

matematicos, grafia cientifica y notas musicales. ” (Garcia, 2012)

Los patrones a los que hace referencia son:

1. Abecedario:

eC|/|eC||ee| |ee| |lec| |ee el (e celll0ce
coll|leol||loall|lce|l|lce||lec| |ee||lee| eC| e
collleo]lllooflleo]lloc]lloc]lloc]|lloo]l|loc]|loo
a b C d e f g h i ]
1 |
L] L_Be eoe LN LN LN L | L N o - -
[oRw] L& oo [N o - - O e ee L [ N ]
LK [ Jo _Ee] | _Ne ® O L ] ® O L [ e L]
k I m n o] p q r s t
] * O | *® . e L.
O LN o0 - [
..l L N ] - 9 L X ]
l A ‘ x y z
O - L] LN J ® |- e e | e
o9 *e L e ® C||le O OO - -
[ - * e e C||le O OO SO
w f | G 1l ch
EINELINEINEINED
ee| |ecf/loc|/|lco| |ee
oo oo e |eoe| |ee
a e i (o} U
Nota: Para escribir las letras en mayuscula se antepone el siguiente signo:
o
QO
o

llustracion 3. Abecedario sistema Braille.

2. Signos de puntuacion:
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ool|[coll[aalllaa]l|[aa]l[co]|[ee oll[cel[ce
ooll|lecll|lec|/|ec|||eel||lee| |lee|leellec|ee
eo| |oollloe|llealllec|||lcollloc]||ocolllcalloo
. T ]
.| e? ; i! _ ()

llustracidn 4. Signos de puntuacién en sistema Braille.

3. Numeros: Para escribirlos siempre se debe anteponer el signo numérico, seguido de

las 10 primeras letras del alfabeto

Signo numérico

Oe

[ON
e

Puntos
3456

Los numeros se representan utilizando las primeras 10 letras del alfabeto (dela A alal).

eC oe L 1] oe L X ] L Xe}
o0 Oe L Je] ce oo (s} ]
[o]e] .0 [e]e] .8 [e]s] [e]e]

1 2 3 4 5
o [ X ] (s} ] [ Ne] o o (s} ] oe
IR o | FE
6 7 8 9 0

Nudmeros con mas de una cifra

L 2e L] L X
o0 L sl o0 [oR 8]
Qo o0 oo [oe]
12 123
oe L_Re] oe L Je}
oe L X} L X ] [e)e]
*e o0 o0 oo
2011

llustracion 5. Numeros en sistema Braille.

4. Signos aritméticos basicos: Formados haciendo uso de los puntos inferiores y

medios
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o0 oo 00 o0 col| ||loo 00 ce e [[Cce]|[CO
o0 oo [ Jo! X [ Y )] oe ce [ Jo] oe|||[oe]|||ee
[ 1s] ee .8 ce ee (|®C .8 o® eC| |[0C] || ee
- - X s = * ° < > #
Operaciones Basicas
Ejemplos:

oe . 00 ce e0 00 o 0 )

oe [ J¢} [ ] oe e (X oe 00 of |

(X [o]s] (s .0 00| ||lew . [o]s] 0o

+ 8 = 14

oel||eC () o0 o oe|||ec [$] I CEIREEE *0
o ||O® o .e oe| (|lec|||lew oo  |oe| ||l |loe L Xo}
[ X ] (o]} o0 * 0 LA o0 o L LX) oo o)) oo

5 4 | + 9 8 | = 1 5 2

Para poder escribir en lenguaje Braille, el estudiante debe tener acceso y debe saber usar los

siguientes materiales:

e Las regletas o pautas (llustracion 7. Regletas braille. Recuperado de Google
Iméagenes) constan de distintos numeros de cajetines o cuadratines que le sirven
como guia al estudiante para escribir. Las hay de diferente tipo, color, material y

cantidad de cajetines o de renglones.

llustracion 6. Signos aritméticos sistema Braille.

Regletas

Pautas
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Ilustracién 7. Regletas braille. Recuperado de Google Iméagenes®

e EIl punzdn (llustraciéon 8. Punzon Braille. Recuperado de Google Imagenes) es una
especie de esfero que se ajusta a la forma y el tamafio de la mano, se sujeta con los
dedos indice, pulgar y corazén y su extremo (punta de acero) con forma redondeada
se ubica en uno de los seis puntos de los cajetines. Al igual que en las regletas, los
hay de diferentes tipos de acuerdo al material y a la forma del mango.

Yy

Ilustracién 8. Punzén Braille. Recuperado de Google Imégenes®

e Las hojas de papel ledger son un tipo de papel especial para esta escritura ya que es

mas grueso, durable y permite que la escritura permanezca uniforme.

*Recuperadode:https://www.google.com.co/search?rlz=1C1CHZL_esCO733C0O733&hiw=1366&bih=638&t
bm=isch&sa=1&q=regletas+braile&og=regletas+braile&gs_l=psyab.3..0i13k1j0i8i13i30k1.19392.20626.0
.21468.6.6.0.0.0.0.160.776.0j6.6.0....0...1.1.64.psyab..0.6.773...0j0i8i30k1j0i24k1.0.Yq6KrdH60q8#imgrc=cl
NOhcZQAEV7yM:

® Recuperado de:
https://www.google.com.co/search?rlz=1C1CHZL_esCO733C0O733&biw=1366&bih=637&thm=isc
h&sa=1&ei=smxmWtSANITzwK35buABQ&q=punz%C3%B3n+braille&oq=punz%C3%B3n+braille&gs_I=
psyab.3.0i8i30k1.50673.54548.0.54707.16.15.1.0.0.0.348.2078.0j14j0j1.15.0....0...1c.1.64.psyab..0.13.1814...
0j0i67k1j0i24k1.0.vnZXx5gE7-kc
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https://www.google.com.co/search?rlz=1C1CHZL_esCO733CO733&biw=1366&bih=638&tbm=isch&sa=1&q=regletas+braile&oq=regletas+braile&gs_l=psyab.3..0i13k1j0i8i13i30k1.19392.20626.0.21468.6.6.0.0.0.0.160.776.0j6.6.0....0...1.1.64.psyab..0.6.773...0j0i8i30k1j0i24k1.0.Yq6KrdH6Oq8#imgrc=clnOhcZQAEV7yM
https://www.google.com.co/search?rlz=1C1CHZL_esCO733CO733&biw=1366&bih=638&tbm=isch&sa=1&q=regletas+braile&oq=regletas+braile&gs_l=psyab.3..0i13k1j0i8i13i30k1.19392.20626.0.21468.6.6.0.0.0.0.160.776.0j6.6.0....0...1.1.64.psyab..0.6.773...0j0i8i30k1j0i24k1.0.Yq6KrdH6Oq8#imgrc=clnOhcZQAEV7yM
https://www.google.com.co/search?rlz=1C1CHZL_esCO733CO733&biw=1366&bih=638&tbm=isch&sa=1&q=regletas+braile&oq=regletas+braile&gs_l=psyab.3..0i13k1j0i8i13i30k1.19392.20626.0.21468.6.6.0.0.0.0.160.776.0j6.6.0....0...1.1.64.psyab..0.6.773...0j0i8i30k1j0i24k1.0.Yq6KrdH6Oq8#imgrc=clnOhcZQAEV7yM
https://www.google.com.co/search?rlz=1C1CHZL_esCO733CO733&biw=1366&bih=638&tbm=isch&sa=1&q=regletas+braile&oq=regletas+braile&gs_l=psyab.3..0i13k1j0i8i13i30k1.19392.20626.0.21468.6.6.0.0.0.0.160.776.0j6.6.0....0...1.1.64.psyab..0.6.773...0j0i8i30k1j0i24k1.0.Yq6KrdH6Oq8#imgrc=clnOhcZQAEV7yM

Teniendo la regleta, el punzén y las hojas, para escribir, el estudiante debe ubicar la hoja
entre la regleta o pauta al ras de las bisagras y fijarla con los puntos en relieve que se
encuentran en la parte interna de la regleta. Con ayuda del punzon, se escriben las letras de
derecha a izquierda, para que, al voltear la hoja, el relieve se pueda leer de izquierda a

derecha, para ellos es necesario conocer el abecedario en sistema Braille.

2.2 Material didactico

El material didactico es un recurso que sirve para suplir “las necesidades comunicativas y
expresivas del alumno, facilitar la comprension de los contenidos y superar limitaciones
personales.” (Campo, 1986, p.190). Apoya la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos,

habilidades y destrezas.

2.2.1 Consideraciones generales sobre el uso de material didactico en la poblacion con
discapacidad visual

El material didactico para estudiantes en condicién de discapacidad visual, debe favorecer
al sentido del tacto pues sus manos son su principal instrumento de experimentacion.
Revuelta (1993) menciona dos adaptaciones particulares “La mano debe convertirse en el
organo primario de percepcion, sin perder por ello su funcién ejecutora, la coordinacion
visomotora se sustituye en el nifio ciego por coordinacion bimanual y coordinacién oido -
mano.”(p.10) El docente debe tener presente estos dos aspectos para la construccion o
adaptacion de un material didactico y segin Leonhardt (citado por Pérez y Hernandez,
2015) la percepcion del tacto comprende:

La percepcidn tactil o estatica es la que se da a través de los receptores cutaneos,
por medio de ellos podemos sentir las cualidades térmicas y la consistencia. Con la
mano en reposo sélo podemos describir el aspecto aproximado y esquematico de los
objetos. Por otro lado, la percepcion cinestésica o dinamica es la que nos brinda
informacién a través del movimiento voluntario de las manos. Este tipo de
percepcion dindmica nos permite percibir el objeto, su textura, aspereza, dureza y

forma. (p.5)
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Cuando un estudiante en condicion de discapacidad visual asocia estos dos sistemas se
consigue la percepcion héptica o la de tacto activo, la cual es la base del desarrollo y

aprendizaje de esta poblacion.

Para la adaptacion de materiales concretos se deben conocer las condiciones del alumno, su
edad, sus preconceptos, su nivel de desarrollo motor, el empleo o0 no de los sistemas de
percepcion haptica, entre otros. Y existen algunas normas generales para llevar a cabo este
proceso; segun Guzman Rojas (2015) son:

v El tamafio del material debe ser adecuado para poder ser abarcable por las
manos extendidas del alumno a quien va dirigido. Esto es importante ya que el
nifio/a con la mano dominante explora el material y utiliza la mano no
dominante como referencia. Si el material es muy grande, esta referencia de
tamario se pierde.

v" Cuanto mayor relieve podamos conseguir mas facil resulta la discriminacion.

v' Es preferible utilizar formas esquematicas y muy sencillas. Los objetos
recargados no son bien percibidos al tacto.

v El material tiene que ser consistente y resistente, que no se rompa con el uso.
Ademas, se debe eliminar todos aquellos materiales que pudieran ocasionar
riesgos en su manipulacion (espejos, elementos pequerios, cristales, aristas, etc.)

v' Tener en cuenta que, a mayor ndmero de elementos o simbolos, mayor
dificultad para reconocerlos.

v Que sea un material atractivo tactil y motivador. (p.33)

2.2.2 Material didactico en matematicas utilizado por poblacion en condicion de
discapacidad visual

En cuanto al trabajo matematico con nifios con discapacidad visual Garcia (2012) plantea

gue quienes no presenten otro tipo de discapacidad, pueden trabajar en un aula regular

teniendo en cuenta que necesitan de un material didactico especial, para que puedan

entender los nuevos conceptos que se trabajen en el aula. Dado que las personas ciegas

llegan a desarrollar mas los sentidos del oido y tacto, existen materiales que les permite
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trabajar haciendo uso de dichos sentidos, en especial del tacto, tales como”:

El kit de Geometria Braille, compuesto por regla, transportador, compéas y escuadras y el
cual tiene como objetivo el conocimiento de unidades de medida.

[

lustracion 9. Regla y compés para ciegos
También esta el Abaco Cranmer, cuyo objetivo es la resolucion de problemas aritméticos
asociados a las operaciones basicas. Tiene una estructura similar a la de los abacos

normales, a excepcion de ciertas marcas (puntos y rayas) que sirven como indicadores para
los nifios.

llustracion 10. Abaco Cranmer

Por otro lado, se encuentran los planos cartesianos (para funciones y para la circunferencia

unitaria). A diferencia de los usuales, en estos se trabaja con nimeros enteros. Se hace uso

! Las imagenes que se muestran fueron tomadas del catalogo de productos del Instituto Nacional para Ciegos y del centro
de tiflologia del Colegio José Félix Restrepo.
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de puntillas, para representar un punto, y de cauchos, para las graficas:

llustracién 11. Planos cartesianos para ciegos

Fuentes (s.f.) en su escrito Disefio de imagenes para ciegos, material didactico para nifios
con discapacidad visual lista una serie de materiales didacticos y entre ellos nombra
algunos creados exclusivamente para el trabajo en el area de Matematicas. Algunos de ellos
se nombran a continuacién (Ver Anexo 4. Material didactico para estudiantes con

discapacidad visual.):

36.- Abaco grande 45.- Grandes tarjetas de los | 51.- Tarjeta grande de los
37.- dbaco pequefio nameros del 1 al 9000 nameros del 1 al 1000

38.- Balanza con Perles 46.- Juego del banco 52.- Tarjetas grandes del 1
39.- Bolos fraccionarios 47.- Material de las formas | al 3000

40.- Circulos fraccionados | equivalentes 53.- Tarjetas pequefias del 1
41.- Cuadrados metélicos 48.- Potencial de 2 al 9000

42.- Cubo binomio 49.- Potencial de 3 54.- Tour fracciones
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43.- Cubo binomio 50.- Tablero de la 55.- Triangulos metalicos
44.- Fracciones de circulos | multiplicacién para las 56.- 12y 22 tabla de Séguin

con grados fracciones decimales

Tabla 3. Listado de material didactico.

Dado que los materiales didacticos son los que apoyan la ensefianza de un concepto, uno de
los productos esperados de este trabajo de grado es un material para trabajar la
caracterizacion de cuadrilateros (y otros poligonos) adaptado a las necesidades de los

estudiantes ciegos, el cual se mostrara mas adelante.

2.3 Procesos de Conjeturar y Definir

Los estudiantes, llevan a cabo diversos procesos propios de las ciencias, en particular de
geometria. Algunos de estos son visualizacion, razonamiento, conceptualizacion,
construccion, conjeturacion, exploracion, justificacion, entre otros. A continuacion, se

definen dos de ellos.

2.3.1 Conjeturar

La conjeturacion es uno de los procesos cognitivos que se pueden desarrollar durante la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Samper y Molina (2013) afirman que dicho
proceso tiene como meta “la formulacion de conjeturas, es decir, establecer enunciados de
caracter general” (p.17). Para llegar a estos enunciados el individuo parte de lo observado
en casos particulares (argumentos inductivos) y del analisis de las suposiciones que se
hayan planteado. La veracidad de las conjeturas ain no estd definida por quien las crea,
pero si se tiene una confianza alta de que el enunciado es verdadero. Dentro de este proceso

los autores hacen referencia a dos acciones propias de él:
® “Detectar un invariante y verificarlo siempre que surjan elementos de

incertidumbre.

e Formular la conjetura y corroborarla”
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Segun (Plazas y Samper, 2013, p.436) en el proceso de construccion de conjeturas se

implementan varios procesos:

1. La exploracién consiste en construir una representacion y a partir de ella encontrar

propiedades, relaciones entre ellas e invariantes.

2. La visualizacion parte de dar una representacion gréfica y por medio de acciones que
lleva a cabo el estudiante, tales como observar, detallar, percibir se detectan propiedades
geomeétricas de un objeto. De igual manera, le permite reconocer figuras geométricas y
hacer una comparacion con, bien sea la representacion matemaética, o con la imagen

conceptual que ha generado cada estudiante.

3. La generalizacion la cual hace referencia a expresar por medio de un enunciado, en
términos matematicos, de preferencia de forma condicional, el hecho geométrico que ha
descubierto por medio de los dos procesos nombrados anteriormente.

4. La verificacion de la conjetura formulada durante la generalizacién, es decir, es donde el

estudiante pone a prueba su enunciado y determina su veracidad.

Dentro del proceso de conjeturacion se hace uso de la exploracién y la visualizacion. Hit
(citado por Barrios, Mufoz & Zetién, 2008) considera que “la visualizaciéon no es una
actividad cognitiva trivial: visualizar no es lo mismo que ver” (p.17). Apoyando esto, en el
contexto de la discapacidad visual, Santacruz y Sinisterra (2013) afirman que “visualizar se
refiere a las manipulaciones que cognitivamente puede hacer el nifio alrededor de la
representacion de un objeto geométrico, la cual se puede construir por distintos canales, no
solo visuales” (p.54). Es decir que el estudiante en condicion de discapacidad visual realiza
una exploracion por medio del sentido del tacto, olfato, oido y gusto; a partir de estos
sentidos, realiza una representacion mental del objeto matematico y las invariantes de este.
Por otro lado, la geometria se basa en representaciones graficas, que posibilitan observar,

detallar e identificar propiedades de las figuras geométricas.
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El sistema o exploracion haptico relaciona la percepcion cutanea, cinestésica y haptica. Se
puede decir que la percepcion cuténea es la que informa de la estimulacion de la superficie
externa del cuerpo a través de receptores situados en la piel y las fibras nerviosas, la
cinestésica informa sobre la posicion, estatica o dindmica de las distintas partes del cuerpo
y la haptica es la union y coordinacion de las anteriores percepciones; es la que se encarga
de la dimension activa, exploratoria, del tacto en su funcionamiento natural, se puede decir
que es la que nos permite realizar una busqueda activa de informacion relevante, realizada
generalmente con las manos y por medio de ciertos movimientos explorativos. (Garcia y

Lopez, s.f).

Existen dos &reas importantes para entender la percepcion héptica; el primero, el tacto
dindmico que permite al individuo saber sobre la informacion de la deformacion de la piel,
de la posicion articular y al tiempo del esfuerzo y situacion muscular. Esto se basa en tratar
de describir las propiedades fisicas (peso, esfuerzo, etc.) que son sensibles al conjunto de
receptores que forman parte del sistema cinestésico. La segunda area es la estereognosis

manual,

La forma més habitual de la percepcion héptica, es la busqueda activa de la
informacion relevante que se realiza principalmente con las manos (estereognosis
manual) y por medio de ciertos movimientos estereotipados. Los movimientos de
exploracion son movimientos intencionales encaminados a producir las
perturbaciones o modificaciones en sus mecanismos receptores que se producen en
relacion mas directa con la dimensién del objeto que se trata de discriminar. (Garcia

y Lopez, S.F, p.5).

La manipulacion estd enfocada en el tacto como un 6rgano perceptivo, el cual proporciona
sensibilidad al individuo. Esta no se encuentra solo en sus manos, sino en todo su cuerpo,
de esta manera se enfrenta al mundo que lo rodea, por medio del contacto con diversas
superficies. Segun Garcia y Lépez (S.F) “el érgano para la sensacién es anatdbmicamente el
mismo que el de la accion” (p.2). Por tal razon, se dice que hay una relacion entre el

sistema perceptivo y el sistema ejecutivo. Los estudiantes con discapacidad visual, por
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medio del sentido, perciben el mundo y esto lleva a unas a determinadas acciones.

Por otro lado, Samper, Leguizamén, y Camargo (2001) afirman:

Sélo mirar las figuras no es suficiente para ver lo que ellas representan, es necesario
mirarlas mateméticamente, y esto comprende: establecer relaciones entre conceptos
geométricos o informacion geométrica conocida, dar significado a los conceptos y
procedimientos geometricos, argumentar con razones fundadas acerca de una
propiedad, relacién o situacion geométrica y comunicar, en forma convincente, los

resultados de indagaciones en geometria. (p.153)

De acuerdo con lo dicho por los autores citados anteriormente, vamos a asumir que la
forma de percibir los objetos o representaciones es por medio de la percepcién haptica, en
la cual el tacto permite hacer una manipulacion de estos y esto conlleva a la visualizacion
en personas ciegas. Teniendo en cuenta que estas acciones generan unas representaciones
en la mente de los individuos, el estudiante en condicion de discapacidad visual no puede
ver las figuras geométricas, pero por medio de la visualizacion puede logar “mirarlas”
matematicamente, puede llegar a descubrir las propiedades que cumplen las figuras que
puede observar a través del tacto y es alli donde se logra desarrollar el proceso de

visualizacion.

Desarrollar los procesos de exploracion y visualizacion, permite descubrir caracteristicas

invariantes, lo cual llevara a formular una conjetura.

2.3.2 Definir

Definir segun Leikin y Winicki-Landman (citado por Silva, 2013) “es mucho mas que
asignar un nombre” (p.5), es un proceso de construccion y formulacion donde se logra tener
el significado y el caracter de un concepto. Se considera este proceso de gran importancia,
porque da indicio de la comprension del objeto, lo cual no se obtiene cuando un estudiante

repite una definicién de memoria.
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Por otro lado, Vinner (citado por Silva, 2013), identifica dos elementos cuando se trabaja
una definicion: el concepto y la imagen del concepto. Entiéndase que el concepto es “el
objeto matematico determinado por una definicién formal, mientras que la imagen del
concepto es algo no verbal asociado en nuestra mente con el nombre del concepto.” (Silva,
2013, p.28). La imagen del concepto puede ser incorrecta, parcial o completa y puede ser
una representacion visual o una coleccion de impresiones o experiencias, que puede generar
dificultades o quitarle atributos al objeto matematico en cuestion, por tanto, es necesario

incluir la definicion formal para evitarlo.

Para entender esta relacion, Vinner (citado por Silva, 2013) propone “la existencia de dos
“células” diferentes en nuestra estructura cognitiva. Una es para la definicion del concepto
y la otra para la imagen del concepto.” (p.29). De manera inicial un individuo puede tener
una o ambas células vacias, esto significa que la célula de la imagen del concepto esta vacia
cuando no se asocia significado alguno con el nombre del concepto, lo cual puede ocurrir
cuando la definiciobn del concepto se memoriza. Cada célula puede formarse
independientemente para luego asociarse, pero también se tienen dos casos en los que haya

una interaccion entre ellas:

Caso 1: El estudiante puede tener una imagen de un concepto y después recibir una
definicion formal. En esta situacidon, la imagen del concepto puede ser cambiada o
reconstruida, puede permanecer como estd y la célula de la definicion contendra la
definicién del profesor por un tiempo, pero pronto sera olvidada o distorsionada y cuando
se le pida al estudiante definir el concepto este se referira a su imagen del concepto. En este

caso la definicion formal no ha sido asimilada. (Silva, 2013).

Caso 2: Cuando un concepto es introducido inicialmente por medio de una definicion y
luego se le asigna una imagen. La célula de la imagen del concepto esta vacia. Se va
llenando gradualmente gracias a exploraciones de las representaciones del objeto, sin
embargo, no necesariamente refleja todos los aspectos de la definicidn del concepto. (Silva,
2013).
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Existen dos procesos diferentes para definir conceptos:
Caso 3: Definir de manera descriptiva un concepto (a posteriori):
“significa que se define después de haber conocido propiedades del concepto por

algan tiempo. En otras palabras, la imagen del concepto esta desarrollada antes de

formular una definicién del concepto.” (Silva, 2013, p.34).

Definicion del concepto

lHustracion 12. Definir de manera descriptiva. 8

Caso 4: Definir de manera constructiva (a priori):

“significa que cierta definiciéon de un concepto se cambia a través de la exclusion,
generalizacion, especializacion, sustitucion o adicion de propiedades, construyendo
un nuevo concepto en el proceso. En este caso, la definicion de un nuevo concepto
precede a la posterior exploracién de las propiedades adicionales y al desarrollo de
la imagen del concepto.” (Silva, 2013, p.34).

Definicion de un

Imagen del
nuevo concepto

concepto

llustracién 13. Definir de manera constructiva.9
Tall y Vinner (citado por Silva, 2013) mencionan que la relacion coherente y 6ptima entre
la imagen del concepto y la definicién del concepto depende de los diferentes estimulos
porque estos “pueden activar diversos aspectos de la imagen del concepto, desarrollandolos

de distintas maneras que no necesariamente conforman un todo coherente.” (p.29).

® Tomado y modificado de Villiers (Citando por Silva, 2013)
% Tomado y modificado de Villiers (Citado por Silva, 2013)
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Las definiciones se pueden clasificar de distintas maneras. A continuacion, se presenta una

clasificacion en un esquema:

a ™\

Dependiendo de
los subconjuntos
que determina

Dependiendo de
su estructura
lingiiistica

‘e
. B\

Dependiendo de
quien la
construya

,

«Particionales: Los subconjuntos de conceptos se consideran disyuntos.
«Jerarquica: Los conceptos mas particulares son subconjuntos de los mas
generales.

+Explicita (completa): Hay un término a definir y las propiedades que determinan
el objeto, relacion, condicion, que se esta definiendo.Se expresa verbalmente por
expresiones como es o si y solo si.

« Implicita (parcial): Se presenta en la forma de una condicional (si-entonces).

+Definicion formal: Es una definiciéon aceptada por la comunidad matematica en
general.

«Definicion personal: Cuando el individuo, usa sus propias palabras para dar su
explicacion de la imagen del concepto.

llustracion 14. Clasificacion Definir'®.

2.4 Marco matematico

Dado que el tema central de la propuesta didactica es la caracterizacion de algunos

cuadrilateros, a continuacion, se presenta una sintesis de los referentes tedricos a tener en
cuenta, tomados de Clemens, O’Daffer y Cooneyet (1998) en el libro Geometria con

aplicaciones y solucion de problemas, y Polania y Sanchez (2007) en el capitulo V de su

libro Un acercamiento al pensamiento geométrico. Sin embargo, las definiciones y

19 Tomado y modificado de Villiers (Citado por Silva, 2013)
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propiedades se modifican para el trabajo con los estudiantes en condicion de discapacidad

visual.

Definicion de cuadrilatero: Figura geométrica cerrada formada por cuatro segmentos y

cuatro angulos, que se intersecan unicamente en los extremos.

D

Dado el cuadrilatero ABCD se tiene:

1.

Los lados AD y BC no tienen un vértice comun. Son un par de lados opuestos. Los
lados AB y DC también son opuestos.
Los lados AD y DC tienen un vértice comin. Son un par de lados adyacentes. Otros

pares de lados adyacentes son DC 'y CB,CB y BA,y BAy AD

Los angulos B y D no tienen un lado en comun. Son un par de angulos opuestos.
Los angulos A 'y C también son opuestos.

Los angulos A y B tienen el lado en comun. Son un par de angulos consecutivos.
Otros pares de angulos adyacentessonBy C,CyD,yDyA.

El segmento que une dos vértices no consecutivos de un poligono con interior
convexo es llamado diagonal del poligono. Los segmentos AC y BD son diagonales

del poligono

Definicion de rectangulo: Un rectangulo es un cuadrilatero con sus cuatro angulos

rectos.

Definicion de rombo: Un rombo es un cuadrilatero con sus cuatro lados congruentes.

Definicién de cuadrado: Un cuadrado es un cuadrilatero equilatero y equiangulo, es

decir que sus cuatro angulos son rectos y sus cuatro lados congruentes.
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A continuacion, se presentan algunas propiedades que cumplen los cuadrilateros y que
dadas las condiciones del material es posible proponer tareas que permitan a los estudiantes
descubrirlas y conjeturarlas.

Propiedad 1: Los angulos opuestos de un rombo son congruentes.

Propiedad 2: Los lados opuestos de un rectangulo son congruentes.

2.5 Anadlisis cognitivo

A continuacion, se describen de manera general algunos errores que los estudiantes pueden
cometer asociados a la geometria, en particular a los cuadrilateros, junto con algunas de las

competencias que se espera que los estudiantes desarrollen.

Para Rico (1998) el error muestra que el estudiante tiene un conocimiento deficiente e
incompleto. El error es una posibilidad permanente en la adquisicién y consolidacion del

conocimiento en este caso el conocimiento geométrico.

De manera general, Radillo (2011) menciona que para clasificar errores de representacion
se requiere establecer los cddigos que rigen las formas de representacion mas comunes de

la geometria euclidiana:

Tabla 4. Formas de representacion de la geometria euclidiana.
EE Verbal. Descripcion de un objeto o enunciado matemaético expresado solo en

palabras, ya sea de manera oral o escrita. En este caso se utiliza el espafiol
especializado de la geometria euclidiana.
SIM Simbdlica. Descripcién de uno o mas objetos matematicos, sus propiedades y/o
relaciones, expresada Gnicamente con la notacién matematica tradicional.
GRAF Gréafica. Imagen de uno o mas conceptos matematicos y las relaciones entre
ellos. Suele incluir letras que asignan nombres especificos a los componentes de

la figura.

Radatz (1979) propone el siguiente Modelo de clasificacion de errores para la geometria
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Tabla 5. Clasificacion de errores en la geometria.

El

E2

E3

E4

Errores debidos a la dificultad del lenguaje: Para muchos alumnos el aprendizaje de
conceptos matematicos, los simbolos, y el vocabulario es una "lengua extranjera” es
decir que es poco conocido para ellos.

Errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial: Muchos errores
matematicos surgen de las diferencias entre las imagenes espaciales y el
pensamiento espacial de los alumnos. Estos errores aparecen cuando es necesario
hacer una representacion espacial de una situacion matemaética o de un problema
geométrico y no se logra realizarlo con éxito.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos: Incluyen las deficiencias en el contenido y los problemas especificos de
conocimiento, necesarios para desenvolverse satisfactoriamente en la tarea
matematica. Estas deficiencias pueden originarse en el desconocimiento de
algoritmos, manejo inadecuado de conceptos basicos, realizacion de procedimientos
incorrectos, incomprension de simbolos, etc.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes: Son aquellos
producidos por el desarrollo incorrecto de algoritmos, la falta de estrategias en la
solucion de tareas matematicas, la aplicacion de reglas o estrategias similares en

contenidos diferentes, etc.

En el aprendizaje de los cuadrilateros segin Rico (1998) se puede evidenciar:

Tabla 6. Errores presentados en el aprendizaje de los cuadrilateros.

E5

E6

E7

Considerar que los cuadrilateros son figuras geométricas que poseen angulos

rectos.

No reconocer que en los cuadrilateros se puede modificar su posicion sin que

cambie por esto su forma y propiedades.

Considerar que no existe diferencia entre el rombo y el cuadrado, ignorando que, en

algunos casos, los angulos del rombo no son rectos.
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Dado que la competencia matematica estd definida como el “conjunto de capacidades
puestas en juego por los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando
resuelven o formulan problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones”
(Rico, 2007, p.50), se espera que, por medio de las tareas propuestas, los estudiantes
desarrollen algunas competencias tales como argumentar, usar material, comunicar,

representar, pensar y razonar.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descripcion general: Analisis didéactico

Gomez (2002), en su articulo Analisis Didéactico y Disefio Curricular en Matematicas,

define andlisis didactico como la actividad que realiza un profesor para disefiar, llevar a la

préctica y evaluar unidades didacticas, secuencias y clases). Este autor plantea cuatro fases

para organizar un andlisis didactico:

1.

2.

3.

4.

Anélisis de contenido: En este se determinan los conceptos, contenidos, objetivos y
demaés aspectos que sean relevantes a tener en cuenta a la hora de escoger el objeto
matematico a trabajar. Se hace un analisis sobre lo que el estudiante va a aprender,
partiendo de y teniendo en cuenta los conocimientos matematicos que ha adquirido

previamente y los que van a ser usados por el profesor durante las clases.

Analisis cognitivo: En este el profesor establece las competencias que se espera
desarrollen los estudiantes, se plantean los objetivos a los que quiere que el
estudiante llegue, mediante las actividades o secuencias de actividades que plantee
en las sesiones de clase. De igual manera se consideran aquellos obstaculos,
dificultades y/o errores que pueden llegar a presentar los estudiantes al abordar el

concepto matematico, con el fin de generar estrategias para superarlos.

Anélisis de instruccion: En este se disefian tareas o se redisefian las existentes, con
el fin de evaluar qué tan pertinente es llevar a cabo esa tarea con ese objeto

matematico en especifico.

Analisis de actuacion: Dado que es la ultima fase, esta se realiza al ya haber
implementado la tarea o actividad en el aula. Tiene como fin permitirle al docente
hacer una evaluacion critica a la propuesta planteada, evaluar su pertinencia y, si es
necesario, hacer cambios o mejorias para que dicha tarea efectivamente permita

Ilevar a cabo el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Con base en las cuatro fases del anterior articulo este trabajo presenta un analisis didactico
dado que:

1. Se presenta el contenido matematico referente a cuadrilateros que debe conocer un
docente de matematicas, del cual algunos conceptos y propiedades seran puestos en juego
en el desarrollo de las tareas y algunos de las nociones que el estudiante debe saber o va a
conocer.

2. Se enuncia un analisis de algunos errores y/o dificultades que pueden presentar los
estudiantes a la hora de llevar a cabo las actividades con cuadrilateros. Partiendo de ellos,
se plantean los enunciados de los talleres que van a ser presentados. De igual manera se
plantean los objetivos de aprendizaje a los que se espera lleguen los estudiantes.

3. Se presenta la secuencia de tareas disefiada y posterior al andlisis, si es necesario, se
establecen posibles mejoras del mismo.

4. Finalmente, luego de haber aplicado las actividades y analizado los resultados, se
evalla la pertinencia de las tareas propuestas y el material, para identificar aspectos a

mejorar.

3.2 Descripcién de la poblacién: Estudiantes y el profesor

La propuesta didactica, se implementa con personas con discapacidad visual. La OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) tiene una subdivision segun la funcion visual. En este

trabajo de grado se tiene la participacion de personas con discapacidad visual grave.

El colegio José Félix Restrepo, es un colegio mixto, calendario A, ubicado en la carrera 6
#18a - 20 Sur, en el barrio Sosiego, Bogota - Colombia. Esta institucion nos permitio
realizar la implementacion de las actividades, con una estudiante de grado sexto y tres
estudiantes de grado séptimo (Dos nifias y un nifio), quienes tienen un rango de edad entre
12-13 afios. Presentan algunas dificultades para medir con la regla y el transportador y

debido a su condicion es necesario que cada instruccion sea muy clara, concisa y precisa.

45



3.3 Descripcion general de las tareas.

Teniendo en cuenta que el concepto central de las tareas son los cuadrilateros y que se va a
hacer uso de un material didactico, como primera actividad se llevara a cabo el
reconocimiento de este. Posteriormente, se plantearan cuatro tareas que tienen como
objetivo principal permitir a los estudiantes acercarse a los conceptos de rectdngulo, rombo,

cuadrado y cometa convexa.

Por sugerencia del docente del area de tiflologia y teniendo en cuenta que las actividades se
aplicarian a un grupo pequefio de cuatro estudiantes, las instrucciones del taller y su
desarrollo se dieron de forma oral y se tomaron evidencias audiovisuales y fotogréficas de
todas las sesiones. En la siguiente tabla muestra el cronograma de las sesiones llevadas a

cabo:

Tabla 7. Cronograma de sesiones.

Secciones Actividades desarrolladas
Sesién 1 Reconocimiento de segmentos, angulos y uso de la regla.
Sesion 2 Construccion de angulos y reconocimiento y uso del transportador.
Sesién 3 Construccion y definicion de cuadrilateros.
Sesion 4 Definicion de rectangulo y propiedad de los segmentos opuestos.
Sesion 5 Definicion de cuadrado.
Sesion 6 Definicion de rombo.

Debido a las dinamicas propias del colegio, el tiempo dado no fue suficiente para abordar
todas las tareas planteadas.
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4 MATERIAL DIDACTICO SAGOOS
(Segments — Angles — Geometry — Out — Of — Sight)

Para la determinar el nombre del material didactico se tuvieron en cuenta las palabras:
segmentos, angulos, geometria fuera de vista y poligonos, puesto que son las palabras con
las que se relaciona la funcionalidad del material y el nombre del trabajo de grado. Se
plantearon ideas en espafiol e inglés, tales como: 1. SANGPOLS o SANPOLS (S:
Segmentos, ANG: Angulos y POL: Poligonos.) 2. POLAS (POL: Poligonos, A: Angulos y
S: Segmentos) 3. SAGOOS (S: Segments, A: Angles, G: Geometry O: Out, O: Of y S:
Sight) Finalmente, por facilidad en la pronunciacion y comun acuerdo de las autoras se
optd por el nombre de SAGOOS.

4.1 Descripcién SAGOOS

Teniendo en cuenta que desde un principio se habia planteado trabajar algin tipo de
poligono a partir de sus elementos constitutivos (dngulos, vértices y segmentos), la idea
original del material didactico surgié a partir de dos necesidades evidenciadas al trabajar
los conceptos de los cuadrilateros en un aula: la union de los vértices y los segmentos, para
construir angulos, y la “ampliacion y/o reduccion” de las medidas de los segmentos y de los
angulos. Partiendo de esto se cred un primer prototipo del material (Ilustracion 15. Sagoos
1.0).
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Piezas de encaje
para combinar
el modulo

Ranuras que indican
la extension del
modulo

Material
plistico

Pivote
quegenera
el angulo

Pieza central
de conexion con
extremos

VISTA LATERAL

Piezas
extensibles

lustracién 15. Sagoos 1.0

Dicha version®* fue construida con el material de las carpetas plasticas. Tal como se
evidencia en la imagen, la construccidn permitia extender o retraer la pieza, que hacia las
veces de segmento, y permitia girar el angulo, pero dado que el material no era liso, esto
podia generar confusiones en los estudiantes con discapacidad visual. Luego se disefidé una

nueva version (llustracion 16. Sagoos 2.0).

llustracién 16. Sagoos 2.0

YConstruccion realizada por Arturo Canchén a partir de las ideas suministradas por las autoras.
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Esta segunda version*? fue disefiada para ser elaborada en madera (Tipo MDF), pero por la
complejidad de la construccion y los costos requeridos para su elaboracion, se disefié una
version final, mas sencilla de armar y econémica (llustracion 17. Version final SAGOOS.).

llustracion 17. Version final SAGOOS.

A continuacion, se presenta la descripcién del material, como estd conformado SAGOOS

(versién final) y como se usa.

12 Disefiado por Santiago Salamanca a partir del primer prototipo del material y con algunas modificaciones
mencionadas por las autoras.
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4.2  Instrucciones de uso de SAGOOS
SAGOOS es un conjunto de estructuras acompafiadas de unos instrumentos basicos para
ser usados por la poblacion en condicién de discapacidad visual. Cada estuche de SAGOOS

contiene: 4 segmentos, 4 angulos, 4 trabas, 1 regla y 1 transportador.

Los segmentos: Estructuras que pueden variar de longitud. Longitud minima de 14 cm y
méaxima de 22 cm. Cada segmento en un extremo del mismo tendrd 0, 1, 2 o 3 puntos para

ser nombrados.

llustracién 18. Segmentos SAGOOS
Los angulos: Estructuras de dos piezas que pueden rotar, lo cual permite que la amplitud

del angulo varie. En uno de sus lados tienen 0, 1, 2 0 3 punticos para identificar cada uno.

La amplitud minima es de 40 grados y la maxima de 180.

lHustracion 19. Angulos SAGOOS
La regla: Tiene dos caras; en una de estas, la superficie es lisa y en la otra la superficie

tiene una serie de puntos ubicados a 1 cm de distancia. Esta regla permite acomodar un
extremo del segmento al lado izquierdo de la regla para facilitar la toma de medidas. La
persona debe palpar cada punto para determinar la cantidad de centimetros, empezando
desde el primer punto de izquierda a derecha que sera nuestro punto 0.
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llustracion 20. Regla SAGOOS

El transportador: Tiene dos caras, en la parte del frente se encuentran ubicados los
puntos, la amplitud entre cada punto es de aproximadamente 10 grados, para facilitar la
medida de los &ngulos. En la parte de atras, se encuentra una “L” que permite encajar el
transportador con el segmento. El extremo fijo del transportador queda encajado con uno de
los lados del angulo y se usa la barra movible del transportador para ubicarla sobre el otro
segmento del angulo y asi poder hallar la respectiva medida.

llustracién 21. Transportador SAGOOS
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Las trabas: Piezas que se insertan en el centro del segmento para dejar su longitud fija de

22 cm.

llustracion 22. Trabas SAGOOS.

Para construir cualquier poligono, basta con encajar los &ngulos en los huecos ubicados en
los extremos de los segmentos. Dependiendo la figura que se desee construir, se pueden
encajar mas segmentos y mas angulos. La longitud del segmento puede variar e igualmente

la amplitud de los angulos.

4.3 Actividades con SAGOOS

Los estudiantes hacen uso del material creado y descrito anteriormente, se plantean una
serie de tareas a realizar, que permiten desarrollar los procesos de conjeturacién y
definicion, abordando el concepto de cuadrilatero, algunos tipos de cuadrilateros y algunas

propiedades.

Las actividades a desarrollar se presentan escritas en lenguaje estandar (espafiol) y en
lenguaje Braille. A lo largo del trabajo, los estudiantes tendran contacto con diferentes

representaciones de cuadrilateros, construidas con el material. Dichas representaciones se
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irdn entregando una por una para evitar que los estudiantes se confundan al tenerlas todas,

dado que de manera tactil no se evidencian cambios en el material.

En las actividades, ademas del material usado para los cuadrilateros, los estudiantes tendran
que hacer uso del transportador, la regla y las trabas, que se han mostrado anteriormente,
adaptados a las necesidades de ellos. Las actividades se llevan a cabo de manera grupal,

pero los talleres deben ser respondidos de manera individual.

4.3.1 Conociendo SAGOOS.

Objetivo: Reconocer como se usa SAGOOS vy la funcionalidad del material.

Se quiere que el estudiante juegue con la longitud del segmento y la amplitud del

angulo.

Prerrequisito: Los estudiantes, en lo posible, deben tener conocimientos sobre la

definicion o nocion de segmento y de angulo.

Instrucciones:

1. Dependiendo de la cantidad de estudiantes, se pedira que se ubiquen en grupos o de
manera individual. A cada grupo se le entregaran dos segmentos y un angulo (Fijo o
movible).

2. Verbalmente se les dara la instruccion de que tomen los segmentos, jueguen y
descubran qué se puede hacer con ellos o cuales caracteristicas tienen. Se les dara
tiempo para que exploren y, de ser necesario, decirles que noten si se puede ampliar
o reducir la longitud de los lados.

3. Se realizara la misma actividad del item anterior, pero con el &ngulo.

4. Luego de gue hayan explorado como se usa el material y sus caracteristicas, se les
dard la instruccion de jugar con todos los materiales y descubrir si pueden construir
alguna figura usando dos de ellos o los tres. Se espera que el estudiante evidencie
que el angulo esta compuesto por un veértice y dos segmentos que se pueden alargar

al encajar segmentos.
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llustracion 23. Conociendo SAGOOS.
4.3.2 Definiendo con SAGOOS

4.3.2.1 Cuadrilatero SAGOOS

Objetivo: Identificar los cuadrilateros como figuras geométricas cerradas formadas por
cuatro segmentos y cuatro angulos, que se intersecan Gnicamente en los extremos.

Competencias a desarrollar: Razonar, pensar, comunicar y usar material.
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Instrucciones:

1. Se les pedira que se organicen en grupos de tres o cuatro estudiantes de manera tal
que cada grupo tenga cuatro 4ngulos y cuatro segmentos.

2. Teniendo en cuenta la utilidad y las caracteristicas de los segmentos y angulos,
descubiertas en la actividad 1, se les dara la instruccion de jugar con los materiales y
construir diferentes figuras (abiertas o cerradas) usando algunos de ellos o todos
lustracion 24. Construccion SAGOOS. Parte a).

3. Posteriormente cada grupo debe construir una figura cerrada usando los materiales.
Partiendo de esta construccion se procedera a definir Cuadrilatero: Figura
geométrica cerrada formada por cuatro segmentos y cuatro angulos, que se
intersecan Unicamente en los extremos (llustracion 24. Construccion SAGOOS.
Parte b).

4. Después de definirlos, se les dird que existen cuadrilateros que cumplen algunas

caracteristicas y dependiendo de las que cumplan reciben un nombre especial.

llustracion 24. Construccion SAGOOS
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4.3.2.2 Rectanqulo SAGOOS

Objetivos:
e Identificar cuando un cuadrilatero es rectangulo.

e  Definir rectangulo.

Instrucciones:
Se hara entrega de la figura uno que corresponde a un rectangulo y el transportador. El

estudiante hard uso del transportador, asi hallara la medida de los angulos y determinara

que todos tienen la misma medida (adngulos congruentes) para luego poder definir

rectangulo.

llustracién 25. Rectangulo SAGOOS

4.3.2.3 Rombo SAGOQOS

Objetivos:
e Identificar cudndo un cuadrilatero es rombo.

e Definir rombo.

Instrucciones:
Se hara entrega de la figura dos que corresponde a un rombo y la regla, con estos el

estudiante hallara la medida de los segmentos y determinara que todos tienen la misma

medida (segmentos congruentes) para luego poder definir rombo.
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llustracion 26. Rombo SAGOO0S
4.3.2.4 Cuadrado SAGOOS

Objetivos:

e Identificar cuando un cuadrilétero es cuadrado.

e Definir cuadrado.
Instrucciones:
Se hara entrega de la figura tres que corresponde a un cuadrado. El estudiante hallara la
medida de los angulos y de los lados de la figura. Despueés, determinard que todos los
angulos y todos los lados tienen la misma medida (angulos congruentes y segmentos

congruentes) para luego poder definir cuadrado.

lustracion 27. Cuadrado SAGOOS
4.3.2.5 Cometa SAGOOS

Objetivos:

¢ Identificar cuando un cuadrilatero es cometa.

e Definir cometa.
Instrucciones:
Se hara entrega de la figura cuatro que corresponde a una cometa convexa, el estudiante
hallara la medida de los segmentos de la figura. Después el estudiante determinara que dos

57



pares de lados son congruentes, dichos lados son los adyacentes, para luego poder definir

cometa agregando que los segmentos opuestos no son congruentes.

lHustracion 28. Cometa SAGOOS
4.3.3 Socializacion
Luego de que los estudiantes hayan terminado el taller se dara paso definir cada
cuadrilatero. Esto se realizard en dos etapas: Socializacién e institucionalizacion.
Etapa 1 - Socializacion: Dado que cada estudiante tomaré nota de las caracteristicas de las
figuras, en esta etapa se pedird a un estudiante por grupo que comente cual fue esa
caracteristica y como definiria la figura.
Etapa 2 - |Institucionalizacion: Al haber socializado se hard la respectiva
institucionalizacidon de las definiciones
Con cada figura se haran las dos etapas, de manera tal que al finalizar la actividad 5 se
habran definido los cuadrilateros de la siguiente manera:
Definicidn de rectangulo: Cuadrilatero con cuatro angulos rectos.
Definicién de rombo: Cuadrilatero con cuatro segmentos congruentes.
Definicion de cuadrado: Cuadrilatero con cuatro angulos rectos y cuatro segmentos
congruentes.
Definicion de cometa: Cuadrilatero con Unicamente dos pares de lados adyacentes
congruentes y ningun par de lados opuestos congruentes.

4.4  Actividad Propiedades de los cuadrilateros
Objetivo:
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Descubrir algunas propiedades de cuadrilateros.

441

Los rectangulos tienen los lados opuestos congruentes.

Instrucciones:

Para esta actividad cada grupo tendré dos rectangulos de diferente tamafio y dos reglas.

1.

4.4.2

Teniendo los materiales se pedira a los estudiantes que den el nombre de los
cuadrilateros que tienen. Se espera que digan que ambos son rectangulos.

Se daré la instruccion de medir los cuatro segmentos de cada rectangulo.

Después de haberles dado el tiempo para desarrollar el item dos, se preguntara si
encuentran algo en comin o una relacion entre las medidas; se espera que digan que
dos medidas son iguales y las otras dos también.

Habiendo notado la relacion entre las medidas, se procedera a identificar qué
relacion tienen o cudles son los segmentos cuyas medidas son iguales, se espera que
digan que son los segmentos opuestos.

A partir de lo encontrado en los items tres y cuatro, entre todos se formulara la

propiedad que tienen los rectdngulos con respecto a las medidas de sus segmentos.

Los rombos tienen los &ngulos opuestos congruentes.

Instrucciones:

1.

Para esta actividad cada grupo tendrd dos rombos de diferente tamafio y dos
transportadores o, si no es posible, al menos cada estudiante tendra un rombo y un
transportador 1. Teniendo los materiales se pedira a los estudiantes que den el
nombre de los cuadrilateros que tienen. Se espera que digan que ambos son rombos.
Se daré la instruccion de medir los cuatro angulos de cada rombo.

Después de haberles dado el tiempo para desarrollar el item dos, se preguntara si
encuentran algo en comun o una relacion entre las medidas, se espera que digan que
dos medidas son iguales y las otras dos también.

Habiendo notado la relacién entre las medidas, se procedera a identificar qué
relacion tienen o cuales son los angulos cuyas medidas son iguales, se espera que
digan que son los angulos opuestos.

A partir de lo encontrado en los items tres y cuatro, entre todos se formulara la

propiedad que tienen los rombos con respecto a las medidas de sus angulos.
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5 ANALISIS

A continuacion, se presenta una descripcion de lo sucedido en la prueba piloto de las tareas,
y el respectivo analisis en torno al uso del material SAGOOS y los procesos desarrollados

por los estudiantes.

5.1 Sesion 1: Reconocimiento de los segmentos, angulos y uso de la regla.

Para dar inicio a la actividad, posterior a la presentacion de las maestras en formacion y de
los estudiantes, se hizo entrega de la estructura 1 (el segmento). Se dio tiempo para que
cada estudiante lo explorara y entre todos fueran diciendo las caracteristicas que
encontraban; entre ellas que eran de madera, que estas estructuras se podian alargar o
encoger y que en los extremos tenia dos huecos (Leer jError! No se encuentra el origen

e la referencia.)

Profesora 1: ;Qué forma tiene? Luego se entreg6 a cada estudiante una regla.
Estudiante 1: Parece un palo .,

Estudiante 2: Es un rectangulo Cabe resaltar que las maestras en formacion
Eg‘l’gg;jora 2: ¢Que pueden hacer conesos | crgjan que los estudiantes ya habian tenido un
Estudiante 2: No sé, yo no sé qué es eso. acercamiento a algun tipo de regla especial para

Estudiante 3: Se pueden subir y bajar.

Profesora 1: Se puede decir que se pueden ellos, pero no era asi, ni siquiera tenian la

alargar o encoger. nocion de medir. Dado esto, fue necesario darles
Profesora 2: ;Qué pasa cuando se alargan? | S

Estudiante: Son mas grandes tiempo para que identificaran la forma de la
Profesora 2: ;Cémo son los extremos de .

los palitos? regla (Ver llustracion 20. Regla SAGOQS), la
Estudiantes: Tienen dos huecos patica que tenia en uno de sus extremos, los
Profesora 1: Ese palito con el que ustedes i . .

estan jugando se va a llamar segmento. puntos que tenia encima y qué representaba cada

uno de esos puntos (1 cm).

Fragmento 1

Habiendo identificado la regla se procedié a medir el segmento. Para esta parte de la
actividad, se dejo que los estudiantes dieran sus ideas de como y donde creian que se debia
ubicar la regla, con respecto al segmento para poder medirlo, todos coincidieron en ubicarla

sobre el segmento (Ver llustracion 29. Conociendo la regla).
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llustracidn 29. Conociendo la regla

Luego de ubicar el segmento y la regla de manera correcta, se procedio a hallar la medida.
Esta tarea fue un poco compleja, dado que, por un lado, los puntos estaban ubicados muy
cerca al borde y si el segmento se movia y quedaba ubicado encima de la regla, los
estudiantes no lograban identificar ni contar los puntos y, por otro lado, los estudiantes
solian contar todos los puntos de la regla, pero no los relacionaban con el extremo del
segmento hasta donde debian contar. Para esto fue necesario indicarles que con una mano
identificaran el extremo derecho del segmento, tocaran hasta donde llegaba con respecto a
la regla y con la otra mano contaran los puntos (Ver lustracién 30. Midiendo con la regla).
Al poner las trabas en los segmentos los estudiantes lograron reconocer que esa era la

méaxima longitud que podian medir con la regla y contaban todos los puntos que habia en

ella.

llustracion 30. Midiendo con la regla

Para finalizar se entreg6 a los estudiantes la estructura del angulo, ellos la manipularon por
unos minutos y la sesién finalizd, por tanto, se recogio el material y se indic6 que se

continuaria en el proximo encuentro.

5.2 Sesion 2: Construccién de angulos y reconocimiento y uso del transportador.
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Dado que en la sesion anterior ya habian conocido ambas estructuras, en esta sesién se
empez06 por entregar dos segmentos y un angulo a cada estudiante y se les dio la instruccion
de encajarlos, para ello debian tener en cuenta los huecos que habian descubierto en los
extremos de los segmentos. De esta manera lograron construir el angulo en donde los
segmentos fueran sus lados, es decir “con los lados extendidos” (Ver llustracion 31.

Construyendo &ngulos.)

llustracién 31. Construyendo angulos.

Posteriormente, se hizo entrega del transportador. En este caso todos los estudiantes dieron
el nombre del instrumento, pero al igual que con la regla se les dificulté su uso. Una vez
entregado se dio un tiempo para que lo manipularan y mencionaran sus caracteristicas.
Reconocieron que, por la parte delantera, también tenia puntos (ubicados a 10°) y que tenia
dos paticas una fija y la otra movible, la cual tenia otro punto encima; por la parte trasera
identificaron la muesca en forma de L que tenia el transportador, la cual les serviria para
encajarlo en el segmento (Ver llustracion 21. Transportador SAGOOS). Después de
reconocer las partes del transportador y los puntos, se construyeron algunos angulos. Por
ejemplo, para construir un angulo de 40°, los estudiantes debian empezar a contar los
puntos desde la patica fija hasta llegar al punto que marcaba los 40° y encima de este ubicar
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la patica movible (Ver llustracion 32. Conociendo y midiendo con el transportador. Parte
a). Luego se hizo el trabajo contrario; es decir, se les entregaba un &ngulo construido con el
transportador y ellos debian identificar su medida. Al igual que en la tarea anterior, debian
contar la cantidad de puntos que habia antes de la patica movible, empezando desde el

punto ubicado encima de la patica fija, y sumar el punto de encima (de la patica movible).

llustracién 32. Conociendo y midiendo con el transportador.

Teniendo el angulo construido y conociendo el uso del transportador, finalmente se
procedio a hallar la medida del &ngulo construido con el material. Se inicid ubicando la
muesca (en forma de L), en un extremo de uno de los segmentos, de manera tal que la
patica fija quedara sobre el segmento, en este punto una de las estudiantes descubrio que el
transportador hacia un clic cuando quedaba acomodado. Luego, al igual que en la tarea
anterior, primero construyeron angulos y después hallaron la medida de un &ngulo
construido, para esto, ya teniendo la patica fija ubicada, debian mover el segmento o la
patica movible, dependiendo la tarea que debieran hacer, de manera tal que uno quedara
superpuesto en el otro (Ver llustracion 32. Conociendo y midiendo con el transportador.
Parte b).

5.3  Sesion 3: Construccion y definicion de cuadrilateros.

Para dar inicio a la sesién se entregd, a cada estudiante, cuatro angulos y cuatro segmentos,

dado que previamente ya habian logrado encajar el angulo en los huecos de los segmentos,
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se les dio la indicacion de jugar con las ocho estructuras y realizar las construcciones que se
les ocurrieran (Ver llustracion 33. Construyendo figuras).

llustracién 33. Construyendo figuras

Posteriormente se les pidi6 que construyeran una figura utilizando todas las estructuras:

llustracion 34. Construccion de cuadrilateros
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Profesora: ¢Cuantos segmentos
tiene la figura que tienen sobre . . .
la mesa? A partir de las diferentes construcciones hechas por los
Estudiante 1: Cuatro

Profesora: ¢Y cuantos angulos?

Estudiante 1: También cuatro | nesto que al decirles que nombraran qué era lo que tenfan en
Profesora: Listo y si le

agregamos la caracteristica de | la mesa, decian que tenian rectangulos o cuadrados. Como se
que sea una figura cerrada, ) ) N )
¢como me definirian esa figura | obtuvieron diferentes respuestas se dijo que todas las figuras
que tienen en la mesa? ; ;
Estudiante 2: Es una figura | dUe habian nombrado las podriamos agrupar en un solo
cerrada que tiene cuatro
segmentos y cuatro angulos

Profesora: Perfecto, a esta | ancontrarfamos en que se diferenciaban cada una de las
figura le pondremos el nombre

de cuadrilatero figuras que habian nombrado.

estudiantes, se notd que tenian idea de algunos cuadrilateros,

conjunto (EI de los cuadrilateros) y que después

Fragmento 2

Teniendo la definicién de cuadrilatero (Leer Fragmento 2), se les preguntd con cudles
objetos de su entorno lo podian relacionar, cuales objetos que conocieran tenian forma de
cuadrilatero, pero no dieron respuesta alguna. Dado esto la profesora les dio el ejemplo del
cuaderno. Para afianzar més la nocién de cuadrilatero a cada estudiante se le pidi6 poner
sobre la mesa un cuaderno y que dijeran si era 0 no un cuadrilatero, al principio dijeron que
efectivamente si lo era, pero al pedirles que abrieran el cuaderno y volvieran a responder
dijeron que no, porque dejaba de estar “cerrado” y por ende ya no cumplia todas las
caracteristicas para ser cuadrilatero. Por lo tanto, se hizo la claridad de que se debia mirar el
contorno del objeto y este era el que debia ser cerrado, lo cual permitié que los estudiantes
tocaran el borde del cuaderno y notaran que si estaba abierto o cerrado seguia siendo un
rectangulo, luego se pregunto si la mesa en la que estaban trabajando lo era, tocaron el

contorno y notaron que si era cuadrilatero.

5.4 Sesion 4: Definicidn de rectangulo y propiedad de los segmentos opuestos.

Para dar inicio a esta sesion se hizo un repaso de la definicion de cuadrilatero planteada

previamente, para ello, las profesoras habian construido dos rectangulos (uno por pareja),
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los cuales fueron fijados con plastilina en las mesas. Se les dio tiempo para que tocaran la
figura y dijeran cuédntos angulos y cuantos segmentos la conformaban, Ilegando asi a que

era un cuadrilatero.

Posteriormente, dada la ubicacion de los estudiantes, a cada uno se le asignaron dos de los
cuatro angulos del rectdngulo, en particular los dos que se encontraban inmediatamente en
frente de ellos. Inicialmente se les pididé que midieran el que estaba ubicado a su derecha y
luego el de la izquierda. En ambos casos llegaron a que la medida era de 90° y por ende los

cuatro angulos eran rectos. (Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Profesora 1: Bueno, ya sabemos que nuestra figura es un
cuadrilatero, ¢cierto?

Estudiante 3. Si

Profesora 1: ¢Por qué?

Estudiante 3: Porque tiene cuatro angulos y cuatro segmentos
Estudiante 2 Y porque es cerrada.

Profesora 2: Muy bien y ademas de ser cuadrilatero, ¢Cual
caracteristica acabaron de encontrar con respecto a la medida
de los &ngulos?

Estudiante 4: Que todos miden 90.

Estudiante 2: Que todos son rectos.

Profesora 2: Correcto y si unimos esas caracteristicas y le
ponemos el nombre de rectangulo a esa figura (como la
definirian?

Estudiante 3: Un rectangulo es un cuadrilatero que tiene cuatro
segmentos y cuatro angulos y todos sus angulos son rectos.
Profesora 1: Casi, le sobra un pedacito. Cuando hablamos de
cuadrilatero a qué nos referimos.

Estudiante 2: A una figura cerrada con cuatro segmentos y
cuatro &ngulos.

Profesora 1: Exacto, entonces si decimos cuadrilatero ya
sabemos que tiene cuatro angulos y cuatro segmentos y no es
necesario decirlo de nuevo.

Profesora 2: Pueden decir que es un cuadrilatero con los cuatro
angulos rectos o que es una figura con cuatro angulos y cuatro
segmentos y que sus angulos miden 90° o son rectos. Pero no
es necesario decir las dos cosas. ¢Claro hasta ahi?

Estudiantes: Si.

Profesora 1. Bueno, entonces Estudiante 2, ¢;cO6mo nos
definirias rectangulo?

Estudiante 2: Un rectangulo es una figura cerrada con cuatro
angulos y cuatro segmentos y cuatro angulos rectos.

lustracion 35. Definicion de rectangulo. Fragmento 3
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Luego de definir rectangulo (Leer Fragmento 3), se procedio a hallar caracteristicas con
respecto a las medidas de sus lados. Teniendo en cuenta que dos estudiantes estaban
trabajando con el mismo rectangulo y que estaban sentados uno en frente del otro, a cada
uno se le asignd la tarea de medir dos segmentos de la figura. Inicialmente se les pidi6 que
midieran el lado del rectangulo ubicado frente a cada uno de ellos (llustracion 36.
Propiedad de los rectangulos. Parte a) y luego el lado que estaba ubicado al costado
izquierdo (llustracién 36. Propiedad de los rectdngulos. Parte b). La medida del lado

ubicado frente a ellos les dio igual a 23 centimetros y la medida del lado ubicado al costado

izquierdo fue igual a 14 centimetros.

llustracion 36. Propiedad de los rectangulos.

Profesora 2: (Cudl fue la medida del segmento que tienen en
frente? .
Estudiantes: 23 centimetros. En este punto de la sesion se
Profesora 1: (Eso qué quiere decir? Si los segmentos tienen la

. ; . ) . evidencio que los estudiantes
misma medida, quiere decir que sus medidas son...

Estudiante 2: Iguales. _ tuvieron un acercamiento al
Profesora 1: Bien, ahora ¢cual fue la medida de los segmentos

que estan ubicados a la izquierda? proceso de conjeturacién, puesto
Estudiante 3 y 4: 14 centimetros. ] ]
Estudiante 2: Esos segmentos también serfan iguales. que cada pareja de estudiantes

Profesora 2: Exacto. Esos segmentos que estan ubicados, asi
como estan sentados ustedes, uno en frente del otro, se llaman
lados opuestos. ¢Claro a cuéles segmentos nos referimos?
Estudiante 1: Si sefiora.

Profesora 1: Bueno, entonces Estudiante 1, queremos que nos | pyes a partir del caso estudiado
sefiales cudles son los segmentos opuestos en ese rectangulo que
tienes sobre la mesa. plantearon una afirmacion sobre
[Sefialé correctamente como segmentos opuestos, aquellos que . )
estaban ubicado frente a ellos, pero a la hora de sefialar los que se | l1a propiedad de los rectangulos,

encontraban a la izquierda y derecha se le dificulté un poco]. . lab L
Profesora 1: Ya sabemos que la figura es un... con sus propias palabras (Leer

Estudiante 1: Rectangulo.
Profesora 2: Si sefiora. Con respecto a las medidas de sus Fragmento 4).

segmentos, ¢ Cuél fue la caracteristica que acabaron de hallar?
Estudiante 4: Que sus segmentos miden lo mismo
Profesora 2: ;Seguro? ¢Cualquiera de los segmentos o algunos en
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especial?

Estudiante 4: Los que estan en frente.

Estudiante 3: Los opuestos.

Profesora 1: Si, entonces teniendo en cuenta lo que dijo el
Estudiante 4 y el Estudiante 3 ;cdmo escribiriamos de manera
“bonita” la caracteristica del rectangulo?

Estudiante 2: Que los segmentos opuestos miden igual.

Fragmento 4

Como se dijo previamente, en el proceso de construir conjeturas los estudiantes
implementan varios procesos Y, en este caso se pudo evidenciar uno de ellos. Lograron
visualizar (teniendo en cuenta lo establecido en el Capitulo 2. Marco teérico, Seccion 2.3.
Procesos de conjeturar y definir para estudiantes con discapacidad visual), dado que,
teniendo construido el rectangulo, lograron encontrar la relacion que habia entre las
medidas de los lados, luego de haber hallado cada una de las medidas. Esto les permitié a
los estudiantes hacer una representacion grafica mental del rectangulo. De igual manera
lograron, en cierta medida, generalizar por medio del enunciado, utilizando ciertos términos
matematicos, pero no se llegd a que el enunciado fuera expresado de una forma

condicional. Tampoco se logro verificar la veracidad del enunciado.

5.5 Sesion 5: Definicién de cuadrado

Se inici6 la sesion recordando las definiciones de cuadrilatero, como figura cerrada con
cuatro angulos y cuatro segmentos, y la de rectangulo, como cuadrilatero con cuatro
angulos rectos. De igual manera se recordd la propiedad que cumplian los lados del

rectangulo.

Posteriormente, en la mesa se ubicé un cuadrado. En este

caso los cuatro estudiantes trabajaron con la misma figura.

Se record6 que previamente ellos habian dado el nombre a
ciertos cuadrilateros, que ya habian identificado las

caracteristicas del rectangulo y que en esta sesion

encontrarian las caracteristicas de otro cuadrilatero.

llustracion 37. Estructura del cuadrado
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En el trabajo con este nuevo cuadrilatero a cada uno de los estudiantes se le asigno la tarea
de hallar la medida de uno de los lados y uno de los angulos de la figura ubicada sobre la
mesa. Acto seguido procedieron a desarrollar la tarea, nuevamente haciendo uso del
transportador y la regla que habian usado en sesiones anteriores. (Ver llustracion 38.

Definicion de cuadrado).

llustracion 38. Definicion de cuadrado

Al igual que en el caso del rectangulo, llegaron a la conclusion que los cuatro &ngulos eran
rectos, pero en este caso las medidas de los segmentos no variaban, en todos, la medida les
habia dado 23 centimetros. A partir de estas caracteristicas llegaron a la definicion de

cuadrado (Leer Fragmento 5)

Profesora 1: Listo, en la sesién anterior habiamos definido un rectangulo. ¢Como se definié? A ver vamos
a hacer una prueba a ver quién se saca cinco definiendo cuadrilatero y rectangulo.

Estudiante 3: Un cuadrilatero es una figura cerrada, el contorno, que tiene cuatro angulos y cuatro
segmentos.

Profesora 1: Muy bien, ya el Estudiante 3 se sac6 un cinco en ese punto. Ahora Estudiante 2, ;como
definirias el rectangulo?

Estudiante 2: Es un cuadrilatero con cuatro segmentos y cuatro angulos que (...)

Profesora 2: Estudiante 4, jayudale!

Estudiante 4: Un rectangulo se define como un cuadrilatero cuyos cuatro angulos son rectos.

Profesora 2: jMuy bien!, ya se sacaron dos cincos en el examen. Se acuerdan que habiamos dicho que
veriamos otro cuadrilatero y cdmo se diferenciaba del rectdngulo. Ya sabemos que en ambas figuras los
cuatro angulos son rectos, pero ;Qué pasa con los segmentos?

Estudiante 1: Que en esta figura (el cuadrado) todos los segmentos miden 23 y en el rectangulo unos
median 23 y otros 14.

Profesora 1: Si sefior, cuando dices que todos los segmentos miden 23 ;qué quieres decir?, que todas sus
medidas son (...)

Estudiante 1: Iguales.
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Profesora 1: Bien. Ya sabemos que esta figura tiene los cuatro angulos rectos y que todos los segmentos
miden 23 centimetros, es decir que la medida de todos sus segmentos es igual ¢Claro hasta ahi? Y si a esa
figura le ponemos el nombre de cuadrado ;como la definirian?

Estudiante 2: Un cuadrado es una figura con cuatro lados y cuatro angulos, sus angulos son rectos y sus
segmentos miden 23.

Profesora 2. ;Y cdmo se llamaban esas figuras de cuatro lados y cuatro segmentos? Fue una de las que
nombramos al principio.

Estudiante 1: El cuadrilatero.

Profesora 1: Y, ¢recuerdan que para hacer mas corta la definicion, s6lo deciamos que era cuadrilatero y ahi
ya sabiamos que era una figura cerrada de cuatro lados y cuatro angulos? [Afirmacion con las cabezas].
Bueno entonces Estudiante 3, ;cdmo volverias a definir el cuadrado?

Estudiante 3: Un cuadrado es un cuadrilatero con sus cuatro angulos de 90°, es decir, cuatro angulos rectos
y sus cuatro segmentos de 23 centimetros.

Profesora 1: Ya casi. Cuando dices que todos los segmentos miden 23 centimetros, quieres decir que sus
medidas son (...)

Estudiante 3: La misma.

Profesora 2: Es decir, que las medidas son iguales. De manera general los cuadrados tendran las medidas
de los segmentos iguales, pero no siempre seran de 23 centimetros. Miremos con este nuevo objeto [Se
hizo uso de un tablero de ajedrez que se encontraba en el aula]. Primero lo van a tocar y nos van a decir si
es cuadrilatero [Los nifios tocaron el contorno y dieron respuesta afirmativa]. Ahora queremos que midan
los lados del tablero de ajedrez [Dado que la regla era mas pequefia que los lados del tablero s6lo uno de
los estudiantes logré dar una medida aproximadal].

Estudiante 3: jWow! Mide 46 centimetros.

Profesora 1: Muy bien, pero como habian dicho que los lados debian medir 23, ;este tablero dejaria de ser
cuadrado?

Estudiante 4: No porque todos los lados miden lo mismo.

Profesora 2: Bueno, entonces si quiero definir cualquier cuadrado como lo definirias.

Estudiante 4: Un cuadrado es un cuadrilatero con los segmentos iguales y los angulos rectos.

Profesora 2: ¢ Segura? ¢Los segmentos son iguales o sus medidas?

Estudiante 4: Ay si, perdon. Entonces un cuadrado seria un cuadrilatero con las medidas de los cuatro

segmentos iguales y los cuatro angulos rectos.

Fragmento 5

5.6  Sesion 6: Definicion de rombo
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De igual manera que en la sesion anterior, esta se inicié haciendo un breve recuento de las
definiciones vistas hasta el momento y la propiedad de los rectangulos.

Se record6 que previamente ellos habian dado el nombre de ciertos cuadriléteros, que ya
habian visto las caracteristicas del rectangulo y el cuadrado y que en esta sesion

encontrarian las caracteristicas de uno nuevo.

Posteriormente en la mesa se ubicd un rombo, con los cuatro segmentos con las trabas y a
cada uno de los estudiantes se le volvié a asignar un segmento y un angulo para que

tomaran sus respectivas medidas.

llustracion 39. Estructura del rombo

Iniciaron por medir los segmentos y de igual manera que el caso del cuadrado las cuatro
medidas obtenidas fueron de 23 centimetros, es decir, que sus medidas eran iguales (Ver
llustracién 40. Midiendo los rombos. Parte a). Luego se les pidié que midieran cada uno su
respectivo angulo, dada la poca precisién de los transportadores y que, debido a la
manipulacion de estos, a algunos se les habian caido los punticos, las medidas halladas
fueron de 120°, 120°, 60° y 50°. De alli lograron deducir que los angulos no debian ser
rectos (a diferencia del rectangulo y el cuadrado) y que dos de ellos (opuestos) tenian la

misma medida (Ver llustracion 40. Midiendo los rombos. Parte b).
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lustracion 40. Midiendo los rombos

Dado esto se logrd llegar a la definicion de rombo, pero la propiedad de los angulos
opuestos de un rombo no se logrd enunciar formalmente, aunque una de las estudiantes

intentd enunciar la propiedad (Leer Fragmento 6)

Profesora 1: Listo, entonces ;Qué podemos decir después de medir todos los angulos?

Estudiante 3: Que el de la parte de al frente de la derecha y el de la parte de atras de la izquierda son
iguales.

Profesora 1: ;Como asi... te refieres a la medida del angulo que midieron tus compaifieros de los lados?
Estudiante 3: Si.

Profesora 1: Mm... Listo, ahora de manera general ;qué pueden decir de este cuadrilatero con respecto a
las medidas de los segmentos?

Estudiante 2: Que miden 23.

Profesora 2: Entonces las medidas son (...)

Estudiante 2: Iguales.

Profesora 2: ¢ Y en los &ngulos las medidas son iguales?

Estudiante 1: No, son diferentes.

Profesora 2: Listo, teniendo eso claro quién me dice ¢Qué es un rombo?

Estudiante 2: Un rombo es una figura con (...) 4 segmentos y 4 angulos.

Profesora 1: ¢ De qué otra manera podemos decir que tiene 4 segmentos y 4 angulos?

Estudiante 1: jQue es un cuadrilatero!

Profesora 1: Listo entonces hasta ahi, un rombo es un cuadrilatero con (...)

Estudiante 2: La medida de los segmentos iguales y la medida de los angulos diferentes.

Fragmento 6

En las sesiones 3, 4, 5y 6, en las cuales se definio cuadrilatero, rectangulo, cuadrado y
rombo, respectivamente, aunque los estudiantes tenian una nocion previa de estas figuras
geomeétricas, no eran capaces de expresar sus ideas. Consideramos que en el desarrollo de
las sesiones en cierta medida se logra desarrollar el proceso de definir de manera
descriptiva, con base en lo expuesto por Silva (2013). Se les presentaba una imagen de las
figuras geométricas mencionadas anteriormente, por medio del sentido del tacto y usando
los instrumentos (regla y transportador), realizaban una exploracion y visualizacion para
descubrir las caracteristicas de cada una de las figuras geométricas y después de esto, se

formulaba la definicién del concepto geométrico.
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Por otro lado, aunque si hay un proceso de construccion puede que los estudiantes una vez
formulada la definicion se empefiaran en aprendérsela y repetirla de memoria, pero no
necesariamente llegaron a relacionar el significado del concepto con su imagen, porque en
algunas ocasiones se les preguntaba sobre la definicion y la recitaban de manera correcta, al
pedirles que la relacionaran con algin objeto de su contexto, se les dificultaba hacer esta
relacion (en el caso del cuadrado y el rectangulo) asi que fue necesario darles ejemplos, por
lo tanto, los estudiantes tuvieron clara la definicion del concepto, pero no les era tan

sencillo tener la imagen del mismo.
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6 CONSIDERACIONES FINALES

SAGOQOS es un material nuevo. En ninguna institucion distrital cuentan con él. Los
estudiantes mencionaron la necesidad de este para aprender geometria e incluso los
docentes de la institucion estaban muy interesados en el material debido a la
innovacion que trae al aula y su funcionalidad. El nifio puede manipular y construir
angulos. Esto es una actividad de gran complejidad para ellos y sobre todo
mentalmente se hacen una imagen de lo que estan estudiando. Este material es
innovador dado que la mayoria del material didactico usado por la poblacion en
condicion de discapacidad visual estd limitado a hojas con relieve. Después de
aplicar las actividades y observar el uso del material, consideramos que es un
material que puede ayudar a generar inclusién en el aula. Por supuesto hay que
mejorarlo, para que una vez encajado el segmento en el &ngulo no se salga
facilmente, buscar que la longitud del segmento sea facil de graduar e igualmente
que la amplitud del angulo quede fija, hacer uso de otro tipo de material mas

econdmico y mas resistente.

En cuanto al proceso de definir que se esperaba desarrollaran los estudiantes, para
una futura ocasion, se debe tener en cuenta que no es sélo que logren construir la
definicion del concepto que se esté trabajando, si no presentarles diversos ejemplos
y no ejemplos en donde puedan “encontrar” dicho concepto, ejemplos no solo
verbales si no fisicos, que les permitan relacionar la definicion del concepto, con la

imagen que puedan generar de este.

Respecto al proceso de conjeturar, debido a la falta de experiencia en el trabajo con
estudiantes en condicién de discapacidad visual y a las caracteristicas particulares
de esta poblacion, las instrucciones dadas durante la implementacion de las tareas
fueron muy guiadas, lo que limitd el trabajo autdbnomo de los estudiantes con
respecto a las mismas y al uso del material. Sin embargo, consideramos que el
material si puede contribuir a desarrollar procesos de conjeturacién, siempre y

cuando se mejore la gestion del profesor.
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Es importante que, en los programas de formacién de maestros, de cualquiera que
sea la especialidad (matematicas, fisica, quimica, entre otras) se incluya la
ensefianza de conocimientos basicos del trabajo en un aula inclusiva. Por ejemplo,
en el caso de los estudiantes con discapacidad visual todas las tareas y sus
soluciones se dieron a conocer de manera oral, puesto que las maestras en
formacion no tenian mucha en la escritura y lectura del lenguaje Braille. En este
caso se logrd sortear la comunicacion de esta forma. Sin embargo, al abordar un
aula con 30 estudiantes se hace mas complejo desarrollar los talleres de manera oral,
asi como prestar atencion a cada estudiante y responder las dudas que se vayan

generando.

Aun cuando ya es una obligacion de las instituciones el trabajo con estudiantes que
presentan necesidades especiales, es poca la formacién que se da a los maestros. Es
ahi cuando dichos estudiantes quedan rezagados en el aula de clase, bien sea porque
el profesor no sabe como abordar la ensefianza con ellos o porque no quiere. Por
otro lado, algunos colegios cuentan con docentes de apoyo especializados en el
trabajo con dicha poblacién, pero en algunos casos se quedan cortos con respeto a
los conceptos que se estan ensefiando en el area de matematicas, o tal vez conocen
el concepto, pero se les dificulta la explicaciéon o la creacion de material que los

beneficie a ellos y a los estudiantes.

Aunqgue la inclusion en el aula ya es una realidad, se hace una invitacion a seguir
generando material didactico, tangible y preferiblemente en 3D, que permita a los
estudiantes con discapacidad tener un mejor acercamiento a lo estudiado en el aula.
Que no solo se quede en palabras la inclusion, si no que en realidad se generen
cambios significativos para que tanto los estudiantes que tienen alguna discapacidad
como los que no, puedan tener un igual acceso a la informacion impartida por los

docentes.

Como maestras en formacion quisimos intervenir en el aula con un material

diferente, innovador y llamativo. Aunque en un inicio no sabiamos el impacto que
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iba a tener consideramos que los nifios disfrutaron la experiencia y el material tuvo
impacto en ellos; esto lo pudimos evidenciar en algunas expresiones de los
estudiantes como “Esto es lo que necesito para estudiar geometria”. Ademas,
reconocimos que en algunas clases o para algunos procesos ellos son ignorados,
pues ni la regla ni el transportador sabian usar, y en el material ellos evidencian la

posibilidad de participar de manera mas activa en la clase de geometria.

Este trabajo de grado nos mostré que es dificil pensar en las diversas condiciones
que puede tener un grupo de estudiantes, y que es posible hacer un cambio. Cuando
qgueremos, como profesores, no solo ser un ente académico sino un ser social, nos
interesan nuestros estudiantes y como ellos se relacionan en el aula con los saberes.
Las personas en condicion de discapacidad visual quieren aprender y deja un
sinsabor evidenciar que, en algunas ocasiones, son excluidos en el aula. Esta
experiencia nos genera el interés de seguir formandonos en este campo, buscar y/o
crear herramientas que puedan llegar a cambiar la vida o rutina de ellos, su forma de
aprendizaje e incluso la manera en la que ensefie un docente en un aula inclusiva, en
donde se les brinde la importancia que merecen, para hacer de su educacion algo

gratificante.
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ANEXOS
Anexo 1. Taller SAGOOS en Cuadrilateros parte 1.

Universidad Pedagogica Nacional
Colegio Distrital José Feliz Restrepo
Trabajo de grado
Geometria Fuera de vista

Taller - SAGOOS en cuadrilateros
Parte 1: Conociendo SAGOOS.

1. Juegue y explore la estructura 1, a la cual llamaremos segmento. Responda
verbalmente ¢;Qué caracteristicas tiene el segmento? ;Qué se puede hacer con
é1? ¢La longitud del segmento siempre es la misma?

2. Juegue y explore la estructura 2, a la cual llamaremos angulo, la parte redonda
corresponde al vértice y las partes movibles serdn los lados del angulo.
Responda verbalmente ;Qué caracteristicas tiene el angulo? (Qué se puede
hacer con él? ;La medida del angulo siempre es la misma?

3. Ahora con esas dos estructuras y otro segmento. Encaje cada segmento en cada
uno de los lados del angulo. Los lados del angulo son extendidos al ser
encajados en los segmentos.
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Anexo 2. Taller SAGOQOS en Cuadrilateros Parte 2

Parte 2: Construyendo angulos con SAGOOS.

1. Construya un angulo cuya medida sea 90°. Responda verbalmente ;Cémo se llama
este angulo?

2. Construya un angulo cuya medida sea menor de 90°. Responda verbalmente
¢ Como se llama este &ngulo?

3. Construya un angulo cuya medida sea mayor de 90° y menor de 180°. Responda
verbalmente ;Como se llama este angulo?

Parte 3: SAGOOS para definir.

1. Construya con los cuatro angulos y los cuatro segmentos diferentes figuras. Dibuje
los contornos de estas construcciones.

2. Una figura es cuadrilatero, si y solo si es una figura geométrica cerrada formada
por cuatro segmentos y cuatro angulos. Teniendo en cuenta la anterior definicion
de cuadrilatero compare y clasifique las figuras realizadas en el punto 1. Responda
verbalmente ¢ Cuantos cuadrilateros logré construir?

3. Construya diferentes tipos de cuadrilateros e intente relacionarlos con figuras que

usted conozca en su diario vivir. Responda verbalmente ¢Con qué elementos de su
contexto los relacion?

Parte 4: Cuadrilatero SAGOOS tipo 1

1. Teniendo la figura uno, entregada por las profesoras, y el transportador, halle la
medida de todos los angulos del cuadrilatero e indique cual es su medida

Angulo 0:
Angulo 1:
Angulo 2:
Angulo 3:
2. Responda verbalmente ;Qué caracteristica tienen las cuatro medidas halladas?

3. Teniendo en cuenta que la figura es un cuadrilatero y la caracteristica hallada en el
punto anterior. Responda verbalmente ;Como definiria este tipo de figuras?

Parte 5: Cuadrilatero SAGOOS tipo 2

1. Teniendo la figura dos, entregada por las profesoras, halle la medida de cada
segmento y tome nota de las respectivas medidas.
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Segmento 0:
Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:

2. Responda verbalmente ;Qué relacion tienen las cuatro medidas halladas?

3. Teniendo en cuenta que la figura es un cuadrilatero y la caracteristica hallada en el
punto anterior. Responda verbalmente ;Como definiria este tipo de figuras?

Parte 6: Cuadrilatero SAGOOS tipo 3

1. Teniendo la figura tres, entregada por las profesoras, halle la medida de cada uno
de los ngulos y cada uno de los segmentos y tome nota de las medidas.

Angulo 0: Segmento 0:
Angulo 1: Segmento 1:
Angulo 2: Segmento 2:
Angulo 3: Segmento 3:

2. Responda verbalmente ;Qué relacion tienen las cuatro medidas halladas de los
angulos?

3. Responda verbalmente ¢Qué relacién tienen las cuatro medidas halladas de los
segmentos?

4. Teniendo en cuenta que la figura es un cuadrilatero y las caracteristicas halladas en
los dos puntos anteriores. Responda verbalmente Como definiria este tipo de
figuras?

Parte 7: Cuadrilatero SAGOQOS tipo 4
1. Teniendo la figura cuatro, entregada por las profesoras, halle la medida de cada
segmento y tome nota de las respectivas medidas.

Segmento 0:
Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:

2. Responda verbalmente ¢ Identifica alguna caracteristica entre las medidas de los
segmentos? ¢ Cuéal?

3. Teniendo en cuenta que la figura es un cuadrilatero y las caracteristicas halladas en
los dos puntos anteriores. Responda verbalmente ¢como definiria este tipo de
figuras?
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Parte 8: Propiedad 1 cuadrilatero SAGOOS.

1. Teniendo la figura entregada por las profesoras. Responda verbalmente ¢cuél
cuadrilatero es y como se definio?

2. Halle la medida de cada segmento y tome nota de las respectivas medidas.

Segmento 0:
Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:

3. Responda verbalmente ¢ Identifica alguna caracteristica entre las medidas de los
segmentos? ¢ Cuéal?

4. Teniendo en cuenta que la figura es un rectangulo y las caracteristicas halladas en
los dos puntos anteriores. Responda verbalmente ;como enunciaria esta
caracteristica de los rectangulos?

Parte 9: Propiedad 2 cuadrilatero SAGOOS.

1. Teniendo la figura entregada por las profesoras. Responda verbalmente ¢cuél
cuadrilatero es y como se definig?

2. Halle la medida de cada angulo y tome nota de las respectivas medidas.

Angulo 0:
Angulo 1:
Angulo 2:
Angulo 3:

3. Responda verbalmente ¢ ldentifica alguna caracteristica entre las medidas de los
angulos? ¢ Cuél?

4. Teniendo en cuenta que la figura es un rombo y las caracteristicas halladas en los
dos puntos anteriores. Responda verbalmente ;,cOmo enunciaria esta caracteristica
de los rombos?
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Anexo 3. Consentimiento diligenciados por padres para las fotos, videos y audios tomados en las
sesiones de aplicacion




























Anexo 4. Material didactico para estudiantes con discapacidad visual.
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