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Esta investigacion presenta los efectos que tiene, sobre las clasificaciones
de cuadrilateros que realizan estudiantes con discapacidad visual, una
serie de actividades acompafiadas de un material manipulativo. Se trata
de un estudio de corte cualitativo, mediante estudio de caso, con la
participacion de cuatro estudiantes con ceguera total de entre 10 y 12
anos. En esta experiencia evidenciamos que los estudiantes ciegos
desarrollan un proceso equivalente al proceso de visualizacion haciendo
manipulaciones de representaciones 3D de cuadrilateros y, mediante
procesos de abstraccion, construyen definiciones al identificar las
caracteristicas de los objetos y realizan clasificaciones particionales.
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This research presents the effects that a series of activities accompanied
by manipulative material have on the classifications of quadrilaterals
carried out by students with visual disabilities. This is a qualitative study,
by means of a case study, with the participation of four students with total
blindness between 10 and 12 years. In this experience we show that blind
students develop a process equivalent to the visualization process by
manipulating 3D representations of quadrilaterals and, through
processes of abstraction, construct definitions by identifying the
characteristics of objects and perform partition classifications.
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Desde 1948, en la Declaracion Universal de los Derechos Humanos se menciona
que toda persona tiene derecho a la educacion. El objetivo de la educacion es el
desarrollo integral del individuo sin hacer distincion alguna, ni social ni racial
(Asamblea General de las Naciones Unidas, 1948). Sin embargo, diversos estudios
han reportado que sigue habiendo poca atencion a la diversidad y se discrimina a
las personas por su raza, género y condicién social (e.g. Golding, et al., 2018), por
mencionar solo algunos factores.

Uno de los grupos mayormente discriminados en cuanto al acceso a la
educacidn es el conformado por las personas con algun tipo de discapacidad (Roy,
2020). Esta discriminacién no es un asunto singular, sino sistémico: escuelas no
adaptadas, materiales que no consideran necesidades educativas especiales, pocos
programas de formacion docente enfocados a la atencion a la diversidad (e.g.
Secretaria de Educacion Pablica, 2018). En particular, el asunto de la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas de personas con discapacidad visual se ha venido
tratando de estudiar y comprender, pero no ha habido suficientes investigaciones
ni resultados que puedan incidir en brindar soluciones al problema de dar atencion
de calidad e inclusion educativa para dichas personas (Avendafo y Diaz, 2014).

El estudio de la geometria es una parte importante del curriculo en los
diferentes sistemas y niveles educativos y, al mismo tiempo, resulta un gran reto
su ensefianza a personas con discapacidad visual, sobre todo por el énfasis que se
le ha dado al sentido de la vista en esta asignatura (Velasco y Montes, 2013). Y,
aunque existe una variedad de materiales disponibles para la ensefianza y
aprendizaje de la geometria para estudiantes ciegos, pocos de estos han tenido un
proceso de corroboracidn rigurosa de su funcionalidad.

La creacion de materiales para atender la ensefianza de las matematicas a
personas con discapacidad visual debe basarse en los esquemas compensatorios,
es decir, potenciar el uso de sentidos y capacidades (no la vista) y respetar los
procesos individuales de aprehension de conocimientos matematicos (actitud que
de por si deberia de prevalecer en las aulas), buscando, en todo momento, un
adecuado desarrollo de competencias matematicas, en las que los estudiantes
descubren y construyen el mundo que los rodea (Vygotski, 1997). Aunado a esto,
se requiere el interés del maestro por las diferentes necesidades de los estudiantes,
ya que esto propicia la participacion en el desarrollo de los contenidos y hace que
la inclusion educativa sea real (UNESCO, 1994).

En este articulo se presentan algunos resultados obtenidos en un estudio con
personas con discapacidad visual, al implementar una secuencia de tareas para la
clasificacion de cuadrilateros. El objetivo general de la investigacion fue
determinar el efecto que tiene, sobre el aprendizaje de personas con discapacidad
visual, el desarrollo de una serie de actividades en las que se usa material
manipulable con el fin de clasificar cuadrilateros, destacando habilidades y
procesos geomeétricos logrados.

PNA 16(1)



Geometria fuera de vista: clasificando cuadrilateros... 59

MARCO TEORICO

Si bien reconocemos que la incorporacion de materiales manipulables es esencial
para el trabajo con personas con discapacidad visual, también somos conscientes
de que dichos materiales podrian resultar infértiles si no estdn enmarcados en una
serie de actividades que promuevan un aprendizaje efectivo de las matematicas
que se desean ensefiar. Es asi como resulta imprescindible basarnos en una logica
de disefio instruccional acorde a los procesos cognitivos gque se involucren en el
desarrollo de las matematicas en cuestion.

Siguiendo el trabajo de Guillen (2004), los procesos geométricos en los que
nos enfocamos para acompafar la logica de disefio son visualizar, definir y
clasificar. A continuacidn, describimos cada uno de estos.

El proceso de visualizar abarca el “conjunto de habilidades y procesos
necesarios para representar, transformar, generalizar, comunicar, documentar y
reflexionar sobre la informacion visual” (Acevedo y Camargo, 2011, p. 24). Hay
tres momentos en el proceso de visualizar: (a) la organizacion, la cual hace
referencia a un momento inicial, en el que la informacidn visual es obtenida a partir
de los sentidos; (b) el reconocimiento, que abarca el momento de aprovechamiento
cognitivo de la informacion visual; y (c) la representacién de informacion, en la
que se comunican los resultados a partir de los dos procesos anteriores (Acevedo
y Camargo, 2011). En este sentido, y siguiendo a Hitt (1995), podemos decir que
la visualizacion es una accion que acomparia a la construccion de conceptos y que
abarca una actividad analitica y critica y que se relaciona con la comprension de
conceptos matematicos.

En el contexto de la discapacidad visual, podemos interpretar que visualizar
es un proceso razonado que realiza el ciego e involucra una manipulacion de la
representacion de objetos geométricos. Para las personas con discapacidad visual,
las manos son el rgano de construccidn de imagenes mentales porque le permiten
caracterizar espacialmente los objetos geométricos y, mediante un proceso de
exploracion, construir una imagen integral de este y asi lograr una representacion
mental de la figura (Nifio y Vanegas, 2013). Es decir, la percepcion héptica les
permite tener acceso al objeto como si lo observaran. En este sentido, la
visualizacion no se restringe a la vision, sino que estd relacionado con la
comprensidn que hace el estudiante sobre el objeto en cuestion (Papadaki, 2015).

El proceso de definir, segin Leikin y Winicki-Landman (2001), consiste en
dar significado y caracter de concepto a un objeto, lo cual va mas alla de asignarle
un nombre. A priori, mas alla de cuestiones relacionadas con la memorizacion,
este proceso, a diferencia del de visualizar, no parece tener diferencias sustanciales
entre las personas con discapacidad visual y aquellas sin deficiencia visual. A
continuacion, sefialamos algunas caracteristicas del proceso de definir que nos
fueron de utilidad para el disefio de actividades y para el anélisis de las
producciones de los participantes.
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La primera caracteristica esta relacionada con la memorizacion. Al definir es
importante reducir los intentos de proponer una definicion de un objeto mediante
la memorizacién de propiedades. Escudero, et al. (2014) mencionan que, en una
primera etapa, basta con que los estudiantes identifiquen algunas propiedades y
formulen una definicion provisional; pero, en etapas posteriores, se debe propiciar
que velen por la inclusion de las propiedades necesarias y suficientes para lograr
una definicion apropiada, lo cual los llevard a modificar gradualmente sus
definiciones, acercandolas hacia definiciones comunmente aceptadas. Este
proceso puede ser dificil para personas con discapacidad visual pues, como sefialan
Aguilar y Camacho (2019), ellos tienden a recurrir a memorizar informacion, ante
la dificultad de representarla en Braille en un tiempo reducido.

La segunda caracteristica tiene que ver con que, en el trabajo con definiciones
se identifican dos elementos: la definicidn del concepto y la imagen del concepto
(Tall y Vinner, 1981). La definicion del concepto es “el objeto matematico
determinado por una definicion formal, mientras que la imagen del concepto es
algo no verbal asociado en nuestra mente con el nombre del concepto” (Silva,
2013, p.28).

Con base en los elementos mencionados, surge una tercera caracteristica: el
proceso de definir puede darse en dos sentidos, descriptivamente (a posteriori) o
constructivamente (a priori) (Villiers, 1986, 1998). Al definir a posteriori se parte
del conocimiento de una definicién, pero esta definicion se cambia a través de la
exclusion, generalizacion, especializacion, sustitucion o adicion de propiedades;
esto permite el desarrollo de la imagen del concepto para formular la nueva
definicién (Villiers 1998; Freudenthal, 1973). Al definir a priori se construye, a
partir del conocimiento de propiedades, una definicion. Por lo tanto, la imagen del
concepto deberia estar desarrollada antes de pasar a la formulacion de una
definicién.

Finalmente, el proceso de clasificar, al igual que en proceso de definir, no
encontramos literatura con respecto a dificultades asociadas particularmente a la
discapacidad visual. Dicho proceso es concebido como asignar cada caso a un
conjunto o clase a la que tiene mayor probabilidad de pertenecer (Foody, 1988).
En geometria, clasificar requiere reconocer e identificar elementos y propiedades
matematicas de los objetos que pueden ser usados para hacer la asignacion
(Gutiérrez, 2006).

Una clasificacion puede ser jerarquica o particional. En la clasificacion
jerérquica, se parte de un conjunto de objetos. Los objetos particulares forman
subconjuntos de los objetos generales. En este caso, la clasificacion se vale de
definiciones economicas, que permiten la contenencia de unos conjuntos en otros
(Villiers, 1994). En la clasificacion particional los subconjuntos, o incluso los
objetos particulares, se consideran separados entre si, por lo tanto, se dice que
conforman subconjuntos disjuntos (Villiers, 1994). De acuerdo con Escudero-
Dominguez y Carrillo (2014), es pertinente explorar las clasificaciones jerarquicas
para desarrollar conceptos profundos acerca de las figuras y sus relaciones. En la
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escuela béasica, es muy comdn que los estudiantes piensen en los cuadrados y en
los rectangulos como conjuntos disjuntos (Barrantes y Zapata, 2008), lo cual evita
que se reflexione sobre caracteristicas compartidas entre ambas figuras. Otra
dificultad radica en la determinacion de la caracteristica predominante que permita
generar conjuntos para lograr realizar clasificaciones con potencialidad
matematica (Renzulli y Scaglia, 2007).

Los tres procesos descritos son fundamentales en la construccion efectiva de
conceptos geométricos. Las tareas y el material manipulativo que se presenta mas
adelante tienen el objetivo de propiciar su desarrollo con estudiantes con
discapacidad visual lo cual representa un aporte de este estudio a la atencién a la
diversidad.

METODOLOGIA

Esta investigacion es de caracter cualitativo, debido al interés de examinar como
individuos especificos perciben y experimentan los fendmenos para lograr
interpretar y dar significado a sus acciones (Herndndez, et al., 2014). El estudio
esta centrado en describir el efecto sobre el desarrollo del pensamiento geométrico
de personas con discapacidad visual que, sobre el aprendizaje de la clasificacion
de cuadrilateros, tiene una secuencia didactica empleando un material tactil
elaborado en 3D.

Al tener en cuenta las particularidades de la poblacion con discapacidad
visual, realizamos un estudio de caso intrinseco (Stake, 2005). Esto con el
proposito de comprender a fondo cdmo se logran (o qué dificulta el logro de) los
procesos de visualizar, definir y clasificar por parte de las personas con
discapacidad visual de acuerdo con los esquemas compensatorios (Baxter y Jack,
2008) que suelen emplear y sin detrimento de nuestra intencién de proponer
practicas inclusivas al estudiarlos en un ambiente exclusivo.

Utilizamos la observacion participante (Hernandez et al. 2014) de cuatro
estudiantes con la finalidad de observar el desarrollo de las actividades y gestionar
las discusiones de acuerdo con la planificacion; lo anterior, cuidando la autonomia
en el desarrollo del trabajo de los informantes. Para recolectar los datos se
utilizaron notas de campo y grabacion de audio.

El grupo de informantes se compone de cuatro personas con ceguera total,
dos estudiantes de quinto de primaria (Luis y Jose, nombres ficticios) y dos
estudiantes de sexto de primaria (Rafael y Angela, nombres ficticios). Al momento
del estudio, tenian un rango de edad entre 10 y 12 afios. Habian estudiado nociones
de geometria elemental en sus respectivas escuelas y asistian regularmente al
Instituto Leyer’s Puebla A. C., una organizacion que brinda rehabilitacion,
asistencia social para ciegos y personas con déficit visual y proporciona material
didactico para el aprendizaje de esta poblacion.
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El material manipulable que empleamos en las actividades fue disefiado
como una mejora del presentado en Canchdon y Gonzalez (2018) y se empled como
un medio para lograr la representacion de los cuadrilateros, teniendo en cuenta
necesidades particulares de los estudiantes y propiciando la posibilidad de
representar diferentes objetos geométricos. Se consideraron aspectos como el
tamario de las piezas, la textura, el dinamismo y la funcionalidad para la ensefianza
y el aprendizaje.

El material estd compuesto por estructuras alargadas que, al ser tiradas por
sus extremos, cambian de longitud, las cuales representan segmentos; y por
estructuras que permiten unir dos segmentos, que cambian la magnitud de su
abertura entre 40 y 180 grados, y que representan angulos (figura 1). EI material
fue empleado en cuatro tareas que seran descritas mas adelante.

Figura 1. Estructuras que representan el segmento y el angulo

En esta investigacion se disefiaron seis tareas teniendo en cuenta tres procesos
geométricos: visualizar, definir y clasificar. Dichas tareas se desarrollaron en tres
sesiones, cada una de 45 minutos. La modalidad que se emple6 en un primer
momento fue individual (sesion dirigida, tarea 1) y posteriormente se trabajo en
grupo (tarea 2-6). Cada estudiante tuvo contacto con el material y participd en las
clases a través de preguntas orientadoras. En la siguiente seccién, explicamos
brevemente en qué consiste cada tarea y los resultados mas relevantes que
encontramos en cada una. En la tabla 1 se colocan las tareas y sus objetivos,
destacando con cursivas los procesos que se deseaban trabajar en cada una. La
facilitadora en la gestion de tareas no es parte del personal de la institucién en la
que se aplicd y es la investigadora principal de este estudio.
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Tabla 1

63

Tareas, objetivos y procesos asociados

Tarea

Objetivo

Manipulacion y
reconocimiento del
material

Que los estudiantes conozcan el funcionamiento del material a
la vez que se establece un estandar conceptual de partida.

Identificacién de
cuadrilateros

Que, a partir de clasificaciones progresivas basadas en la
visualizacion, los estudiantes distingan los cuadrilateros de los
no cuadrilateros.

Identificacion de
cuadrilateros

Que, a partir de un contraste entre definiciones y visualizacion,
los estudiantes logren identificar los nombres de cuadriléteros.

Identificacion de
tipos de cuadrilateros

Que, a partir de un contraste entre definiciones y visualizacion,
los estudiantes construyan una clasificacién de cuadrilateros

basada en un criterio de paralelismo entre los lados de estos.

Discriminacion de
figuras a partir de
caracteristicas

Que el estudiante identifique caracteristicas comunes entre
distintos cuadrilateros para lograr establecer una clasificacion
jerarquica.

Transicion hacia el
uso de materiales 2-D

Que los estudiantes muestren suficiencia en la abstraccion de
al trabajar con materiales mas cercanos a la conceptualizacion
de las figuras.

RESULTADOS

Hemos organizado esta seccion siguiendo la cronologia de la aplicacion de las
tareas para que, ademas de poder mostrar la propia secuencia, podamos presentar
el desarrollo de ideas matematicas que se propicio entre el grupo de estudiantes.
La actividad completa consté de 6 tareas y una sesidn previa para trabajar los
prerrequisitos establecidos para el tema de clasificacion de cuadrilateros. Dicho
tema fue elegido ya que, de acuerdo con diversos autores (e.g. Prado, 2013), los
estudiantes suelen basar sus clasificaciones en la visualizacion mas que en la
definicidn, siendo estos, dos de los procesos que guian este trabajo.

Los prerrequisitos trabajados en la sesion previa son nociones basicas de los
objetos geométricos, tales como punto, segmento, recta, angulo recto, angulo
obtuso, angulo agudo, angulo llano, angulo concavo, rectas paralelas y rectas
perpendiculares. Para lograr esto se emplearon hojas con el relieve de dichos
elementos (en el caso de la recta se advirtié la imposibilidad de representarla en su
totalidad). Mediante el sentido del tacto, se busca que los participantes se
familiaricen con los objetos geométricos y logren reconocer algunas caracteristicas
de estos, haciendo analogias con objetos ya conocidos.
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La primera tarea pretende que los estudiantes manipulen y reconozcan el
funcionamiento del material presentado en la figura 1 con la finalidad de que haya
fluidez en su manejo durante las siguientes actividades. En un primer momento,
usan la estructura que representa el segmento, construyen segmentos congruentes
e identifican cuales no lo son. Después manipulan el angulo y construyen distintos
tipos de angulos de acuerdo con su medida.

Los estudiantes relacionan el material que representa un segmento con un
palo y mencionan que “se puede hacer largo o chiquito” para hacer referencia al
cambio de longitud. En esta primera tarea se hace énfasis en la definicion de
segmento como subconjunto de la recta, el cual se puede medir y tiene dos
extremos. Los estudiantes son capaces de construir segmentos de diferentes
tamarios y también pueden identificar segmentos congruentes.

Con respecto a la estructura que representa el angulo, los estudiantes
mencionan que “es el signo mayor o menor”. También hacen referencia al cambio
de amplitud y utilizan los términos “mads abierto o mas cerrado” para referirse a
esta variacion. Cuando forman un angulo recto se da el siguiente didlogo.

Inves:  Van a tocar el siguiente elemento. Esta en el rengléon de abajo, al lado
izquierdo. ¢ Qué es eso?
Angela: Es la mitad de un cuadrado.

Jose: Es la familia cuadrilatera. Se parece a una L muy grande [...].
Inves:  Toquen el siguiente elemento al lado derecho de ese. ;Qué es?
Jose: Es un mayor que.

Inves:  Estas confundiendo el sentido de la figura, por la forma parece un menor que
[...]

Inves:  Toquemos el siguiente angulo.

Luis: Es un angulo mas grande que la L.

José: Es un menor que més grande.

En estas participaciones observamos que los estudiantes toman como referentes
elementos conocidos, pero fuera de la geometria. Para el angulo recto lo hacen
corresponder con la letra L y, a partir de este, a los angulos agudos y obtusos, con
los signos de mayor que y menor que, dependiendo de su orientacion. Este mismo
comportamiento se repitio en la discusion sobre el angulo llano.

Con base en estas referencias se busca una conceptualizacion geométrica del
angulo. Cuando se les pide identificar el angulo como la amplitud entre la
interseccidn de dos semirrectas, los informantes aluden nuevamente a la forma de
la L para debatir sobre la amplitud del &ngulo en cuestion.

Inves:  Toquen la parte superior izquierda. ¢Qué sienten?
Joseé: Es una cruz.
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Luis: Es el signo de maés.

Inves:  Sientan que, en esa cruz, o en el signo del méas, hay dos segmentos que se
estan intersecando. ;Qué quiere decir eso? Que se cortan 0 se cruzan y me
estan formando angulos. ¢Qué tipo de angulos estan formando?

Angela: Angulos rectos.
Jose: Si, hay una L.

Inves:  Estos segmentos que se intersecan y forman angulos rectos se llaman
segmentos perpendiculares. Continuemos, toquen la figura que esta a la
derecha. ¢Qué sienten? [En este momento los estudiantes estan tocando una
hoja con relieve que tiene dos segmentos perpendiculares ubicados de
manera diagonal].

Jose: Se parece, son los mismos.
Inves:  ¢COmo son esos angulos?
Jose: Como una L, ahora ya no es una cruz es el signo por.

Estos extractos nos permiten evidenciar, coincidiendo con Papadaki (2015), que
los nifios ciegos describen sus pensamientos geomeétricos en términos informales
0 asociandolos con objetos de su vida cotidiana. Este mismo proceso se observa
en una experiencia con nifios sin deficiencia visual: “las situaciones se
relacionaron con el uso de objetos en los cuales el &ngulo esta presente, y que los
estudiantes trabajan cotidianamente en la escuela” (Rotaeche y Montiel, 2017, p.
179).

Otra relacién que se establece tiene conexién con el trabajo geométrico y no
con el extra-matematico (como fue el caso de la L):

Inves:  Van a tocar el siguiente elemento. Esta en el renglén de abajo, al lado
izquierdo. ¢Qué es eso?

Angela: Es la mitad de un cuadrado

En esta tarea y en las posteriores es evidente que, por medio de la percepcion
héptica, los estudiantes identifican los objetos geométricos y, en este proceso, los
pueden relacionar con otros objetos que ya conocen, no necesariamente en un
contexto geomeétrico.

En la segunda tarea los estudiantes deben identificar distintas cualidades o
atributos de los objetos geométricos representados en la figura 2. Deben
compararlos y construir criterios con el objetivo final de clasificarlos en
cuadrilateros o no cuadrilateros y, posteriormente, en cuadrilateros concavos y
CONVEXO0S.
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Figura 2. Material 3D para construir figuras geometricas

Los estudiantes, trabajando en conjunto, atienden a la indicacién de formar
libremente dos grupos de figuras. El primer grupo formado contiene el rectangulo,
el cuadrado, el rombo y el tridngulo y el segundo grupo lo forman el pentdgono
céncavo, el cuadrilatero concavo, el pentagono regular y el trapecio isésceles.
Debido a la ubicacion espacial de los participantes, ellos deciden nombrar una
parte de la mesa como la parte cerca de la ventana y otra como la parte cerca de la
puerta, con la finalidad de ubicar las figuras.

Luis: La mia es un cuadrado.
José:  El mio tiene 4 segmentos y 4 vértices.

Inves:  ¢Quién quiere empezar?

Jose: La mia va a quedar cerca de la ventana [refiriéndose al rectangulo].
Luis: La mia también va a quedar cerca de la ventana.

Inves:  ¢Por quée?

Luis: Porque tiene cuatro lados [refiriéndose al cuadrado].

José: Esta va a quedar cerca de la puerta [refiriéndose al rombo].

Inves:  ¢Por qué?

Jose: Porque sus angulos son diferentes.

Inves:  ¢CoOmo sabes gque son diferentes?

Joseé: Porque tienen diferente forma [...].

Jose: Esta figura iria cerca de la puerta, porque los angulos son diferentes
[refiriéndose al triangulo].

Inves:  ¢Los demas estan de acuerdo?

Luis: Si, yo estoy de acuerdo [...].
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Rafael: Como sus &ngulos son diferentes, va cerca de la puerta [refiriéndose al
pentagono regular].

Luis: Este, cerca de la puerta [refiriéndose al pentdgono concavo].

Como podemos observar, aunque los criterios iniciales son muy generales, la
discusion de los estudiantes se encamina principalmente en la distincion entre
objetos con angulos iguales y con angulos diferentes para formar los dos grupos
de figuras. Notamos que los estudiantes establecen caracteristicas no exhaustivas
para diferenciar a los dos conjuntos. En el primer caso, el cuadrado y el rectangulo
cumplen con la caracteristica de tener angulos iguales. Sin embargo, el triangulo,
al ser equilatero, no cumple con el lugar asignado, destinado para figuras con
angulos diferentes. Otro caso similar sucede con el pentagono regular dentro de
dicho conjunto. Cabe sefialar que la particion en dos conjuntos era libre. Una de
las posibilidades es tomar a la congruencia de angulos, tal como lo proponen los
estudiantes. Sin embargo, se espera que la discusion lleve hacia la consideracion
de los cuadrilateros y no cuadrilateros.

Es asi como se direcciona la tarea y se les propone hacer otra clasificacion
con un criterio distinto:

Inves:  (Existe otro criterio [de clasificacion]?
Angela: Figura cuadrada y como triangulos.

José: Por las partes.

Inves:  ¢Asi podemos hacer los dos grupos?

Angela: No, porque no todos son figuras cuadradas.
Inves:  José, ;qué quieres decir con “por las partes™?
Jose: Lados y Vértices.

Inves: Ok, José propone tener en cuenta los lados y los vértices, pero ¢como
formamos los dos grupos?

Angela: ¢Los contamos?

Deciden contar los lados de cada figura y se da el siguiente dialogo:
Luis: El mio tiene tres lados [triangulo].
Rafael:  El mio cinco [pentagono convexo].

José: Cuatro lados [cuadrado].
Angela: EIl mio cinco [pentagono céncavo].

Rafael:  El mio va con el de la Angela.
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Inves:
José:
Angela:

Inves:

Luis:
José:
Angela

Rafael

Tomen otra figura [Cuadrilatero concavo].
Este es...
Pues tiene dos picos, pero... tiene cuatro lados, va con el de tuyo, José.

Les voy a poner las otras figuras en el centro de la mesa ustedes elijan y
organicenlas.

No hay mas triangulos.
Este es un rectangulo, va aqui.
Cuatro lados, es en el grupo de José [Rombo].

Este también [Trapecio isosceles].

Al finalizar la organizacion, les quedan tres grupos: objetos con tres lados, objetos
con cuatro lados y objetos con cinco lados. La investigadora menciona que van a
estudiar los cuadrilateros. Se les propone clasificar los cuadrilateros en dos
conjuntos, teniendo en cuenta sus propiedades.

Inves:

Angela:
José:
Luis:
Rafael:
Inves:
Angela:
Rafael:
Inves:

Rafael:

Bueno, ahora solo tenemos el grupo de los cuadrilateros, que son figuras de
cuatro lados y cuatro angulos. Les voy a agregar otros cuadrilateros. Se los
estoy poniendo en el centro de la mesa, deben volver a agruparlos en dos
grupos.

(Con vértices o con lados? [...]

Y0 no sé, todos se parecen.

Si, son iguales [...]

Este es diferente [refiriéndose al cuadrilatero cdncavo].
¢Por que?

Claro que no, tiene cuatro angulos y cuatro segmentos.
Pero tiene forma diferente.

¢Por qué tiene forma diferente?

Se siente, no es cerrada.

En esta discusion, los estudiantes comienzan a plantearse la posibilidad de
establecer subdivisiones afiadiendo nuevas caracteristicas. Rafael intenta expresar
tal caracteristica para diferenciar al cuadrilatero concavo del resto, sin embargo, al
expresar que es una figura no cerrada no logra tener el apoyo de algin otro
comparniero.
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En la tercera tarea, los estudiantes usan las definiciones de la tabla 2 para
identificar cual o cuéles objetos geométricos representados con el material
satisfacen la definicion.

Tabla 2

Definiciones adoptadas para los cuadrilateros

Figura Definicion adoptada

Cuadrado Figura geométrica con cuatro lados iguales y cuatro angulos rectos.
Rectangulo Figura geométrica con cuatro angulos iguales.

Rombo Figura geométrica con cuatro lados iguales.

Romboide Figura geométrica con lados y angulos opuestos iguales.

Cuadrilatero Figura geométrica con uno de sus angulos interiores mayor a 180°.
concavo

Trapecio Figura geométrica con solo un par de lados paralelos y los lados no
isésceles paralelos miden lo mismo.

Trapecio Figura geométrica con un par de lados paralelos y exactamente dos
rectangulo angulos rectos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Gascon (2003) y Samper, Molina y Echeverry (2013)

Los estudiantes identifican las representaciones correctamente. La Unica dificultad
que se les presenta es para identificar el cuadrilatero concavo ya que no lograron
visualizar el angulo interno mayor de 180°.

Ante la indicacion de sefialar las figuras que tienen todos sus angulos iguales,
los estudiantes identifican que el cuadrado y el rectdngulo cumplen con esa
propiedad. Sin embargo, cuando se menciona que justo esa es la definicion que se
adopto para el rectangulo, entonces retiran el cuadrado y mencionan que solamente
para esa definicion ira el rectangulo. Si bien podria tenerse una lectura de que el
proceder de los estudiantes es correcto ya que se estaba realizando una actividad
de relacionar figuras con definiciones y no se mencionaron las caracteristicas
suficientes para definir al cuadrado, también podriamos interpretar que se presenta
una resistencia a la clasificacion jerarquica, lo cual se vera mas adelante.

La cuarta tarea consistia en clasificar los objetos geométricos representados
a partir de una o varias de sus caracteristicas, formando grupos para,
posteriormente, dar nombre a cada conjunto. Los participantes escuchan las
siguientes instrucciones: “Agrupen cuadrildteros que tengan dos pares de lados
opuestos paralelos (paralelogramos); agrupen cuadrilateros que no tengan lados,
ni angulos iguales (trapezoides); agrupen cuadrilateros que tengan inicamente dos
lados paralelos (trapecios) y agrupen cuadrilateros con uno de sus angulos
interiores mayor a 180° (Cuadrilatero céncavo)”. La tnica dificultad que los
estudiantes presentan fue la visualizacion de los angulos céncavos.
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la tabla 3, junto con las justificaciones dadas.
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En la quinta tarea se les propone un conjunto de oraciones y los participantes
tienen que mencionar si son verdaderas o falsas. Las respuestas obtenidas estan en

Tabla 3
Respuestas y justificaciones sobresalientes a las afirmaciones en la tarea 5
N Afirmacién Verdadero Falso Justificacion
1 El cuadrado es un X Angela: Porque una figura es unay la
rectangulo. otra es otra.
2 El cuadrado, Angela: Tienen paralelas.
rectangulo y rombo
son paralelogramos.
3 Un rectangulo es un X Luis: No, el rectangulo no se parece al
rombo. rombo.
4 El cuadrado es un José: Si, porque, si lo giramos, si
rombo. puede ser.
5 El romboide es un X Rafael: El rombo tiene sus cuatros
rombo. lados iguales y el romboide no.
6 EIl rectangulo es un X Rafael: No, porgue no tiene todos sus
cuadrado. lados iguales.
7 ElI rombo es un X Angela: No tiene la forma.
cuadrado.
8 ElI rombo es un X Rafael: No, porque un rombo es un
romboide. rombo y el romboide es otra figura.
9 EIl cuadrado es un X Rafael: Es que el trapecio no tiene
trapecio. lados iguales y, aparte, hay varios
tipos de trapecio y no se parecen al
cuadrado.
10 El trapecio isdsceles X Angela: No, por las paralelas, en ese
es un paralelogramo. grupo solo van los que tienen dos
pares de lados paralelos.
11 El rombo es un X Angela: El rombo tampoco va en ese

trapecio.

grupo de los trapecios.

Observamos que los estudiantes justifican su respuesta haciendo uso de diferentes
aspectos:

¢ Las definiciones: estan presentes en las justificaciones 5, 6 y 9. Sin

embargo, hacen referencia a comparar las longitudes de lados, pero ninguno
menciona las diferencias en cuanto a los angulos.
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¢ Las caracteristicas para clasificarlas en un determinado grupo: se evidencia
en las justificaciones 2, 10 y 11. Los estudiantes mencionan las paralelas
para hablar de paralelogramos. También identifican las figuras geométricas
que pertenecen o no a una clasificacion.

¢ La forma de los cuadrilateros: este uso esta en las justificaciones 1, 2, 4, 7
y 8. Es el criterio con mayor uso, y es algo razonable, teniendo en cuenta
los estimulos a los que han sido sometidos los estudiantes, no solo en estas
sesiones, sino a lo largo de todo su trayecto escolar.

Ante algunas de las justificaciones la investigadora intenta persuadir a los
estudiantes sobre la veracidad del enunciado “el cuadrado es un rectangulo”. En el
siguiente extracto se evidencia el debate realizado:

Inves:  El cuadrado es un rectangulo.

Angela: No.

Inves:  ¢Seguros?, ;quién me dice la definicion [de cuadrado]?

José: Tiene cuatro angulos rectos y cuatro lados iguales.

Inves: Y la definicion de rectangulo es...

José: Tiene cuatro angulos rectos.

Angela: Y tienen sus lados este y este iguales, y este y este iguales [sefialando angulos

opuestos entre si].

Inves: Lo que estas diciendo, Angela, es que los lados opuestos de un rectangulo
son iguales.

Angela: Si, por eso no puede ser [el cuadrado un rectangulo].

Inves:  Pero en la definicion que planteamos no hablamos de longitud de lados, solo
dijimos que tiene sus cuatro angulos rectos. ;Entonces?

Luis: Entonces si seria verdadero.

Angela: No, porque el rectangulo no puede ser cuadrado tendriamos que cortar un
pedazo y ahora si. No maestra, tendriamos que alargarlo, por su forma.

Evidenciamos que los participantes tienen una nocién sobre el rectangulo que lo
diferencia del cuadrado. Ademas, afiaden una propiedad al rectangulo como si
fuera parte de la definicion. Se podria pensar que los estudiantes alguna vez
aprendieron como definicion de rectangulo que este es una figura geométrica con
dos pares de lados opuestos congruentes, pero que los lados adyacentes tienen
diferente medida, y todos sus angulos rectos y, en este caso, para su justificacion,
estan usando la definicion de memoria, sin darle un sentido a la que se propuso en
la sesion.
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De manera general, se observa que los estudiantes tienen una
conceptualizacion basada en la imagen conceptual y hacen caso omiso al concepto
definicion. Esto es natural ya que el tacto es el sentido que ha tenido mayor énfasis;
son sus manos el principal 6rgano para percibir el mundo que los rodea. Aungue
se usaron definiciones para que ellos identificaran propiedades y pudieran hacer
una correspondencia entre su imagen conceptual y el concepto definicion, algunos
de los participantes no pudieron establecer el nexo.

La sexta tarea consiste en identificar, en un material plano (ver figura 3), las
figuras manipuladas previamente en el material 3D y agrupar en paralelogramos,
trapecios, cuadrilateros concavos y convexos. Observamos que los participantes
reconocen cada figura (cuadrado, rectangulo, rombo, romboide, trapecio isosceles,
trapecio rectangulo), pueden clasificarlas en paralelogramos y trapecios, y pueden
identificar cuales son cuadrilateros concavos y convexos. El cambio de material
tridimensional a bidimensional no conlleva ninguna dificultad para reconocer las
figuras, lo cual nos permite cuestionarnos sobre el efecto que tiene, sobre la
comprension de los estudiantes con discapacidad visual, el uso de materiales
aparentemente lejanos a la conceptualizacidn abstracta de los objetos analizados.

‘em L

Figura 3. Cuadrilateros construidos en material plano

CONCLUSIONES

La ensefianza y el aprendizaje son fendmenos de estudio en los que podemos
destacar el papel principal del estudiante con sus caracteristicas particulares. Las
condiciones de diversidad no deberian de ser un obstaculo para propiciar el logro
del éxito educativo entre los estudiantes, sino un reto que se deberia enfrentar
desde diferentes frentes, incluida la investigacion.

En este articulo reportamos la viabilidad del disefio e implementacion de una
secuencia de tareas que puede ser desarrollada con estudiantes con discapacidad
visual. Resaltamos que el material manipulable es un recurso que ayuda todos los
estudiantes a manipular las figuras geométricas y cuestionarse acerca de sus
propiedades.
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Si bien es cierto que, haciendo uso del material y por medio del tacto, el
estudiante logra trabajar el proceso de visualizar los objetos geométricos e
identifica sus propiedades, también es cierto que se requiere de una mayor
reflexion y un trabajo méas profundo en torno a los procesos para confirmar sus
ideas intuitivas, con la finalidad de construir conceptualizaciones que sean
integrales. También queremos resaltar que el trabajo con el material 3D requiere
que se ponga especial cuidado en aquellas caracteristicas que no se heredan hacia
las figuras, es decir, es necesario un cuidadoso proceso de abstraccion de los
conceptos en construccion, lo cual, en la secuencia, aparece en la actividad 6.

En cuanto a los procesos de definir y clasificar, se evidencia que los
estudiantes le dan mayor valor a lo que perciben que a las definiciones.
Especificamente, en las definiciones jerarquicas consideramos que los
participantes tienen experiencias previas, las cuales se basan en una clasificacion
particional. Notamos que los estudiantes recurren a su memoria y a esas
experiencias educativas, las cuales no les permiten aceptar o validar el cambio de
definicion.

Los estudiantes pueden realizar clasificaciones bajo distintos criterios, sean
correctos 0 no, lo cual da cuenta del proceso de visualizacion de caracteristicas
similares en diferentes objetos. Ademas, cuando les decimos una caracteristica, los
estudiantes pueden sefialar aquellas figuras que la cumplen. Sin embargo, no
aceptan que dos figuras de distinta forma puedan tener una misma definicion. Es
decir, en este caso los estudiantes no logran construir (ni aceptar) una clasificacion
jerarquica.

Aunque en nuestra experimentacion trabajamos exclusivamente con
estudiantes con discapacidad en un ambiente no escolar (la persona que fungié
como instructora no es profesora habitual de los participantes), asumimos que el
material y el disefio de la secuencia promueven el trabajo en aulas inclusivas. A
continuacién, detallamos los argumentos para tal aseveracion:

¢ El material puede ser utilizado por personas con y sin discapacidad visual.

¢ El material es ergondmico, de facil manejo y seguro.

¢ La secuencia fue disefiada atendiendo a experiencias previas esperables,
tanto escolares como extraescolares, aludiendo a una visualizacion basada
en formas palpables y su abstraccion como figuras planas a través de la
exploracion de sus caracteristicas, pero también dicha visualizacion se
puede realizar mediante el sentido de la vista.

¢ No se requiere de una preparacion adicional (mas alla de la relativa al
lenguaje para dirigirse a los estudiantes con discapacidad visual) por parte
del profesorado para poder gestionar las tareas. Incluso, los propios
estudiantes pueden regular los detalles de la tarea apoyandose mutuamente.

Los elementos anteriores nos plantean el debate sobre si lograr la inclusion de
personas con discapacidad puede provocar una visién que homogenice los
procesos de aprendizaje y ensefianza soslayando las caracteristicas particulares de
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cada individuo, sobre todo de aquellos con necesidades educativas especiales.
Siguiendo a Medina-Garcia (2018), la inclusion permite precisamente el
reconocimiento y atencion de las necesidades educativas especiales. Asimismo, se
espera que la inclusion se dé a partir del aprovechamiento de los esquemas
compensatorios en tales casos (Vygotski, 1997). Al dar acceso a aulas regulares a
personas con necesidades educativas especiales, sin buscar un involucramiento
desde sus realidades se le conoce como integracion y es descrito y criticado por
diversos autores (e.g. Paldeliadu y Lampropoulou, 1997; Bleiklie, 2007; Damm,
2009).

Cabe sefialar que el material que ha sido central en este articulo, al representar
un segmento y un angulo, nos permite el trabajo con diversos temas de la geometria
plana que incluyan dichos elementos. Consideramos que seria pertinente utilizarlo
para la ensefianza-aprendizaje de conceptos geométricos en edades tempranas ya
que se evidencia que permite a los estudiantes visualizar las figuras y comparar
unas con otras lo cual es una caracteristica de los primeros estadios de comprension
geométrica (Van-Hiele, 1986; Gutiérrez y Jaime, 1998). Pero también permite el
analisis de caracteristicas y la discriminacion de propiedades para la construccion
de definiciones y conceptos, propios de edades mas avanzadas, sin soslayar que
dichos desarrollos requieren de actividades adecuadas enfocadas en una reflexion
y construccién de la geometria y no en una memorizacion de esta.
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