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RESUMEN

Antecedentes: El contexto de la investigacion es la ensefianza sincronica de
matematicas visualizadas a través de sefias, como es la lengua de sefias colombiana,
que son accesibles al pablico, especialmente para los sordos escolarizados. Objetivos:
Analizar la demanda cognitiva de 4 Tareas Matematicas Escolares desarrolladas como
lecciones de geometria sincrénica propuestas para la poblacién escolar sorda en
Colombia. Disefio: Investigacion cualitativa, dentro del paradigma interpretativo, en el
que se interpreta el fendmeno de ensefianza de clases de geometria sincrénica, a partir
del andlisis de contenido de la demanda cognitiva del Modelo Tedrico de Tareas
Matematicas Escolares en las clases. Lugar y Participantes: la investigacion se
desarrolla bajo observacion no participante de las lecciones en video alojadas en el
canal publico del Instituto Nacional de Sordos en Colombia. Las clases son impartidas
por un Gnico profesor, en las que participan cien personas, que siguen las sefias del
profesor. Recopilacién y andlisis de datos: De las veintinueve lecciones sincrénicas
alojadas en el canal, se seleccionaron las que se centraron en la ensefianza de geometria
bidimensional (triangulos, sus caracteristicas y propiedades, semejanza, congruencia y
teoremas de Pitagoras) de manera que permitiera analizar los significados escolares de
conceptos, definiciones y procedimientos a partir de la demanda cognitiva en estos.
Resultados: Los resultados apuntan al desarrollo de treinta tareas, centradas en la
memorizacion y uso de procedimientos sin conexiones. Conclusiones: Se evidencia la
necesidad de reflexionar sobre los planes de leccion, especialmente para la poblacién
sorda, ademas de la busqueda de tareas que motiven el uso de procedimientos con
conexiones y construccion de matematicas. Ademas, es necesario incluir lo
exploratorio-investigativo en la ensefianza de la geometria.

Palabras clave: Pensamiento espacial; Tareas mateméticas escolares;
Demanda cognitiva; geometria bidimensional; tridngulos.

Autor correspondiente: Jenny Patricia Acevedo-Rincon. Email: jepaceri@uis.edu.co

Acta Sci. (Canoas), 24(8), 592-629, Dec. 2022


http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/
https://doi.org/10.17648/acta.scientiae.7064
https://doi.org/10.17648/acta.scientiae.7064
mailto:jepaceri@uis.edu.co
http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/about/submissions#copyrightNotice
http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/
https://orcid.org/0000-0003-3872-5130
https://orcid.org/0000-0003-0443-8432

Spatial Thinking and Geometric Systems: Analyzing Cognitive Demand in
School Mathematics Tasks

ABSTRACT

Background: The context of the research is the synchronous teaching of a
mathematics visualized through signs, as is the Colombian sign language, which are
publicly accessible, especially for the schooled deaf. Objectives: To analyze the
cognitive demand of 4 School Mathematical Tasks developed as synchronous geometry
lessons proposed for the deaf schooled population in Colombia. Design: Qualitative
research, within the interpretative paradigm, in which the teaching phenomenon of
synchronous geometry classes is interpreted, from the content analysis of the cognitive
demand from the Theoretical model of Scholar Mathematics Task on the classes.
Setting and Participants: the research is developed under non-participant observation
of the video lessons hosted on the public channel of the National Institute of the Deaf
in Colombia. The classes are taught by a single teacher, in which one hundred people
participate, who followed the teacher's signs. Data collection and analysis: Of the
twenty-nine synchronous lessons and hosted on the channel, were selected which
focused on the teaching of two-dimensional geometry (triangles, their characteristics
and their properties, similarity, congruence, and Pythagoras theorems) in a way that
allows to analyze the scholastic meanings of concepts, definitions, and procedures from
the cognitive demand on these. Results: The results point to the development of thirty
tasks, centered on memorization and use of procedures without connections.
Conclusions: It is evidenced the need to reflect on the lesson plans, especially for the
deaf population, in addition to the search for tasks that motivate the use of procedures
with connections and construction of mathematics. Moreover, it is necessary to include
the exploratory-investigative in the teaching of geometry.

Keywords: Spatial thinking; School mathematical tasks; Cognitive demand;
two-dimensional geometry; triangles.

Pensamento Espacial e Sistemas Geométricos: Analise da Exigéncia Cognitiva
em Tarefas de Matemética Escolar

RESUMO

Contexto: O contexto da pesquisa é 0 ensino sincrono de uma matematica
visualizada por meio de sinais, como é a lingua de sinais colombianas, as quais sédo de
acesso publico, sobretudo para os surdos escolarizados. Objetivos: analisar a exigéncia
cognitiva de 4 Tarefas Matematicas escolares desenvolvidas em aulas sincronas de
geometria propostas para populacdo surda escolarizada da Coldémbia. Design: A
pesquisa qualitativa, dentro do paradigma interpretativo, na qual se interpreta o
fendmeno de ensino das aulas sincronas de geometria, a partir da analise da exigéncia
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cognitiva do modelo teérico das Tarefas Matemaéticas escolares (TME) nas aulas.
Ambiente e participantes: a pesquisa é desenvolvida sob a observacdo nao
participante das videoaulas hospedadas no canal publico do Instituto Nacional de
surdos na Coldmbia. As aulas sdo ministradas por um Unico professor, na qual
participam 100 pessoas, que seguiam os sinais do professor. Coleta e anélise de dados:
Das 29 aulas sincronas e hospedadas no canal, foram selecionadas as que focavam no
ensino da geometria bidimensional (triangulos, suas caracteristicas e suas propriedades,
teoremas de semelhanga, congruéncia e Pitagoras) de forma que permita analisar os
significados escolares dos conceitos, defini¢cdes e procedimentos a partir da exigéncia
cognitiva sobre estes. Resultados: Os resultados apontam para o desenvolvimento de
30 tarefas, centradas em memorizagdo e uso de procedimentos sem conexdes
Conclusdes: Se evidencia a necessidade de refletir sobre os planos de aula, sobretudo
para a populagdo surda, além da procura de tarefas que motivem o uso de
procedimentos com conexdes e construgdo das matematicas. Além disso, é necessario
incluir o exploratério-investigativo no ensino da geometria.

Palavras-chave: Pensamento espacial; Tarefas Matematicas Escolares;
Exigéncia cognitiva; geometria bidimensional; tridngulos.

INTRODUCCION

El curriculo de mateméticas en Colombia, estd delimitado por los
lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998),
y también por otros documentos como los estandares basicos de competencias
(MEN, 2006), los derechos bésicos de aprendizaje de los estudiantes (MEN,
2016), en los cuales promueve una vision globalizada de las matematicas como
un area de saber obligatoria dentro del curriculo institucional al interior de la
Educacion basica primaria, Educacion basica Secundaria y la Educacion media.
En estos documentos se destaca que la ensefianza de las matemaéticas debe
guiarse por sus componentes denominados ‘pensamientos matematicos’, los
cuales se subdividen en areas de especializacion, a saber: numeéricas, espaciales,
métricas, variacional y aleatorio; a su vez, estos son desarrollados a partir de
los procesos matematicos de: razonamiento, ejercitacion, modelado, resolucion
de problemas y comunicacion); y, mediados por contextos en los cuales se
pueden proponer situaciones de aprendizaje, tales como: el contexto
matematico, el contexto interdisciplinar —a través de otras ciencias—, y el
contexto de lo cotidiano.

Las orientaciones generales motivan hacia la formacién de ciudadanos
matematicamente competentes, lo que implica que los estudiantes estén en la
capacidad de saber hacer y/o aplicar los diferentes pensamientos y procesos
para desarrollar diversas situaciones (MEN, 2006). Sin embargo, los profesores
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han adaptado dichos lineamientos a la autonomia institucional regida por los
planes de &rea de cada uno de los grados que conforman la escolaridad en
Colombia. Por lo que, no es fécil encontrar un modelo Unico de ensefianza
nacional, pues también dependerd de las realidades de las aulas, y de los
movimientos (migratorios de poblacion estudiantil y docente), las dinamicas
familiares y sociales, entre otras que ocurren al interior de las diferentes
ciudades colombianas. Lo que influye y trasciende la simple comprension de
los objetos matematicos con los que se va a trabajar. Asi mismo, no todos los
pensamientos matematicos son ensefiados con la misma intensidad en las aulas
regulares, lo que ha proyectado una importancia implicita de lo numérico y
variacional sobre lo geométrico y aleatorio.

A pesar del reconocimiento de las contribuciones del desarrollo de
habilidades de visualizacion, pensamiento critico, intuicién, resolucién de
problemas, y argumentacion que puede ser desarrollada a partir del
pensamiento espacial, se percibe que se invierte menos tiempo en estos
aspectos en comparacion con la ensefianza del pensamiento numérico. Otros
aspectos que influyen en esta problematica son la ensefianza segmentada y
aislada de los diferentes pensamientos al ser tratados como contenidos no
secuenciales del curriculo, correspondiente a dificultades heredadas de una
formacién docente escasa de transversalidad o de experiencias situadas en
ambientes exploratorios (Acevedo-Rincén, 2018; Gonzalez & Diaz, 2018). Tal
como se evidencia en resultados de pruebas estandarizadas nacionales e
internacionales realizadas en Colombia, donde se presentan evaluaciones con
escenarios de resolucion de problemas que requieren de la combinacion de esta
clase de pensamientos, como lo revelan los actuales reportes de investigacion
(Castro-Avila & Ruiz Linares, 2019; Marmolejo-Avenia, G. A., Tarapuez-
Guaitarilla, 2019; Rodriguez & Nates, 2021; Téllez, 2021; Martinez, 2021).

No muy distante de esta problematica, se encuentra la formacion de la
poblacidn sorda, no solo en Colombia, sino en Latinoamérica, en la que denotan
las limitaciones que se tienen a la hora de implementar estrategias didacticas,
pedagdgicas y disciplinares para la poblacién con discapacidad en aulas
regulares, asi como también de las necesidades de profesionales especializados
para atender la ensefianza de las matemaéticas escolares para garantizar el
derecho de ser incluidos en los procesos formativos que son un derecho
fundamental en la ciudadania colombiana (Ladd, 2003; Meresman & Ullmann,
2020; Mufoz Vilugrén et al, 2020).

En este sentido, usualmente, tanto el lenguaje hablado como el escrito
tienen diferencias substanciales que aln llevan a los oyentes a dificultades para
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interpretar textos y resolver problemas, estos se acenttian cuando el profesor no
tiene formacion en Lenguaje de Sefias (LSC, para el caso de Colombia), lo que
podria facilitarse si utilizan ayudas visuales para la comprensién (Ignatius,
Nogueira & Da Silva, 2018). No obstante, es de aclarar que el uso de recursos
gréaficos por si mismos no garantizan su comprensién o resolucion de las
situaciones.

Desde las necesidades presentadas para atender a la diversidad de
grupos minoritarios invisibilizados por décadas, surge entre otros, la
Declaracion Universal de Derechos Linguisticos (DUDL) para la poblacion
sorda (UNESCO, 1996) que garantiza su derecho a la participacién. Asi mismo,
nace en 1997 el Instituto Nacional del Sordo (INSOR), como entidad publica
de orden nacional, vinculado al MEN, y cuyo objetivo corresponde a promover
el desarrollo y la implementacién de politicas pablicas para la inclusion social
de la poblacion sorda desde el sector educativo publico y privado (INSOR, s/f).
Estas acciones afirmativas frente la inclusién han logrado visibilizar la
poblacion sorda, y, en general, con discapacidad, ante sus necesidades y las
responsabilidades de los entes territoriales para su cumplimiento (por ejemplo,
c. f. decreto 1421 de 2017 del MEN, 2017).

Ante esta perspectiva, el compromiso del INSOR es mantener un
contacto inclusivo con la poblacion escolarizada de Colombia en condicion de
discapacidad auditiva, por lo que a través de clases transmitidas en vivo se logré
reforzar algunos contenidos de todas las areas, en el periodo entre 2017 y 2021,
trasmitiendo entre cinco (5) y seis (6) lecciones al afio en el area de
matematicas. Pero, el hecho de transmitir contenidos en vivo no garantiza el
desarrollo de las habilidades y competencias matematicas necesarias, ni la
motivacién para los diferentes razonamientos de los participantes, aun en
transmisiones en las que no todos los participantes pertenecen a la poblacion
sorda, sino que son oyentes interesados en acompafiar las clases (padres de
familia, hermanos y/o profesores de estudiantes participantes) o motivados por
la investigacion sobre los modelos pedagdgicos y didacticos de ensefianza de
las matematicas, o su aprendizaje (Riafio & Nicol, 2020; Ortega, 2020).

De acuerdo con estas inquietudes, la investigacion pretende analizar la
exigencia cognitiva de cuatro (4) Tareas Matematicas Escolares (TME)
desarrolladas durante las sesiones sincronicas de geometria para la poblacion
sorda de Colombia. De manera que la investigacidén esta orientada por la
pregunta: ;cuales son los niveles de demanda cognitiva de las TME
implementados para la ensefianza de la geometria y el desarrollo del
pensamiento espacial durante las clases en vivo del canal INSOR en Colombia?

596 Acta Sci. (Canoas), 24(8), 592-629, Dec. 2022



A seguir, se encuentra el sustento tedrico frente a los niveles de Demanda
Cognitiva (baja y alta), que pueden desarrollarse a partir de la seleccion e
implementacion de TME. Posteriormente se presenta el contexto de la
investigacion, del que fueron seleccionadas las TME analizadas segun su
demanda cognitiva. Para construir la conclusion en torno de la importancia de
la ensefianza de la geometria y pensamiento espacial en la poblacion sorda en
Colombia.

REFERENCIAL TEORICO

Esta investigacion presenta por marco tedrico las bases de las TME
desde la de demanda cognitiva y la de limitaciones de aprendizaje en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el contexto propio de las instituciones educativas
colombianas.

De acuerdo con Stein y Smith (1998) una TME se define como “un
segmento de la actividad de clase (de matematicas) que se dedica al desarrollo
de una idea matematica particular” (p. 268). Siendo que esta no es suficiente
por si misma para garantizar el aprendizaje sobre una realidad matemaética
especifica, porque otros factores como los objetivos y la gestion de la clase
influyen en como un profesor invita a participar de la tarea a los estudiantes,
los cuales son pensados desde el ejercicio de la planeacién de la clase
(Acevedo-Rincon, 2017).

Diversos factores influyen en el analisis de aprendizaje de las TME;
unos relacionados con la practica del profesor (knowledge of/for practice) y
otros relacionados con el estudiante desarrollado a partir de las orientaciones
del profesor en la practica al interior del salon de clase (knowledge in practice),
como se anuncia en la Figura 1.

Esto implica que la TME es concebida desde la visién del profesor, la
cual permite desarrollar en el estudiante sus competencias y conocimientos
sobre situaciones particulares. Esto es, de acuerdo con la Figura 1, los
conocimientos del profesor pueden ponerse en escena a partir de los
conocimientos curriculares y conceptuales de las matematicas de, y para la
practica escolar (Knowledge of Learning Mathematics Standards - KLMS), los
cuales permiten organizar una planeacion de la ensefianza a partir del
conocimiento de la didactica de la matematica, pero, también de las formas de
aprendizaje de los estudiantes. En este punto, la tarea matematica escolar se
manifiesta en un estado de organizacion (planeacién) de las caracteristicas de
las tareas y de las demandas cognitivas que implican dicha planeacién. Por
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altimo, lo anterior redunda en un conocimiento en la practica que es
implementado por el profesor al orientar e indagar sobre la tarea y posibles
espectros de respuestas de la tarea matematica escolar, que permiten a los
estudiantes identificar asuntos propios de la tarea, y razonar sobre las respuestas
hasta consolidar su aprendizaje. Aspectos que pueden enriquecer el desarrollo
de las TME basados en las normas de clase, instrucciones del profesor, actitudes
y relaciones personales del profesor y del estudiante, asi como de los ritmos de
aprendizaje de los estudiantes y su compromiso con la clase.

Figura 1

Relacién entre las variables incorporadas en la tarea y el aprendizaje de los
estudiantes. (Adaptado de Stein, Grover & Henningsen, 1996, p. 459)

Tarea MatemAitica escolar como:

Conocimiento de éa“m‘f‘“?a
lo ensefionza de caroclersticos

. Geoprerdaoe de
los mateméticas Imm;-d.‘.vm

0

Sepresantados en ol Establecdo por el aula del
curriouds [ evplementaidn peofesor (Caracteristicas de by

Ge estrategas de a tarea y demandas cogntivas)

¢ Aprendzaje y alineacidn a La dlase

Otras perspectivas que enriguecen esta vision de las TME corresponden
a lo propuesto por Moreno y Ramirez-Uclés (2016) en la que la tarea es vista
como una accién matematica del estudiante, previamente planeada por el
profesor como elemento de aprendizaje o evaluacion, o la propuesta por
Ramos-Rodriguez, Valenzuela-Molina y Flores (2019) en la que se encasilla su
desarrollo a partir de las relaciones de la triada alumno-docente-contenido.
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Figura 2

Taxonomia demanda cognitiva de las TME. (Adaptado de Smith y Stein,

1998, p. 348)
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De acuerdo con Smith y Stein (1998), el analisis de las TME, pueden
ser realizado a partir de descriptores primarios, como lo que se observan a
primera vista de las TME vy, secundarios, los que implican un analisis a
profundidad de las tareas, su finalidad y contenido matematico necesario para
su desarrollo. Ademas de estudiar la coherencia entre la instruccion de la tarea
y su propdésito para investigar las limitaciones de aprendizaje (errores y
dificultades) y, finalmente, la demanda cognitiva (Smith & Stein, 1998).Asi se
presenta la taxonomia de la demanda cognitiva, generada por las TME, las
cuales estan divididas en las exigencias de bajo nivel, las cuales reconocen a la
memorizacion y los procedimientos sin conexiones como base para el
desarrollo de una tarea; y, las de alto nivel, las que reconocen los
procedimientos con conexiones y la construccion de las matematicas como
elementos implicados en el desarrollo de las TME.

Como se destaca en la Figura 2, la demanda cognitiva de la tarea esta
basada en las caracteristicas propias de resultados previos (Doyle,1988;
Resnick, 1987; NCTM, 1991; Stein, Grover & Henningsen, 1996; Stein, Lane
& Silver, 1996). Los cuales constituyen en una base conceptual adecuada para
el analisis de las TME, en las que, los procesos de desarrollo de competencias
matematicas, esta limitado a la planeacion y oferta de las TME que motiven un
desarrollo de exigencias cognitivas de alto nivel en la que los procedimientos y
aprendizaje de conceptos, trasciende la simple ejercitacion de algoritmos o
memorizacién de conceptos y reglas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A partir de los descriptores de la demanda cognitiva de las tareas
(Figura 2), se podran caracterizar las tareas matematicas escolares que se
implementen para el desarrollo del pensamiento matemaético, en el sal6n de
clases. Sin embargo, esto no es exclusivo de un curriculo escolar, pues las video
clases del INSOR se proponen de manera abierta, no orientada por
estandarizacion del conocimiento, sino por el reconocimiento del concepto
matematico a partir de niveles trazados desde su planeacién. De manera que,
los estudiantes que asisten a la transmisién online de las lecciones en video
tienen la posibilidad de participar de las tareas dentro de los tiempos estipulados
dentro del desarrollo en vivo, via chat en vivo, 0 WhatsApp del INSOR, v, si
estas respuestas llegan durante la transmisién, entonces pueden ser
retroalimentadas. Posteriormente, estas conversaciones quedan guardadas
dentro la lista de reproduccion de las clases de matematicas en el canal
institucional, los cuales pueden ser desarrollados posteriormente por los
estudiantes a su propio tiempo, pero sin retroalimentacién de la clase
sincronica, sino que, puede ser usada como recurso de refuerzo en casa, 0 por
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los profesores con estudiantes sordos o con baja audicién, al interior de los
colegios.

Por otra parte, autores como Gutiérrez y Jaime (2013) y Gutiérrez,
Jaime y Alba (2014) han referido el estudio de las caracteristicas de las tareas,
en las aulas regulares bajo la necesidad de valorar los esfuerzos cognitivos de
los estudiantes, y reciprocamente involucrando las préacticas docentes de
planeacion, alineadas con este objetivo. Por lo que, el planteamiento de las
TME involucra pensar también en las limitaciones de aprendizaje de la
geometria escolar. Dentro de las limitaciones mas conocidas se encuentra la
falta de formacion de profesores de matematicas con la especificidad de atender
a la poblacion sorda (Barham & Bishop, 1991), la simplificacion de enunciados
para transformarlos en formatos mas comprensibles, o el acompafiamiento de
intérprete que comprenda los conceptos, sefias, y traducciones de significados
propios del quehacer matematico (Rosich & Serrano, 1998).

Por su parte, Balacheff (2000) afirma que las concepciones de los
deficientes auditivos son mas débiles que las de alumnos oyentes, en cuanto a
las implicaciones linglisticas como también en la clasificacion de situaciones
no dicotdmicas y tareas que involucren imagenes en los contenidos. Asi como
también las referidas por Rosich et al (2006), en la que se evidencian
dificultades puntuales al establecer relaciones entre palabras e imagenes, al
interpretar propiedades matematicas, al reconocer las posibilidades de definir
caracterizando conceptos geométricos mediante propiedades diferentes, entre
otras.

Aunado a esto, se mencionan obstaculos propios de las matematicas
gue comparten con la poblacion oyente. De acuerdo con Socas (2008) pueden
proceder de distintas fuentes tales como: la complejidad del objeto matematico,
los procesos de ensefianza, los cognitivos, o los afectivos de los estudiantes
frente al aprendizaje de las matematicas. Asi mismo, Montes, Climent y
Contreras (2022) consideran gque un conjunto reducido de ejemplos puede
constituirse en un obstaculo para que el alumno no llegue a la generalizacién
de estos conceptos. Ademas, diferentes estudios revelan un estilo de ensefianza
gue, aunque promueven tareas para personas sordas, manifiestan una brecha
con respecto a las de los oyentes, ya que el nivel es inferior al propuesto. Para
estos ultimos, considerar solo procesos cognitivos basicos, las cuales no
atienden las necesidades de los sordos (Gallo, 2011).
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METODOLOGIA

Esta investigacion con metodologia cualitativa pretende analizar el
fendmeno de ensefianza de las matematicas escolares, durante la ejecucion de
las TME en las clases sincronicas del modelo de clase abierta para la poblacion
sorda y de baja audicion escolarizada en Colombia. Sin embargo, otro grupo de
personas participaban en el desarrollo de estas, tales como padres de familia,
profesores, familiares, entre otros, algunos oyentes con conocimiento de
Lengua de Sefias, y otros interesados en conocer la estructura de la clase.
Ademas, se considera de tipo exploratoria y descriptiva (Hernandez, Fernandez
& Baptista, 2014), en la que se pretenden interpretar e identificar los niveles de
exigencia cognitiva de las tareas desde cada uno de los videos de acceso libre
alojados en el canal de YouTube institucional del Instituto Nacional de Sordos
de Colombia (INSOR).

Esta investigacion es realizada en el marco de la ensefianza por medio
de clases abiertas para la poblacion sorda colombiana, en la cual, en promedio
se realizan entre seis (6) y siete (7) clases por afio, distribuidas a lo largo del
afio, entre 2017 y 2021. De las veinte y nueve (29) clases realizadas en dicho
periodo, solo siete (7) de ellas fueron realizadas en el afio 2019, y una (1) en el
afio 2021.

A continuacién, la Tabla 1 presenta los nombres y contenidos de las
video clases, la fecha en la que fue desarrollada, la duracién y la cantidad de
las TME propuestas para el desarrollo del contenido de la clase.

Tabla 1

Lista de video clases del Pensamiento espacial y sistemas geométricos.
(Adaptada de la informacién de la lista de reproduccion del canal INSOR
educativo,
https://www.youtube.com/playlist?list=PLyihWF0yVBhQkIMXkBFmH2gM
m8xtAjeVX)

., Cantidad de
Nombre de la clase Fecha  Duracion TME por Clase
Propiedades triangulares en 5
LSC_Clases en vivo de 10/04/2019 1h09m32s

matematicas
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Clasificacion de los triangulos 4
en LSC_Clases en vivo de 07/05/2019 1h02m29s
matematicas

Construccion de tridngulos en 4
LSC_Clases en vivo de 06/06/2019 1h05m24s
matematicas

Teorema de Pitagoras en 6
LSC _Clases en vivo de 09/08/2019 1h21m19s

matematicas

Semejanza de triangulos_Clases 5
en vivo de matematicas 03/09/2019 1h21m3ls
Congruencia de triangulos en 6

LSC_Clases en vivo de 03/10/2019 55m18s
matematicas

La Tabla 1 presenta cada uno de los temas y conceptos desarrollados
en el afio 2019. Para el caso particular de la propuesta de desarrollo del
pensamiento espacial, a partir de tareas de geometria, en las video clases del
INSOR, fueron propuestas seis (6) clases en vivo, enfocadas en la ensefianza
de conceptos geométricos que de alguna manera son generales y transversales
en todos los niveles de educacion basica primaria, secundaria y media, por las
mismas caracteristicas de la poblacion participante en las clases. De estos
temas, fueron seleccionados para el analisis cuatro (4) TME que involucran: a.
La construccion de tridngulos dadas caracteristicas de medidas de lados, b.
angulos internos, c. Teorema de Pitdgoras y d. congruencia entre triangulos.
Para el caso de la clase de resolucién de problemas espaciales se orient hacia
la identificacion de vistas y posiciones de formas tridimensionales en contraste
con el enfoque dado a la geometria bidimensional del 2019.

Para el andlisis de las video clases, se us6 la observacion como técnica
que implica “poner atencion a los detalles, poseer habilidades para descifrar y
comprender conductas, ser reflexivo y flexible para cambiar el centro de
atencion” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p. 403). Mas aun, si el
lenguaje de la clase no es el nativo del equipo investigador. Esto, motivé una
inmersion de uno de los investigadores en cursos de lengua de sefias
colombianas (LSC) para comprender a profundidad lo expuesto, ante un
eventual silencio de la audio descripcién del intérprete que traducia la clase
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sincrénicamente. Ademas, no se encuentran todos los videos subtitulados (por
los silencios), lo que impide un andlisis fluido de los datos, en cambio, se hizo
necesaria la repeticion del mismo fragmento de video en varias ocasiones, para
comprender lo que sucede, conforme relata Diaz-Cintas (2010) frente a la
necesidad de subtitulado y audio descripcion de lo que sucede durante el video,
para efectos principalmente de comprension de lo comunicado por el profesor
y/o intérprete (para oyentes), pero ademas, ayuda a la poblaciéon no nativa a
situarse en el lugar del alumno y del profesor sordo. De acuerdo con
Krippendorff (1990), con dicho conjunto de datos puede realizarse un andlisis
de contenido, estableciendo como unidad de andlisis, el contenido matematico
correspondiente al pensamiento espacial y los sistemas geométricos expuesto
por el profesor e intérprete). Asi las cosas, este analisis es de corte tedrico-
cualitativo, desde la comprension de los niveles de exigencia cognitiva de
cuatro tareas propuestas para la ensefianza de la geometria y sus limitaciones
para el aprendizaje (errores, dificultades y obstaculos), lo que permitira estudiar
la diversidad de significados escolares de los conceptos y sus procedimientos
(Rico & Fernandez-Cano, 2013). En este sentido, se estudia la estructura y
analisis formal de conceptos, definiciones y procedimientos, sistemas de
representacion, que comprende las distintas notaciones (pictéricas, graficas,
simbdlicas y de signos involucrados), ademas del analisis fenomenoldgico
sobre la ensefianza en medios virtuales para poblacion con discapacidad
durante la pandemia, la cual en dicho contexto dota (totalmente) de sentido a
los contenidos matematicos que son objeto de estudio (Rico & Fernandez-
Cano, 2013), enfocado en la mirada sobre las tareas propuestas para la
secuencia de clases.

RESULTADOS Y ANALISIS

Para efectos del analisis de las TME desarrolladas en el canal,
centraremos la mirada en las que fueron desarrolladas para introducir, ensefiar
0 ejercitar un tema en especifico, pues permite evidenciar el orden y la
secuencia de su desarrollo, durante el consecutivo de las clases (Figura 3), y no
un tratamiento aleatorio como algunas de las video clases de 2020 y 2021, cuyo
foco es la resolucion de problemas de los diferentes pensamientos de la
matematica, sin generar secuencialidad en su desarrollo.

En tal sentido, se propusieron treinta (30) TME en el desarrollo del
modulo de geometria y pensamiento espacial, las cuales se transmitieron
durante el afio 2019. En estas TME puede destacarse las tareas de baja demanda
en azul y naranja, caracterizadas como Memorizacion (MEM) y las
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correspondientes Procedimientos sin conexiones (PwoC), respectivamente. En
gris y amarillo se registran las tareas de alta demanda cognitiva desarrolladas
en el modulo de geometria, caracterizadas como: Procedimientos con
Conexiones (PWC) y Construccion de las matematicas (DM). De esto, es
necesario destacar que, durante las seis (6) sesiones desarrolladas en el afio
2019, ninguna de ellas fue caracterizada como DM; solo seis (6) se encontraron
en la categoria PWC. En cambio, las tareas de baja demanda, azul y naranja en
la gréfica sobresalen durante el desarrollo de las clases. Siendo estas las que
predominan en el conjunto de tareas (24/30).

Figura 3

Demanda cognitiva en clases de video de tareas de pensamiento espacial.
(Adaptada de la informacion de la lista de reproduccidn del canal INSOR
educativo
https://www.youtube.com/playlist?list=PLyihWFOyVBhQkIMXkBFmH2gM

m8xtAjeVX)
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En el mismo sentido, son descritas e interpretadas cuatro (4) que se
relacionan con TME de diferentes niveles de demanda cognitiva como se
evidencia en la Tabla 2. Alli se presentan los contenidos geométricos
seleccionados para el analisis a partir del planteamiento de los niveles de
demanda cognitiva de las TME para el modulo de pensamiento espacial y
geomeétrico.
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Tabla 2
Clasificacion de contenido declarado para el analisis de demanda cognitiva

Contenido

TME Proposito geomeétrico

Comprobar la medida de la suma de los Angulos
angulos internos de cualquier triangulo. internos.

Identificar que la suma de dos lados de un

triangulo, deben ser mayor que su tercer Desigualdad
lado, para conformar una figura plana triangular.
cerrada.

Comprobar el teorema de Pitdgoras a Teorema de
partir de diferentes representaciones. Pitagoras.

Identificar la congruencia de dos
4 triangulos por medio de la aplicacion del
criterio ALA.

Nota. Las actividades aqui presentadas, fueron seleccionadas de las treinta
(30) desarrolladas en el médulo de pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos, procurando que sean distribuidas en los diferentes niveles de
Demanda Cognitiva (DM). No hubo en el desarrollo del médulo
actividades de tipo DM.

Criterios de
congruencia.

Es de resaltar que en la Tabla 2, se presentan las tareas seleccionadas,
de acuerdo con los diferentes niveles de demanda cognitiva. A continuacion, se
presentan en detalle las cinco (5) TME y sus respectivos analisis sobre las
clases.

TME 1. La Figura 4 contiene las representaciones que surgen al
comprobar la medida de los angulos internos como 180°. En un tridngulo azul,
se han demarcado los tres angulos de su interior. EI objetivo es comprobar que
la suma de los angulos adyacentes al 4ngulo naranja es 180°. Para este hecho
se usa la representacidn concreta de la forma abstracta (triangulo).

Durante los momentos previos de la clase, se ha caracterizado la forma
triangular por el namero de lados y angulos. En esta ocasidn, se pretende
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generalizar el valor de la suma de los angulos internos, cuyo valor es constante
(180°) independiente de los angulos internos que conforman el triangulo.

Figura 4

Comprobacion de angulos internos del tridngulo. (Adaptada de la clase
‘propiedades triangulares en Lengua de Seiias Colombiana Clase en vivo de
matematicas’ del canal INSOR educativo, https://youtu.be/DEaw2yKL10c)

Para la verificaciébn son usados cinco (5) triangulos (isosceles,
rectangulo, acutangulo, equilatero y obtusangulo), que llevan al estudiante a
pensar que independiente de las caracteristicas de los angulos o de los lados de
los triangulos, siempre, su suma sera 180°. Para esto, es importante que los
estudiantes identifiquen el angulo resaltado en colores rojo, naranja o azul
(Figura 4a), que dispondran de forma adyacente a los otros (Figura 4b).
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Al analizar las limitaciones de aprendizaje esperadas para esta tarea se
pueden identificar dos: las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento
y las que corresponden al aprendizaje deficiente de destrezas, hechos o
conceptos o la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Al identificar el &ngulo, como un espacio resaltado al interior del
triangulo, se diluye el significado del angulo como la representacion de la
abertura entre dos segmentos, y lleva al estudiante a la comprensién de este
como una superficie subrayada, lo cual concuerda con lo sefialado por Cafiadas
(2002), al sefialar los casos particulares como base para llegar a conclusiones
generales y refuerza lo propuesto por Balacheff (2000) y Rosich (2006) frente
a la dificultad que representa la solucion de tareas que involucran imagenes en
los contenidos. Pero, al recortar los ‘angulos’ posiblemente se formen nuevos
triangulos, y no necesariamente una ‘representacion del angulo’, y si no se ha
resaltado previamente el angulo, dificilmente construiran el angulo llano,
juntando las tres partes recortadas, lo cual, para este caso particular promoveria
un error del estudiante debido a asociaciones incorrectas o0 a rigidez del
pensamiento (Radatz,1979). Sin embargo, en la poblacién sorda, este tipo de
representaciones implicara conflictos a la hora de establecer relaciones entre
imagenes, conceptos y propiedades, tal como lo anuncié Rosich (1998; 2006).

De la misma forma, se repite el procedimiento con diferentes tipos de
triangulos, lo cual no lleva al estudiante a indagar sobre la generalizacion del
concepto de la medida interna de la suma de los angulos. Pues al presentar los
triangulos de diferentes tamarios, no se indica de manera intencional el afirmar
que el nuevo triangulo corresponde a un tridngulo con nuevas caracteristicas de
lados y angulos, solo se resalta su diferencia, pero no se indica en qué radica
tal diferencia. De manera que, el participante reiterativamente se implica en un
aprendizaje deficiente de destrezas, hechos o conceptos o la aplicacion de reglas
0 estrategias irrelevantes (Radatz,1980). Asi mismo, revela la necesidad de
memorizacién de procedimientos, sin conexion proxima a las propiedades de
los triangulos contenidos en la nueva representacion.

Independiente de la prueba que sea realizada con diferentes tipos de
tridngulos, esta TME de baja demanda cognitiva, siendo de PWoC 02, ya que
se requiere de procedimientos instrumentales, como medir angulos
(aproximados) con transportador, realizar la suma de tres nimeros y comprobar
gue sea 180° (Figura 5c), o hacer coincidir los angulos adyacentes resaltados
con colores diferentes para que conformen una forma de base recta, o
representen un angulo llano.
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Para la comprobacion del segundo tipo de tridngulo, se sugiere un
modo explicito de solucién de la tarea, ya que es réplica de la primera tarea. Al
hacerlo cinco (5) veces seguidas, simplemente se refuerza cual es el camino por
seguir del estudiante para la realizacion de la tarea, lo que implica una tarea de
bajo nivel, y ya el alumno puede proyectar la respuesta a obtener, sin necesidad
de realizarlo con material concreto.

TME 2. Posterior a la realizacion de otras TME en las que se modela
la relacion de los lados en GeoGebra basado en triangulos con lados de
diferentes longitudes, el profesor procede a mostrar la tarea en la que usa
material concreto (varas de diferentes tamafios). En esta TME, se propone el
analisis de la desigualdad triangular, dada por la relacion entre los lados del
triangulo, en la que la suma de dos de sus lados sera siempre mayor que el
tercero como lo propone la Figura 5.

Figura 5

Representacion de un triangulo construido con varas. (Adaptada de la clase
‘propiedades triangulares en Lengua de Sefias Colombiana Clase en vivo de
matematicas’ del canal INSOR educativo, https://youtu.be/DEaw2yKL 10c¢)
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30b>4

— 9>4

3+4>6
726

456>3

— 10>3

En la figura 5a se presenta un triangulo construido con lados, cinco (5)
unidades, tres (3) unidades y seis (6) unidades, en los que cumplen las
relaciones: 5 +3 >6, 5+6>3 y 3+6>5. Posterior a esto, son presentados dos (2)
ejemplos en los que la desigualdad no se cumple, como es el caso de los
triangulos de dos (2) unidades, tres (3) unidades y seis (6) unidades, donde la
suma de dos (2) de sus lados (dos unidades y tres unidades) es menor que el
tercer lado y no alcanza a formar una figura geométrica (cerrada). También, el
siguiente triangulo usando de dos (2) unidades, tres (3) unidades y cinco (5)
unidades donde la suma de dos (2) de sus lados (2 unidades y 3 unidades) es
igual al tercer lado (5 unidades).

Los tres ejemplos usados con el material concreto invitan a los
participantes a indagar sobre la posibilidad de realizar comparaciones entre los
lados, sin enunciar explicitamente la relacion entre los lados. Al enunciar el
cuarto ejemplo (Figura 5b) se enuncian las relaciones de la desigualdad
triangular, con representaciones simbélicas del valor de los lados, de forma tal
gue cada color usado por un lado del tridngulo representa su valor en el
planteamiento de la desigualdad.

Al analizar las limitaciones de aprendizaje esperadas para esta tarea se
pueden identificar tres (3) limitaciones: a. Las relacionadas con las
representaciones de la desigualdad, b. el paso de lo inductivo a lo deductivo y
c. las relaciones entre las magnitudes involucradas.

Esta tarea evidencia a falta de recursos para promover la indagacién y
comprobacién del cumplimiento de la desigualdad para otro grupo de nimeros
gue representen el valor de los lados. Lo que corresponde con las limitaciones
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relacionadas al aprendizaje del concepto de tridngulo con base en la relacién de
representacion-modelo, o ejemplos prototipicos (Climent, 2002) y, con el
obstaculo causado a partir de un grupo reducido de ejemplos Montes, Climent
y Contreras (2022).

Esto es para llegar a la generalizacion de lo que se pretende de la
desigualdad, podrian usarse recursos como otras representaciones, preguntas
con otros planteamientos que incluyan valores de los lados de un triangulo que
cumplan con la condicién de la desigualdad triangular (no necesariamente con
nameros naturales). También, poner un nuevo ejemplo (con material o con
nameros que representen los valores) y esperar a que los participantes
confirmen si cumpliran con la desigualdad triangular. A este Gltimo,
corresponde identificar las implicaciones de la falta de una interaccion efectiva,
gue no permite desarrollarse a partir de la lectura de mensajes de los
participantes, pues la  participacion fue nula (Cf. en
https://youtu.be/DEaw2yKL10c [51:52 - 11:03:05]).

Esta tarea no trasciende a la enunciacion de la desigualdad triangular
como representacion simbdlica, debido a la heterogeneidad de poblacion que
participa de la clase, y se limita al uso de representacién del nimero y
equivalencia en colores (Figura 5b). Lo cual refiere a la necesidad de integrar
elementos de la desigualdad triangular para promover la resolucion de
problemas desde la modelizacion de situaciones, en la que aproxime a los
estudiantes a los nuevos conceptos para llevar a cabo procesos inductivos y
deductivos segun convengan (Rico, 2009). Esto puede convertirse en una
dificultad posteriormente, al no reconocer la generalizacion de la ocurrencia en
cualquier valor de los lados a, by ¢, conforme refiere Rosich et al (2006).

De acuerdo con Porras (2013, p. 6), la desigualdad triangular presupone
el establecimiento de relaciones entre las partes que componen la desigualdad,
esto es, el valor de un par de lados con respecto al resto, sin implicar un
necesariamente un razonamiento deductivo. Es posible que, con esta TME el
estudiante pueda aplicar dicha situacion en maltiples conjuntos numéricos, para
el valor asignado a la magnitud de longitud de los lados, es decir, podra hacer
la transferencia de sus deducciones hacia los nimeros Reales (R*). Sin
embargo, presenta un nimero reducido de ejemplos que no permitira llegar a la
generalizacion (Montes, Climent, & Contreras, 2022) . Los ejemplos se limitan
al reconocimiento de longitudes con valores enteros. Es decir, realizar algunos
cuestionamientos hacia otros valores, incluso superiores a los usados con las
longitudes del material concreto usado, promovera la realizacion de conjeturas
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sobre el concepto, para identificar si los estudiantes comprendieron la esencia
de dicha desigualdad y la construccion del tridngulo.

Sobre todo, se garantizara el paso de figuras prototipicas Gutiérrez
(2013) a otras propuestas por los mismos participantes, o tal vez, proponer
cuestionamientos tales como la comprobacion del cumplimiento de la
desigualdad para grupos de tres (3) nameros que cumplan la condicion de ser
el valor del lado del triangulo rectangulo. Lo cual permitiria reconocer que el
ensefiar geometria, ademés del desarrollo del pensamiento espacial permite
establecer relaciones aritméticas y algebraicas, teniendo por base las
construcciones geométricas (Gutiérrez, 2002), siendo este un pretexto
adecuado para trascender los niveles béasicos de las nociones de los
participantes (sordos y oyentes), y llevarlos a caracterizar conceptos
geométricos mediante las propiedades de los nimeros.

Esta TME es caracterizada como procedimiento sin conexiones
(PWCO03), en donde suelen usar representaciones con materiales manipulables
y varios ejemplos donde se cumple la desigualdad triangular y donde no se
cumple se revisa su causa (figura abierta, o lados sobrepuestos que no alcanzan
a inclinarse para conformar una figura cerrada). Se concluye que, aunque los
ejemplos utilizados para dar significado a la desigualdad triangular ayuden a la
comprension de dicho planteamiento, pero que pueden usarse cuestionamientos
gue permitan trascender la tarea hacia la generalizacidén con otros conjuntos
numéricos, los cuales, la poblacion sorda encontrara con dificultad ya que el
establecimiento de relaciones entre el concepto de desigualdad triangular, y sus
representaciones (Rosich et al, 2006).

TME 3. La clase inicia con una contextualizacién de la representacion
algebraica del Teorema de Pitagoras. Posteriormente, se modelan cinco (5)
formas diferentes de comprobar el Teorema de Pitagoras como lo presenta la
Figura 6. En esta TME, se propone el reconocimiento de la representacion
algebraica del Teorema y su aplicacidn en diversas situaciones.

Esta TME pretende mostrar al estudiante la equivalencia del cuadrado
de la suma de los lados de un triangulo rectangulo, con el cuadrado del valor de
la hipotenusa, como se desataca en la Figura 6.

Para esto se usa la representacion realizada a partir del vaciado de
superficies (Figura 6a) y el movimiento de los cuatro modelos de GeoGebra
(Figuras 6b, 6¢, 6d, 6e) presentan la relacion de equivalencia entre las 3
superficies cuadradas, dos (2) formadas a partir de los lados adyacentes al
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angulo recto, y la tercera corresponde al cuadrado formado con el lado de la
hipotenusa.

Figura 6

Comprobacion del teorema de Pitagoras. (Adaptada de clase ‘Teorema de
Pitagoras en Lengua de Sefias Colombiana Clase en vivo de matematicas’ del
canal INSOR educativo, https://youtu.be/3b875GTTxNQ)

Dentro de las limitaciones de aprendizaje analizadas para esta tarea se
pueden identificar la limitacion del concepto que representa el Teorema de
Pitagoras, al uso de representaciones geométricas, y la poca comprension de la
demostracion.

La presentacion del Teorema de Pitagoras se reduce a la representacion
de este como la suma del cuadrado de los catetos es igual al cuadrado de la
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hipotenusa, cuya demostracion acostumbra a aparecer reducida a
representaciones gréficas (Cafiadas, 2001). Esto corresponde solo a una
expresion del teorema, por lo que “los conceptos matematicos no pueden
confundirse con la forma de representarlos” (Troyano & Flores, 2016, p. 55).
En particular, el tratamiento del teorema para este concepto se reduce a la
reiterada presentacion de representaciones de superficies triangulares para
comprobar medidas longitudinales (lados del triangulo rectangulo), lo que
implica solo relaciones entre los registros de representacion simbdlico y
geométrico, sin trascender a la comprension de la demostracion y de las
implicaciones de los triangulos alli presentados, que, de acuerdo con Socas
(2008) no trasciende a la complejidad de la comprension del objeto matematico.

A pesar de que se proponen diferentes representaciones sobre “la
prueba” del Teorema de Pitagoras, no se promueve una reflexion por parte del
estudiante que conduzca a la relacion entre las distintas representaciones
geométricas de la demostracion (Altamirano-Chavarria, 2021). De manera que,
hay necesidad de involucrar al participante en el uso de preguntas orientadoras
que lleven a identificar aspectos comunes en las diferentes pruebas realizadas
del teorema, conforme las definidas por Troyano y Flores (2016) como: la
relacion métrica entre superficies de los cuadrados (figura 6a, 6b, 6d, 6e), la
relacion métrica de las longitudes de los lados del rectangulo (figura 6c¢) y la
condicidn necesaria y suficiente para que el triangulo sea rectangulo, la cual no
estd contenida dentro de las representaciones ejemplificadas de la figura 6).

La implementacién de valores particulares para cada uno de los casos
modelados, como ejemplos de aquella generalidad, permite que los estudiantes
identifiquen la variacion del valor de los lados de los tridngulos rectangulos se
vea en la modelacion, sobre todo en la figura 6b, cuyos cuadrados (rojos y
azules) pueden tener una variacién en las longitudes de los lados. De acuerdo
con Romero (2011, p. 47): “el aprendizaje de la geometria debe ofrecer
continuas oportunidades para construir, dibujar, modelizar, medir o clasificar
de acuerdo con criterios libremente elegidos”, lo que implica proponer diversas
representaciones, pero también conducir a generalizaciones y argumentos, que
son necesarios en el aprendizaje de los contenidos matematicos partir de
criterios elegidos (Gutiérrez, 2013). Pero, en el ejemplo de la TME3 no se
profundiza en las précticas propias de las matematicas, como motivar procesos
deductivos, inductivos, generalizar o conjeturar a partir de los modelos del
teorema presentados (Romero, 2011, p. 46).Por el contrario, se torna reiterativa
la demostracion, sin tener claridad sobre el tratamiento de las representaciones,
lo que en palabras de Gallo (2011) da indicios sobre propuestas de nivel
inferior de razonamiento (en contraste, por ejemplo, con propuestas hacia
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poblaciones oyentes) por considerar solo procesos cognitivos basicos que no
atienden las necesidades de los sordos.

Esta TME es caracterizada como procedimiento con conexiones
(PWCO02), en el cual sugiere de modo implicito los caminos a seguir, los
mismos que no permiten generalizar estos caminos, a partir de la comprension
respecto a las caracteristicas de los tridngulos rectangulos, y el uso del teorema
para encontrar el valor de uno de sus lados, aunque se torne reiterativo. En esta
tarea en particular, se hace necesario el uso de representaciones gréficas y la
modelacidn de la variacion de los lados para el cumplimiento de la equivalencia
planteada por el Teorema. Asi mismo, este tipo de tareas permite hacer
conexiones con otras representaciones y caracteristicas y relaciones del
triangulo rectangulo, que permiten elaborar el significado del porqué se
mantiene la equivalencia. Lo cual permitira identificar la facilmente el
procedimiento de aplicacion en tareas puntuales que impliquen la aplicacion
del Teorema para su resolucion.

) TME 4. En esta tarea se propone la identificacion del uso del criterio
Angulo-Lado-Angulo (ALA) para comprobar si la pareja de triangulos es
congruente. La tarea es proyectada, con la forma construida (Figura 7).

En esta TME, se propone identificar la congruencia de dos tridngulos
por medio de la aplicacion de algunos de los criterios previamente presentados.

Figura 7

Congruencia de triangulo (criterio ALA). (Adaptada de clase ‘Congruencia de
tridangulos en Lengua de Sefias Colombiana Clase en vivo de matematicas’ del
canal INSOR educativo, https://youtu.be/3GICzPOuqg70)

Esta TME pretende mostrar al estudiante las caracteristicas de los
lados, angulos externos, angulos adyacentes, para relacionarlo con el criterio
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de congruencia entre tridngulos: angulo-lado-angulo. En la figura 7, se
muestran las representaciones usadas en distintos colores con los que pretenden
relacionar angulos equivalentes entre los dos triangulos, y también, sefialan las
superficies de los triangulos en color verde. Para ambos triangulos, se tiene un
par equivalente de &ngulos de 70°, resaltados en amarillo, y un par de angulos
adyacentes (azules) a un angulo comun (rojo).

La notacion de los angulos se ha realizado como un sector circular que
denota superficie y no la medida de la apertura entre dos segmentos. Evento
que coincide en los tres tipos de angulos resaltados en colores amarillo, azul y
rojo. Ante esto, y suponiendo que la porcion resaltada en azul, sumado al angulo
comun rojo, cuyo valor es 130°, se deduce que los angulos son equivalentes, y
su valor serd de 25°. Posterior a esto, se procede a realizar la deduccion del
angulo interno de cada triangulo, dado que previamente habian identificado el
valor de la suma de los angulos internos del triangulo (180°), para lo que
obtienen que el angulo que no se ha destacado, y que es parte de ambos
triangulos, tiene un valor de 85°. Asi mismo, para deducir la congruencia de
ambos triangulos, se destaca la equivalencia de los lados a y a’, para lo que se
deduce que ambos triangulos son congruentes.

Al analizar las limitaciones de aprendizaje esperadas para esta tarea se
pueden identificar las limitaciones relacionadas con la repeticion de ejercicios
a partir del criterio explicado; el reducido campo de ejemplos usados con los
criterios, y la no presentacion ejemplos en los que no se cumplan los criterios
expuestos. La secuencia de clase deja ver que posterior a la aplicacion de cada
criterio se ejemplifica, por tanto, el ejemplo que se proyecta tiene que ver con
el criterio recién explicado. Cada uno de los ejemplos presentados podria
haberse desarrollado de forma inversa, en la que uno de los ejemplos no
cumpliera con el criterio recién explicado, con eso se podria promover el uso
de la flexibilidad mental frente al cuestionamiento, de qué conocimientos tiene,
y qué conocimientos me harian falta para desarrollar la tarea propuesta. El uso
de formas predeterminadas, y la falta de registros durante la explicacion no
permiten reconocer las caracteristicas comunes de ambos tridngulos en las
cuales predominan recursos articulados con tres (3) sistemas de registro:
gréafico, simbdlico y viso-gestual (Calderdén & Ledn, 2016), que favorecen la
comprension de dichos conceptos.

Al igual que en la TME 1 (Figura 4), el angulo es representado como
una superficie (amarilla en la Figura 7) en la que se destaca en ambos casos en
el mismo color. Ademas, en todos los ejemplos desarrollados, los tridngulos
aparecen con colores intencionalmente puestos para que sea mas féacil
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identificar &ngulos, y en consecuencia, la congruencia. Esto revela la
simplificacion del concepto (Gallo, 2011) al ofrecer un conjunto reducido de
ejemplos, que no permiten razonamientos mas elaborados sobre lo presentado
(Montes, Climent, & Contreras, 2022), que impide llegar a la generalizacion.
Ademas, no se presentan triangulos en los que los criterios no se cumplan, por
lo que no es fécil identificar si el estudiante lograra la comprension del criterio
de congruencia, en ausencia del color o de los destaques dados
intencionalmente.

Las figuras geométricas no han sido llamadas por sus vértices, lo que
complejiza la denotacion de los &ngulos o lados, limitandolos a las
representaciones de las partes de las figuras resaltadas como superficies o
segmentos de colores como una estrategia de simplificacion de enunciados o
conceptos para hacerlos comprensibles (Rosich & Serrano, 19989). Lo anterior
tiene consecuencias en la comprension de los registros de representacion
simbodlicas de los angulos, los simbolos de equivalencia entre angulos y lados,
y la formalizacion de la deduccion realizada, que, finalmente redundaréan en el
establecimiento de relaciones, clasificacion y atribucién de propiedades
(Rosich et al, 2006), la cual se limita al conocimiento del lenguaje corporal, 0
a lo manifestado por la audio descripcién o subtitulado de la transmision en
vivo.

Esta TME es caracterizada como tarea de memorizaciéon (MEMO1), en
el cual se plantea el uso de criterios para identificar congruencia, sin embargo,
implican reproducir el andlisis de angulos y lados de un par de triangulos dados,
en los que se repiten caracteristicas como en ejemplos previos, con otros
criterios dados (Lado-Lado-Lado y Lado-Angulo-Lado). La comprension del
ejemplo y la identificacion de caracteristicas es sencilla, ya que las medidas de
los lados, las caracteristicas de los angulos, y la identificacion del angulo
restante, se hacen evidentes ante el destaque en colores, de lo que quiere
resaltarse para la identificacion y aplicacion del criterio de congruencia.

En general, las cuatro (4) TME analizadas en permiten reconocer
diferentes niveles de demandas cognitivas presentado en el referencial tedrico
de este articulo. En el que sencillas tareas pueden ser exploradas en diversas
formas de manera que intencionalmente pueden alcanzar otros niveles de
demanda cognitiva.

Finalmente, al analizar la demanda cognitiva (Smith & Stein, 2016) de
cuatro TME, en las clases online propuestas para la poblacion sorda
escolarizada de Colombia, se lograron identificar distintos niveles de demanda
cognitiva (MEM, PWoC, PWC y DM), en las que las TME no mantienen una
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constante en la cantidad de TME propuesta en algin nivel de demanda
cognitivas, sino que pasa, por ejemplo, de una tarea PWC, para una MEM, o
viceversa. Indistinto del concepto (geometria, medicion, variacion, numérico o
aleatorio). Esto hace un énfasis en el desarrollo de pensamiento espacial;
ninguna de las clases propuso o desarroll6 tareas de alto nivel de tipo DM. No
obstante, estas clases, pueden caracterizarse por medio de TME de baja
demanda cognitiva, pues de las treinta (30) tareas propuestas, en el desarrollo
de las seis (6) clases, veinte y cuatro (24) correspondian a baja demanda (15 de
tipo MEM y 9 de PWoC), el resto de TME corresponden a Tareas de tipo PWC,
concentradas en laclase 1, 4,5y 6.

CONCLUSIONES

Este articulo ha realizado una aproximacion al andlisis de las TME para
la poblacion sorda desde la propuesta del INSOR. Con ello, es posible
identificar diferentes abordajes dados a los objetos geométricos y su abordaje
mediante herramientas digitales para la poblacion sorda.

Las acciones docentes incorporan diversos recursos en pro del
aprendizaje del estudiante. En ella, la planeacion de una clase y la seleccién e
implementacion de TME hacen parte de un ejercicio docente que involucra el
aprendizaje de los estudiantes mediante la apropiacion de estrategias y acciones
para desarrollar el pensar matematicamente (Acevedo-Rincén, 2017). Ademas,
la apropiacion de diversas estrategias converge en las acciones que el estudiante
realice sobre los objetos matematicos. Esto es una accion mediada por los
diferentes momentos de la clase, que permite negociar significados, participar,
equivocarse, volver al primer paso, o encontrar un posible camino de solucién,
para cada situacién presentada, entre otros.

De acuerdo con el modelo propuesto por Stein, Grover y Henningsen
(1996) y reformulado por la primera autora (Figura 1), estd basado en el
conocimiento de la préactica (Cochram Smith & Little, 1999; 2009).
Adicionalmente, se evidencia el conocimiento para la practica de ensefiar
matematicas (Ball, Thames & Phelps, 2008; Cochram Smith & Little, 2009), el
conocimiento pedagégico y didactico del contenido matematico (recursos,
curriculo, caracteristicas del aprendizaje, ensefiar matematicas a poblacién con
discapacidad, acciones e interacciones de los estudiantes frente a las TME,
etc.).

Uno de los factores que lleva al reconocimiento de los bajos niveles de
demanda corresponden a la diversidad de la poblacion, pues es una clase abierta

618 Acta Sci. (Canoas), 24(8), 592-629, Dec. 2022



a la poblacién escolarizada, y, en ocasiones, profesores padres de familia o
intérpretes. Lo que implica, encontrar puntos comunes en la elaboracion de
TME en la que pueda participar la mayoria de la poblacion que visualiza la
clase.

Durante el desarrollo de los diferentes momentos de la clase, se
presupone una actividad conjunta en dos vias, de estudiante a profesor y
viceversa, las cuales son mediadas por el saber matemético (Acevedo-Rincdn,
2018). En este sentido, la propuesta del INSOR permite identificar diferentes
estrategias seleccionadas (Smith & Stein, 1998) e implementadas en el
desarrollo de la clase. Dichas estrategias fueron usadas como contextos de las
diferentes TME.

Al identificar la trayectoria de ensefianza usada por una clase modelo
de matematicas en vivo, del canal INSOR, se reconocen TME con diferentes
caracteristicas entre ellas, niveles diferenciados de las tareas que pasan de
explicaciones basicas a otras con mayor dificultad. Asi mismo, las ayudas
audiovisuales son otro claro ejemplo de las diferentes formas de presentar la
informacidn, pues esta no se limita a la voz de fondo que acompafia y traduce
al profesor intérprete, sino que, a su vez, las situaciones son modeladas a través
de diferentes esquemas, y representaciones graficas de las situaciones, o, en
otras estas vienen desarrolladas a partir de un video que presenta un situacion,
tal como destacan Smith & Stein (1998) son practicas que orientan discusiones
productivas alrededor de un concepto matematico.

Particularmente, el analisis de las cuatro TME correspondientes al
pensamiento espacial, se evidencian cuatro niveles de demanda cognitiva entre
ellas, siendo que hay predominio de actividades de construccion que incluyen
la visualizacion de material concreto, modelacion o recreacion de situaciones
gue viven los personajes (otros profesores) en la clase, que permiten movilizar
la participacion de la comunidad mediante el chat del canal o de los canales
alternos de comunicacion, por ejemplo, WhatsApp. Este tipo de TME
garantizan la conexion de los participantes, asi como la significacion de los
procedimientos expuestos o de los Ilamativos materiales usados para el
desarrollo de las situaciones (Ignatius, Nogueira & Da Silva, 2018).

Cabe resaltar que estas tareas son preparadas con anterioridad por
varios profesores (de matematicas e intérpretes) que planean en conjunto
(Fiorentini, 2013), y sus contenidos son abordados, de acuerdo con el sondeo
de “necesidad” de explicacion y/o profundizacion en los aspectos conceptuales,
pero también, del desarrollo de procesos propios de la ensefianza-aprendizaje
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de la matemética como el razonamiento, ejercitacion, comparacion, modelacion
y/o resolucion de problemas.

Cada una de las estrategias de ensefianza, incorporadas en las TME
permiten que los estudiantes interactien con el conocimiento matematico de
diversas formas. La participacion, como elemento constituyente en el
aprendizaje (Wenger, 2013) mantiene varios factores que influyen en el normal
desarrollo de una clase, concebida bajo el modelo de interaccién alumno, saber
y profesor. Por lo que una de las dificultades encontradas radica en la
participacion tardia entre las respuestas registradas en el chat y las preguntas
preparadas por el profesor. Lo tardio obedece al desfase entre la herramienta de
transmision y el tiempo en el que llega la pregunta para ser respondida, y asi
mismo sucede con el retorno de las respuestas.

Los segundos vacios en las transmisiones bajan los niveles de atencion
de quienes estan conectados, los cuales son “ajustados” con saludos a los
participantes; los cuales son aprovechados también para revisar si hay
respuestas o preguntas en el nimero de WhatsApp habilitado para generar
conversacion entre los participantes. Asi mismo se busca que las TME sean
resueltas en el menor tiempo posible, por las implicaciones en el balance entre
el tiempo de transmision y la interaccion de los participantes; esto es, a mayor
tiempo al aire, menos eficiente la interaccion de los participantes. Este tipo de
respuesta requieren de una argumentacion basica y el esfuerzo que esto
demanda para los participantes es minimo. El incluir mas actividades de
procedimientos con conexiones y/o construccién de las matemaéticas
involucraria limitar el nimero de TME a desarrollar en la clase, ademéas de
garantizar el desarrollo de otros procesos matematicos diferentes a la
gjercitacion.

Al profundizar un poco méas sobre el aprendizaje de los estudiantes
sordos (y/o participantes oyentes) a través de las lecciones online, se destaca
que este tipo de formato de clase, con encuentros sincrénicos con frecuencia
bimensual entre lecciones, no permite realizar un acompafiamiento individual
de los participantes durante la sesién sincronica, o en los tiempos entre sesiones.
Pero, durante la sesion se evidencian algunas comprensiones de las
explicaciones dadas en grupo, en la medida en que logran participar en el chat
con preguntas o respuestas de las TME, o por medio de la realizacion de
preguntas.

Lo anterior permite relacionar los niveles de demanda cognitiva de las
tareas con la participacion constante, y la manifestacion de estrategias durante
la sesién. Sin embargo, no se podria implementar una evaluacion formativa
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entre los asistentes, pues no todos tienen garantizada la participacion, ya sea
por desconocimiento de algunos procedimientos base, o porque no se fomenta
la competencia en la entrega las respuestas para ser proyectadas para el resto
de la clase. Aun asi, las respuestas enviadas por los participantes, cuando
existen, son tenidas en cuenta y proyectadas en vivo (en su mayoria durante la
sesion). Aungue las respuestas enviadas, no todas sean correctas, se garantiza
por parte del profesor que esta tenga una retroalimentacion de la solucién de la
TME de clase aun siendo ilegibles (ya sea por la escritura o por las sefias
usadas).

Asi mismo, las TME que quedan para desarrollar posterior a cada
sesion son resueltas al final de las sesiones en vivo, con base en las respuestas
previamente seleccionadas de los participantes. Estas tareas, fueron
contabilizadas como parte de la lectura de las seis (6) clases de pensamiento
geométrico, siendo caracterizadas como TME de tipo PWoC 02 (TMEL1, clase
del 07/05/2019), PWCO03 (TMEZ2, clase del 07/05/2019), PWC02 (TMES3, clase
09/08/2019), MEMO1(TME4, 03/10/2019). Esto es, de las seis (6) clases,
cuatro (4) de ellas tuvieron TME extraescolar, y la mayoria de ellas (tres de
cuatro) fueron de baja demanda cognitiva.

Esta propuesta del INSOR permite trascender la integracion de la
persona sorda, en un dialogo horizontal y simétrico entre las dos culturas
(oyente y sorda). Esto implica permitir la participacién de la persona sorda en
distintos espacios, a medida que se incorpora y legitiman sus acciones a traves
de distintos medios (video, texto, gréficos, etc.) los cuales son valorados y
retroalimentados durante las clases.

Es de resaltar que la produccion e intercambio de saberes geométricos,
durante las clases, no se limita al espacio fisico bajo una denominacion
institucional como lo representa el INSOR. De manera que, las experiencias
vividas a partir de las video clases, dejan diversos aprendizajes, como la
construccion de espacios de interaccion simétrica donde todos los participantes
(sordos y oyentes) tengan el conocimiento de la lengua para garantizar
interacciones no excluyentes y permitan aproximar al sordo a la comprension
de los espacios que habita y de la identidad en una ciudadania intercultural,
pero que tampoco son limitados a la comunicacion en lengua de sefias, sino que
el intérprete hablante, pueda constituirse en un puente para todo aquel
participante que entre a la clase, por ejemplo, por curiosidad de saber como son
las interacciones con poblaciones diversas en las que prima la disminucién o
ausencia de la funcién auditiva.
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Este articulo finalmente da cuenta de un andlisis riguroso sobre tareas
particulares que desarrollan el pensamiento espacial y los sistemas
geométricos, en los cuales se logra el objetivo de aproximacion al
reconocimiento, descripcion y analisis de las TME abordada para conceptos y
procesos particulares. Lo que constituye una invitacion hacia la
implementacion de nuevos niveles de exigencia cognitiva en los que se permita
a los participantes trascender la repeticion de los procedimientos particulares,
hacia el nivel de hacer matematicas , por medio de la lectura oportuna de
situaciones con conexiones (en la matematica, hacia su cotidiano, o hacia otras
ciencias) que lleven a la formulacion de hipotesis y permitan niveles superiores
de argumentaciones, no limitando respuestas a un nimero (por ejemplo, el valor
de la suma de los angulos internos, en Figura 2) o la identificacion de un
teorema, propiedad, o caracteristica en el desarrollo de situaciones netamente
matematicas (identificacion de postulado, en Figura 5). Lo cual implicaria, un
mayor reconocimiento de la poblacion participante (fija), para profundizar en
tematicas necesarias para que los estudiantes, principalmente, puedan
desempefiarse adecuadamente en diversas situaciones, o en la presentacion de
pruebas ‘estandarizadas’, por ejemplo, para ingresar a la universidad.

Finalmente, aunque la propuesta es pionera a nivel nacional, y sus
emisiones apoyan constantemente a la poblacion sorda (y oyente) de Colombia,
esta, debe continuar reflexionando sobre las posibles mejoras sobre una
enseflanza mas incluyente, en la que los recursos virtuales ofrecidos, no se
limiten a las representaciones de los conceptos, sino que trasciendan al
reconocimiento de caracteristicas, propiedades y que a partir de estas, en los
estudiantes se promuevan procesos propios del quehacer matematico, sin que
se limite su aprendizaje a un conjunto reducido de opciones, o ejemplificacion
reiterativa de ejemplos que mudan de forma o color. Esto es las exigencias
cognitivas para la poblacion sorda debe trascender de la comprension, que el
oyente tiene sobre la educacion matematica y, en cambio promover espacios de
educacién de poblacion sorda desde las necesidades propias de la poblacion
colombiana.
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