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INTRODUCCION

Las investigaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las matematieas con un
poblacién en condicion de depacidad cognitiva son escasass lque existen se enfocan,
generalmente, en el ambito aritmético y han dejado de lado los diferentes procesos que pueden
desarrollar con la actividad matemati€a embargoinvestigadoresamo Bruno y Noda (2010)
considera que poblaciones como la de sindrome de Dgwmeden aprendetiversosconceptos

de diferentes areas, que les permita formarse pai@ loga mayor integracion social.

Una de estas &s es la geometriagn ella se en@ntra, de manera particulda orientacion y
visualizacion espacial, las cuales, han sido de gran importancia desde el origen de la humanidad,
y se encuentran en relacidén con la necesidad del ser humano para poder ubicarse, moverse en el

espacio y relacimar direcciones y distancias.

Con el animo de aportar en este campo de la educacién matematica, se plantea este trabajo de
grado el cual busca identificar habilidades de orientacion y visualizacion espadiatrando a
una estudiante con sindrorde Down, ytambién, involucra aina estudiante sin discapacidad

alguna, mediante la utilizacion del ajedrez como su principal eje.

El analisis que fundamenta este estudio se desarrolla a partir de dos categorias: la primera de
ellas conforma losineles de desempefio que existen en el desarrollo de la orientacion espacial
sugeridos por Sarama y Clements (2009), y, la segunda se enmarca en las habilidades de

visualizacion espacial propuestas por Del Grande (1990).

El trabajo estéorganizadoen cinco capitulos.En el primero se presenta el problema de
investigacion, justificando la pertinencia ldeensefianza y el aprendizaje de la Visualizacion y
Orientacion espaci&n personas con sindrome de Doestableciendo los objetivasdesarrollar
En el capitulosegundo,se presentan los referentegrieos referidosal sindrome de Down
describiendo las caracteristicas fisicaggnitivas de los estudiantéssi mismo, selaun vistazo

al estado del arteneste tema, considerando investigacioméscionadas con sindrome de Down



y la ensefianza y el aprendizaje de las matemabeagyual manerase presentalos referentes
tedricos concernientesla orientacion y visualizacion espacialpor ultimo, sobre el ajedrez y

sus reglas de movilidad.

El tercer capitulogontiene el disefio metodologico de la investigacion centrado en el estudio
de caso,descrillendo a las dos estudiantagie participaron en este trabajSe presentala
elaboracién déa propuesta de ensefianza y aprendiz&genbién, el conjunto de indicadores con
los cuales se analiza el trabdim el caftulo cuarto, se exporia descripadn de las acciones de
cada estudiante en cada juegon su respectivo analisis de acuerdo con las categorias
anteriormente mencionadale iguad forma, se exponenlas dificultades que presentaron los

estudiantey unassugerencias para mejorarmdepuesta densefianza y aprendizaje

Finalmente, en el capitulo cinco, se presentan las conclusiones parciales que deja el estudio, y
mostrando un agunto de acciones que son evidencia del desarrollo de las habilidades de

orientacion y visualizacion espacial.



CAPITULO 1. JUSTIFICACION

En algunos paises como Cuba, Venezuela e Islandia se ha implementado la ensefianza del
ajedrez como una materia obligadorEn Colombia, en particular, este juego se usa como un
pasatiempo de préctica libre en algunas instituciones edasdtwnto publicas como privadas
Fuentes (2013).

Chacon(2012), defineel ajedrezcomo un juego, un deporte y una ciencia. El ajedrezocom
juego se practica de forma libre donde el que aprende tantea sus habilidades de edtietiegia y
para resolver problemaBstapermeado por un ambiente de amistad, pero limitado a un sistema
de reglasque son parte del jueg&stos conocimientos sefuerzan positivamente porque los
resultados de lo que va haciendo el estudiante son valorados por el prot@spayierode clase.

Esaqui wando se considera como un deporte ya que el alunmawésde lacomparaciércon

ejercicios, partidas, problemaleticticay estrategia, percibe que su progresthenmarcado en

una complejidad ilimitadakl ajedrez esambiénuna cienciaya que,a travésde supractica

invediga metodolégicamenteon un aporte que perraitontribuir en la escuela de manera
provechosa. Sin embargo, el ajedrez en la esseatafoca hacianinterésp o enseia a pensar 0
lo cual es algo inherente en el juego, y no se profundiza

Con base en lo anterioy dado que el autor de este trabajo practica ajedreange de
antemanaalgunos referenteeodricos seconsideé que el ajedrezseun recurso pertinente que
implica que el jugadoguedeinmersoen procesos deisualizacidny orientacionque le permitan
determinaunamejor jugada y lale su adversarjg, de esta forma, enctrar el mejor camino

paratomar unalecision.

Consideramo®portunodisefiare implementar una propuesta paradebsarrdo de dichas
habilidades que implique relacionar direcciones, distanpiasicionen el espacio. Para ello, se
propone usar el tabled® ajedrez, las piezas y sus redasicastambién diferentes ejercicios de
estrategia en los cuales se requiera visualizar agrdiguracion de las piezas, predecir
movimientos imaginarios en dos dimensiones, manipular los objetos mentalmente, gnoanpr
la disposicionde las piezas en el espacio, tener la aptitud para recordarlas cuando haya un cambio

de orientacionque puede presentarse en el juego. Lo anterior son habilidades asociadas a la



visualizaciony orientacionespacial respectivamente, sugas por McGeg1979).

Por otrolado, lapolitcade | a A Revol uci - n Educpeeterideatande del G
a individuos vulnerables en los cuales se encuentran poblaciones que preseapacidates
fisicas y/o mentaled/aldez, Marulandakcheita, Ainscow, (citado por MEN, 2017), reconocen
gue la inclusién es un atributo propio de la educacion, en donde se promueva la presencia, la
participacion y aprendizaje exitoso de todos los estudiahségpues, desde el trabajo en el aula
con nifiosdiscapacitados no se busca homogeneizar a los estudiantes con discapacidad para
aproximalos a los desempefios de los otros estudiarsie® que sebuscareconocer las

particularidades, diferencias y necesidades propias de cada uno.

En el marco de ldiscapacidad en la educacién inclusise hacenecesario consideramos
elementos que son determinantes para entender el cambio de perspectiva que ha sufrido la
discapacidad en el aylpuesto que se ha dejado de ver a la misma como una deficiencia en los
estudiantes para considerarla como parte de lo hyreataselementos considerados por MEN
(2017) son La inclusion responde a los Articulos 2 y 26 de la Declaracion Universal de los
Derechos humanos (1946), los cuales establecen que ninguna personsepukstgiminada o
segregada y que todas las personas tienen derecho a la educacion en igualdad de oportunidades
respectivamentd.a inclusion es un proceso que garantice la participacion de toda la comunidad
educativa, respetando y aceptando la divatsig la diferencia. La inclusiébn supone la
participacion y el aprendizaje exitoso de todos los estudiantes ya que la inclusion en el aula no
consiste en situar en un salén a estudiantes condissiapacidad, sino que responde al como,
donde, por qué, yom qué consecuencias educamos a todos los estudiantes. Finalmente, las
personas con discapacidad no pueden ser excluidas del sistema educativo formal, dado que la
escuela debe respomde sus necesidades, promoser participacion activa en la sociedad, as

como las condiciones necesarias para garantizar el bienestar yltteisdegral de estas personas.

En consecuencidEN (1999 ha establecidgor medio de los Lineamientos Curriculares de
MatematicadLCM) (1998), losEstandare®asicosde Competerias enMatematicagEBCM)
(2006) y los DerechdBasicosde Aprendizaje eMatematicagDBAM) (2007), que los sistemas

geomeétricoson unaherramienta de exploracion y representacion del espaeiggual manera,



establ ecen que el elenurdcadenpraeasds cogretigop rmetliantellos aiaes f
se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones a representaciones
materiales. (MEN1998, p.56).

A continuacion,se exponeunos referentesiacionalescurriculares que hacen alusion a la

visualizacion y orientacion espacial:

Referente curicular nacional Descripcion

1 Desarrolo habilidades para relacionar direccic
distancia y posicién en el espagio.

) , . ) . Utilizo sistemas de coordenadas para especi
Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas

localizaciones y describir relaciones espaciales.
(EBCM)(2006).

9 Identifico caracteristicas de localizacion de obje
en sistemas de represacion cartesiana
geografica

1 Describe y representa trayectorias y posiciones
objetos y personas para orientar a otros o0 a si m
en el espacio circundartte.

1 Describe desplazamientos gferencia la posiciér

Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas de un objeto mediante nociones de horizontalic
(DBAM)(2007). verticalidad, paralelismo y perpendicularidad er
solucion de problemas.

1 Formulay resuelve problemas que se relacionan
la posicién, la direccién y el movimiento de objel
en & entorno®

Tablal. Referentes curriculares nacionales que se relacionan con visualizacién y orientacién espacial.

Por otro lado, en este trabajo de grado se actla bajo wpeegiera legal y constitucionpbr
ello, se presentaa continuacion diferentes articulos, decretos y leyes mas relevantes sobre
discapacidad, que se rigen desde el marco legal nacional de la Constituciéon Politica de Colombia,
tomado de (Minsalud) (2019):

Norma Afio Fundamento

3 Del Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos para giztdo 6
4 Derechos Basicos de Aprendizaje. V.2. Matematicas grado 1°.

5 Derechos BasicosedAprendizaje. V.2. Matematicas grado 2°.

6 Derechos Basicos de Aprendizaje. V.2. Matematicas grado 3°.



Constitucion Politica de 1991 o EI Estado promover8 | as cond
Colombia. Art 13 efectiva y adoptara medidas en favor de grupos discriminados o margii

’ El Estado protegera especialmente a aquellas personas que por su cc

econdmica, fisica anental, se encuentren en circunstancia de debil

mani fi esta y sancionar8 | os abu

Constitucion Politica de 1991 A EI Estado adel antar8 una pol 2t
. social para los disminuidos fisicos, sensoriales y psiquicos, a quier
Colombia. Art 47 prestar8 | a atenci-n especializ
Constitucion Politica de 1991 A Es obligaci-n del Estado y de

habilitacion pofesional y técnica a quienes lo requieran. El Estado
propiciar la ubicacién laboral de las personas en edad de trabajar y gar
a los minusvalidos el derecho a un trabajo acorde con sus condiciol
salud. o

Colombia. Art 54

Constitucion Politica de 1991 éfdLa erradicaci-n del anal fabe
Colombia. Art 68 Iimitaci_ones fl’si_cas 0 mentales, o con capacidades excepcionale:
’ obligaciones especiales del Est
Decreto 2381 1993  Por el cual se declara el 3 de diciembre de cad&@iho el dia nacional d
las personas con discapacidad.
Ley 361 1997 | Por la cual se establecen mecanismos de integracion social de las pt
con limitacién y se dictan otras disposiciones.
Ley 909 2004  Regulan el empleo publico y la carrera admiaisia y en su Art 52 proteg
a las personas con discapacidad.
Ley 1306 2009  Por la cual se dictan normas para la proteccion de personas con disca}

mental y se establece el régimen de la representacion de las persor
discapacidad mental absolufat. 13

Tabla2. Normograma de Discapacidad para la Republica de Colombia. Adaptado de: Minsalud (2019).
Desde la experiencia como estudiantéadeducacion basicamedia,asi como tambiémesde

laspracticaeducativas y prasional que hace parte defimimacionpersonal y profesionales, he
evidenciado que lgeometriaes abordada de manera tangencial esugiculoescolar y, en el

peor de los casos, no siempre se trabaja. Por lo cuekllaaciénde este trabajo contrlge a

fomentar la enseflanza de la geometdasarrollando habilidades propias al pensamiento
geométrico De acuerdo con lo anterior, se considera que este trabajo de grado es util, pues
promueve el estudio de habilidades de visualizacion y orientacioniaspaartir de un juego
didactico (ajedrez), que es de facil acceso, y que fomenta procesos de ensefianza y aprendizaje de
la geometria en el colegio.

1.1 Objetivos

1.1.1 General

Identificar habilidadesde visualizacion y orientacioespacialen una estudianteon
Sindrome Dowwy en otra estudiante sin Sindrome de Qgwan medio del desarrollo de tareas
apoyadas con ¢hblero degjedrez.



1.1.2 Especificos

Proponer un conjunto de indicadores paraHhabilidades de visualizacion y
orientacion espacial.

Disefiar y apliar una secuencia de tareas que permita desarrollar habilidades de
visualizacion y orientacion espacial con el uso del tablero de ajedrez.

Analizar la aplicacion de las tareas para identificar ventajas, desventajas y
pertinencia del uso del ajedrez, paraetarrollo devisualizacion y orientacién
espacial.

Identificar las habilidades de visualizacidn y orientacién espqaetdesarrollan

las estudiantes con o sin sindrome de Down.

Realizar una comparaciéon entre las habilidades de visualizacion y oBentaci
espacial que desarrollan las estudiantes con o sin sindrome de Down.



CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo ggesentan los referentesnceptualegue sustentan este trabdgopoblacion
en la cual se enmaresta investigacigrasi mismoJos procsos de visualizacion y orientacion

espacialy, por ultimo, el ajedrez y la importancia de su uso en la educacion.

2.1Sindrome de Down
A continuaciénse expone diferentes posturas relacionadadacdefinicion de discapacidad

Yy, posteriormente, se abara el Sindrome de Down.

2.1.1 Discapacidad
Enla Figural se presentadiferentes modelos relacionados con la definicion de discapacidad

expuestas por el MEKRO017), esta son:
3\

Modelo

tradiciona

Se ocupan profesionales especializados para lograr un minimo de funcionalidad diari

La discapacidad esta centrada en las barreras que el contexto impone al sujeto

Modelo

La discapacidad esté centrada en las relaciones entre el sujeto con discapacidad y su
mas cercano. Se define en las particularidades del sujeto y la manera como interactia

Biopsicosociz

Modelo de la
calidad de vida

7

Figura 1: Modelos que han abordado el concepto de discapacidddEN (2017)
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Es preciso distinguir entre los conceptodeapacidady persona con discapacidaMEN

(2017) entiende ldiscapacidad como
un conjunto de caracteristicas o particularidades que aomstitina limitacion o restriccion
significativa en el funcionamiento cotidiano y la participacion de los individuos, asi como en
la conducta adaptativa, y que precisan apoyos especificos y ajustes razonables de diversa
naturaleza. (p.20).
Por su partda ONU (2006), Luckasson y cols (2002), Verdugo y Gutierrez (2009), ctaato

MEN (2017) define la persona con discapacidadno:
un individuo en constante desarrollo y trasformacion, que cuenta con limitaciones
significativas en los aspectos fisico, méniatelectual o sensorial, que, al interactuar con
diversas barreras (actitudinales, derivadas de falsas creencias, por desconocimiento,
institucionales, de infraestructura, entre otras), estas pueden impedir su participacion plena y
efectiva en la sociedl, atendiendo a los principios de equidad de oportunidades e igualdad de

condiciones. (p.20).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2001 y 2011 recoge la Clasificacion
Internacional del Funcionamiento, la Discapacidad y la Salud (CIF). Dichificaleisn es
abarcada por el Estado Colombiano y se trabaja en el sector Asiyslies,el MEN (2017)
reconocenueve tipos de discapacide] trastornos del espectro autista (TEA), discapacidad
intelectual, discapacidad auditiva, discapacidad visualdosaeguera, discapacidad fisica,
discapacidad psicosocial, trastornos permanentes de voz y habla, discapacidad silséémica.

discapacidad que ocupa este trabajo de gratdo@iscapacidad intelectual

Discapacidad ‘
Abarca  todas las limitacione Dificultad en la comprensién de proces
determinantes en el funcionamien académicos y sociales.
. o intelectual y en la cafucta adaptative 1 Carencia en el desarrollde actividades de
Discapacidadintelectual o . .
del individuo.Por ejemplo, el Sindrom cuidado personal, sociales.
de Down. 1  Aparece antes de los 18 afios de edad y ni

adquiere a lo largo de la vida.

Tabla3. Discapacidad intelectuahdaptadode MEN (2017).

El sindrome de Down se encuentra en la catag@Discapacidad Intelectual que, como lo
sefiala Gomez, Ruiz y Fernandez (2005) citado en Hoyos)(2019

16



es un término entendido como una condicion irreversible, en la cual una persona no puede
desarrollar las capacidade®medio del intelecto, la cuas medida por la evaluacion del
Coeficiente Intelectual. Esta condicion es enmarcada por dos factores causantes: herencia

genética y causas adquiridas en la infar(pial5)

2.2 Sobreel Sindromede Down
El sindromede Down’ (SD) o Trisomia 24, es la altereién cromosémica mas frecuente
observada en la especie humas@mo lo mencion&adpez (2000). La primerdefinicion que se
hace a esta discapacidad es despectiva y calificada idto@ o idiotismq la cual prevalecio
hasta el siglo XVIII. El psiquiatrErapelin (1856), citado en Gomez (2005), introduce el término

fliol i go fda aial,iviane de la etimologia griega de la palabligo = poco,y el término:
frenos =inteligencia. Poco despu®s se wutilizaron denomi ne
Adelaidl imént al 0, fAdeficiencia intelectual 0, dAsu

Como lo sefiala Lopez (200@),médico inglés John Langdon Down, estudié minuciosamente
los pacientes con discapacidad intelectual midiendo sus extremidades fisicas, tomando fotografias
y analizanddos datos con el fin de publicar un articuloleamdon Hospital Reportditulado:
fiObservaciones en un, epelupecse Wasenta ama dedogipciondle las a s 0
caracteristicas faciales, la coordinacion neuromuscular anormal, las difisudtzglenfrentaban
con el lenguaje oral, y también, la facilidad que tenian los pacientes para imitar las actitudes de los
médicos, ademas de su gran sentido del huBown, por su parte, se ve influenciado por el libro
de Char | eHorigea devd ne s gjeansiderando que el sindrome Down era un
retroceso evolutivo del humano por el aspecto fisico que lo caracterizaba, pensando asi que eran
mongoles, (por | os o0j os achi na dmwsgdlismoelcwl emf98& s ur g
unadelegacion de la Republica Popular de Mongolia pidié a la OMS que se evitara el término al
referirse a esta discapacidad.

En Gomez (2005) se expone queprincipios de 1932l genetista neerlandés Johannes

Waardenburg sugirié que la causa probable régi@én un rparto anormal de losromosomas,

" Se llamaDown porgue fue descrita por primera vez par el Dr. bangdon Down a mediados de la década de 1860, en
Inglaterra, sin embargo, nunca logro ddxir las causas-quelo producian. Jérome Lejeune descubrié las causas en

1957.

8 Se llamaTrisomia 21debido a que se genera tres copias del cromosoma 21 en lugar de dos cromosomas.

€1 consideraba a |l os mongol es naadm®.una Araza primitiva



pero no fue sino hasti956 que se pudo determinar el nUmero de cromosomas humamos
condiciones normalegue son 46 yun afilo mas tarde,efome Lejeune, descubrié gea los

pacientes corel sindromede Down eistia un cromosoma extra perteneciente a la pareja de
cromosomas 2les decir, tenian 47 cromosomas en lugar déa6élula del ser humano posee

cada una en su nucleo 23 pares de cromosomas. Los cromosomas son los encargados de guardar
los gene¥. Los sres humanotienen46 cromosomas que contienen miles (50.000 o mas) de

genes. Esto es, en cada una de nuestras células tenemos 46 cromosomas. De esos 46 cromosomas,

TLLEE

2 3 4 5 6

33 FEEELER

1 13 14 15 18 17 .

§ a‘iaa i

19 X X X

23 sereciben dda madre y 23 del padre.

Figura 2. Esquema dejenoma tras una mutacion del cromosoma 21.
Recuperaddle: https://es.wikipedia.org/wiki/Cromosoma_21 (humano)#/media/Archivo:Trisomie_21 Genom
Schema.gif

Cada uno de los cromosomas se forman en parejas, es decir, un cromosameadie se
empareja conn cromosoma del padneor esto forman 22 pares de cromosomasiififaapareja
de cromosomas son las que defieérsexo del bebésto es: XX para la mujer y XY para el
hombre. Sin embargo, como se observa dfidara2 el cromosoma 21 tiene 3 cromosomas en
lugar de 2.

La aparicion de ukromosomam8 s en el par 21 original se |
Basile(2008), expone que el 95 % de personas que poseen este sindrome, se debe a que existe un
exceso cromsomico producido por un error durante la primera division metétiEh error se
debe a una disyuncion incompleta del material genético. Esto ocurre en la formacién de los
gameto$?, cuando el par de cromosomas se separan. Sin embargo, a veces oces® que

separacion no se realiza correctamente y por tanto se transmiten ambos cromosomas.

101 os genes son trozos de una cadena llamada ADN
1 La meiosis es la divisién celular que permite lareproduccion sexual.
12 Células reproductoras masculinas o femeninas.



Final ment e, en 1961, un grupo de <cient2fico
Amongol i smofs 2pnodr oarle ,dleesto RQuewditiins términos son ofens,

despectivos y peyorativos debido a la implicacion racial y la connotacion étnica a la que se refiere.

2.2.1 Caracteristicas fisicas
Dado que el Sindrome de Down es una discapacidad intelectual coRgiasitaersonas con
esta condicidon presentan ciertagacteristicas fisicas generales:
Estatura baja, a veces se presenta ausencia del I6bulo auricular; craneo ancho y redondeado;
aplanado por detras; la lengua sobresale de la boca por lo que tienden a tener la boca
entreabierta; cuello corto; palma derlano con un Unico pliegue transversal; nariz pequena y
chata; orejas pequefias, malformaciones cardiacas congénitas, son personas gue son propensas
a desarrollar leucemi§ retraso del crecimiento corporal; cabellos lisos y finos; dedos cortos,
hipoplasid® en la falange media del quinto dedo; sistema inmunol6gico insuiicipara
resolver infeccione@asile, 2008, p.16).
Las caracteristicas anteriores se evidencian de manera general en las personas con sindrome de
Down, sin embargo, se pueden presentamatias o0 malformaciones asociadas al Sindrome de
Down como: alteraciones gastrointestinales, problemas de vision, trastornos auditivos,

odontoldgicos y endocrinos.

2.2.2 Caracteristicas mentales

La aparicion de la discapacidad intelectual en personas condebram de Down es una
caracteristica que se manifiesta en el 100% de las personas que lo padecen. Existen estudios
detallados que describen la estructura y la fumael cerebro con personasncsindrome de
Down. Conforme a los datos morfoldgicos y funtabes obtenidos de los cerebrosnamerosos
trabajos (Champman y Hesketh, 2000; Florez, 2005; Fidler y Nadel, 2007; citados en Troncoso y
del Cerro, 2009) han comprobado que, en mayor 0 menor grado, suelen existir en las personas con
sindrome de Down, pblemas relacionados con el desarrollo de los siguientes procesos:

1. Los mecanismos de atencion, el estado alerta, las actitudes de iniciativa.

13 Se denominan también defectos de nacimiento o frfalformacienes congénitata 8e anomalias estructurales o
funcionales que ocurren durante la vida intrauterina-y-se-detectan durante el embarazo, en el parto o en un momento
posterior de la vida.

1 Es el cancer de los tejidos que forman la sangre en el organismo.

15 Desarrollo itompleto o detenido de un 6rgano o tejido.



La expresion de su temperamento, su conducta, su sociabilidad.
Los procesos de memoria a corto y largo plazo.

Los mecanismos de correlacion, andlisis, célculo y pensamiento abstracto.

a r 0N

Los procesos de lenguaje expresivo.

SegunTroncoso y del Cerro (2009) existe una minoria en la que la discapacidad es tan leve que
se encuentra en el limite deflaormalidad. Por oto lado, se encuentra la discapacidad en un
nivel grave, pero esta suele ser ya sea porque lleva asociada una patologia de caracter neurolégico
y se priva de participar de actividades en el aula educativa.

Gomez Ruiz y Fernandez (2005), han caracterizddmmportamiento de las personas con
sindrome de Down, teniendo en cuectiatroniveles del sindrome: Leve, Moderado, Grave y
Profundo. Sin embargale manera transversal a dichos niveles, autores clasifican estos
comportamientos en daomponentes guse pueden resumir en:

1 Desempefio ersituaciones: Responde a la capacidad edérentarse a situaciones
cotidianas, de cuidado personal, asi mismo la capacidad de comunicarse con los demas de
manera oral o escrita y los conocimientos o habilidades adoplieid una determinada
circunstancia.

1 Memoria: La memoria dependiendo del nivel en que se encuentre el estudiante puede ser

buena donde reconoce aspectos concretos como: numeros, datos familiares, musica,
generalmente adquieren conocimientos simples comaaios personales y familiares

nociones temporales espaciales.

2.2.3 Caracteristicas cognitivas

Segun autores como Troncoso y del Cerro (2@3)esarrollo cognitivo déos nifios con
sindrome de Dowrmpuedeser susceptibles a cambios segun la intervenedimativa en las
primeras etapas (estimulacion, intervencion temprana). Asi pues, existe un conjunto de
caracteristicas que son comunes en los nifios con sindrome de Dgu&) Sf se ajusta la
metodologia educativa, se adaptaateriales y se promueve la matdion, el aprendizaje de los
estudiantes con sindrome de Down llega a ser enriquecedor.

Las caracteristicas son descritas por Troncoso y del Cerro (2009, gué5Se resumen en
Hoyos (2019, p.19) de la siguiente manera:

a. Su aprendizaje se realiza a umie mas lento.

b. Se fatiga rApidamente y su atencidon no se mantiene por un tiempo prolongado.



Su interés por la actividad a veces esta ausente o0 se sostiene por poco tiempo.
Muchas veces no puede realizar actividadesysplar tanto requiere acomparamia

La curiosidad por conocer y explorar lo que lo rodea esta limitada.

-~ ® o o

Le cuesta trabajo recordar lo que ha hecho y conocido.

No se organiza para aprender de los acontecimientos de la vida diaria.

5 Q@

Es lento en responder a las instrucciones que darl.

No se le ocurre inventar o buscar situaciones nuevas.

j.  Tiene dificultad en solucionar problemas nuevos, aunque éstos sean parecidos a otros
vividos anteriormente.

k. Puede aprender mejor cuando ha obtenido éxito en las actividades anteriores.

i. Cuand conoce de inmediato los resultados positivos de su actividad, se interesa mas en
seguir colaborando.

j.  Cuando participa activamente en la tarea, la aprende mejor y la olvida menos.

k. Cuando se le pide que realice muchas tareas en corto tiempo, se conkoidey la

situacion.

2.2.4 El sindrome de Downen la ensefianza y el aprendizaje de lasatematicas

Las investigaciones que relacionamsefianza y aprendizaje lde matematicas con los nifios
con necesidades educativas especiales se enmarcan, generaémehteampo numericoy,
particularmentgen la suma y resta de niumeros de uno o dos difitises restudios realizan,
usualmente, comparaciones entre los resultados con discapacidad y sin discapacidad.

Hasta hace pocos afios se pensaba que las personasioomesite Dwn eran incapaces de
aprender y esto implic6 que se les diera pocas oportunidades para adquirir conocimientos
académicos. Como se menciono anteriormente, los estudiantes con sindrome de Down presentan
dificultades cognitivas y, por ende, difitadles en el aprendizaje, en algunos casos mas severos
gue en otros. Sin embargem concordancia con Bruno y Nof010)se considera que ellesn
conscientes de que pueden aprender conceptos de diferentes areas, que les permita formarse para
lograr una rayor integracion social y laboral.

Carr (1988) (citado eBruno y Noda2010) realizé una comparacion entre adultos jovenes con
sindrome de Down, con una edad media de 21 afios, y nifios sin discapacidad de 5 afios
concluyendo que las habilidades matematidaslas dos poblaciones son equiparables. Sin

embargo se encuentrgue no hay diferencias significativas entre grupos con discapacidad y sin



discapacidad en tareas enmarcadas en los principios de conteo. Asi pues, los estudiantes con
sindrome de Down logn los mismos niveles procedimentales que los estudiantes sin
discapacidadLos dos grupositilizan estrategias similares para ejecutar sumas o restas como:
objetos, dedos, bolas, etc.

Por otro lado, otras investigaciones se han dedicado a desarrobéeg@at diferentes a las
usualegpara la mejora del aprendizaje de las matematicas en personas con sindrome de Down, por
medio deluso de la tecnologia digital. Por ejemplo, Bruno, et al (RBQ@stra un sistema tutorial
gue favorece procesos légiomatenaticos como la clasificacion, correspondencia uno a uno,

seriaciones y cuantificadores.

Estudiosmasrecienes, como el trabajo de Ponce, Ornelas, et al (2015), muestran el desarrollo
de recursos educativos digitales para promover el aprendizaje dent@tgaoen nifios con
sindrome de Down. Alli, la visualizacién jugé un papel fundamental en el desarrollo de la
investigacién, puesto que el objetivo denisma egelacionar diferentes figurgdanas y cuerpos
geométricoxon diversos elementos cotidianpsy ejemplo, al ver una puerta o un tablero, el

estudiante logre identificar que la forma de estos es un rectangulo.

Bruno, et al (2006), sugieren que los estudiantes que comienzan a desarrollar procesos
matematicos a edades tempranas, adquieren ldglhdbs I6gicas de forma mas rapida. En su
etapa de madurez se notan mejorias significativas cuando se continla con elquiocatoo.

Esto permitenferir que cuando se promueven procesos como el de visualizar u orientar en edades

tempranas, se obterdir resultados satisfactorios en edades superiores.

En esta seccion se ma&xpuesto diferentes caracteristicas que poseen los estudiantes con
sindrome de Down tanto a nivel fisico como cognitivo, por tanto, se tendrd en cuenta para el
desarrollo de las agtdades utilizadas en este trabajo de grékbido a que la dificultad de la
memoria a corto plazo es uno de los factores que mas influyen en el desarrollo de procesos de la
poblacion Down, se pretende disefiar actividades que, por un lado, respondécharddicultad
Yy, por otro, que promuevan el interés y la curiosidad permitiendo al estudiante buscar soluciones

para la tarea planteada.



2.3 Ajedrez
El origen del ajedrez, segun relata Gude (1992), se le atribuye a Sissa, hijo del astronomo Daher,
quiendebid inventarlo para distraer a un rey de sus ansias de guerras. Impresionado por el juego,
el rey quiso recompensar a Sissa, dandole a elegir o que él quiera. Sissa pensé y pidié un grano
de trigo por la primera casilla del tablero, dos por la segunddro por la tercera, ocho por la

cuarta y asi sucesivamente hasta la ultima casilla del tablero, como se muedtigleada

El rey se sorprendi6 por tan aparente humilde peticién y ordené
a los sabios a @ucalcularan la cifra para pagarle a Sissa. Sin
embargo, cuando los sabios hicieron el calculo se dieron cuenta
de que la cantidad de granos de trigo que tenian que pagar era

dep @ T8 T8 xS L& p granos. Le dijeron al rey que

no podian pagarle esantidad, puesto que era una cantidad de

57 61 . , , . .
. i . 27 . : . 2| trigo que aln no se habia producido en la tierra.

Figura 3. Cantidad de granos de trigo
por cadecasilla en el tablero.

Aunque no se sabe con certeza la creacion del ajedrez, se lgeardta a los hindues, que,
tiempo después, paso a los persas y, finalmente, se logré consolidar en distintos paises de Europa

y occidente.

2.3.1 Reglas generales
El ajedrez se juega en un tablero que tiene 64 casillas, de las cuales 32 son de color blanco y 32
son de color negro u otros colores convencionales. La colocacion del tablero siempre sera de tal

manera que a la derecha de cada jugador haya una casilla de color blans® conestra la

Figura4:



Jugador 2

Jugador 1

Figura 4. Colocacién inicial del tablero de ajedrez.

Para nombrar las casillas del tablero se utiliza la notacién algebraica, la cual, es la mas utilizada
actualmente y es la recomendada por la Federaciéon Internacional de Ajd@&} gbr el
acr - nF@®UWo®rAiati on I nternationale des £checso.
Notacion algebraica:El tablero consta de ocho filas numeradas del 1 al 8 y ocho columnas
nombradas por | as primeras ocho | etras del al
gue para identificar una casilla del tablero basta con decir primero la letra seguido del nimero, por

ejemplo, la casillal6, como se muestra enfagura6:

Figura 6. Eiemplo casilla de Figura 5. Posicidn inicial.
Sobre el tablero se colocan 32 piezas, de ldegub6 son de color blanco y 16 son de color

negro, siempre en el mismo orden, llamamisicion inicia] como se ve en I&igura5. A
continuacion, se muestra las caracteristicas generales de cada pieza emoeti¢abjedrez.
(imagenes tomadas @gedrez. (Sin fecha). En Wikipedia. Recuperado el 3 de marzo de 2020 de
https://es.wikipedia.org/wiki/Ajedrgz



https://es.wikipedia.org/wiki/Ajedrez
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Figure 1. Posicion inicial
rey blanco

Figure 2. Posicion inicial
dama blanca

Figure 3. Posicion inicial
torres blancas

Figure 6. Posicion inicial
torres negras.

Figure5. Posicion inicial
dama negra.

Figure4. Posicion inicial
Rey negro.

Figure 7. Posicion inicial
alfiles blancos.

Figure 8. Posicion inicial
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Figure 9. Posicion inicial
peones blancos.

Figure 12. Posicion inicial
peones negros.

Figure 11. Posicion
inicial caballos negros.

Figure 10. Posicion
inicial alfiles negros.
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2.3.2 Reglas de movilidad
La movilidad de ungiezaen una posicion es el numero de casillas en donde puede situarse. A
continuacion, se describen la movilidad de las piezas del ajedrez, rey, dama, torre, alfil, caballo y
peobn.

Movimiento del rey:

El Rey es la pieza mas importante del ajedrez yasgleellegan a matar se pierde la partida.
Los reyes siempre tienen que estar separados por una casilEgwer9) y no pueden ser
capturados como las demas piezas del ajedrez. El rey se puede mover pas, laslfimnas y

diagonales. El rey siempre se puede mover de a una casilla. La movilidad minima del rey sin

Figura 7. Movilidad minima del rey. ~ Figura 8. Movilidad maxima del rey.  Figura 9. Reyes separados
por una casilla.

Movimiento de la Torre:

La torre se puedmovilizar por las filas y las columnas. La movilidad de la torre, si no esta
obstruida, siempre es 14, es decir, por 14 casillas del tablero se puede mover la torre siempre y
cuando no esté obstruida como lo muestfidaralOy su movilidad se reduce si esta obstruida

por otra pieza que se encuentre en su caminoKigarall).



Figura 10. Movilidad de la torre sin obstruccion. Figura 11. Movilidad de la torre con obstruccion.

Movimiento del alfil
El movimiento del alfil, a diferencia de la torre, se mueve por todas las diagonales. La
movilidad del alfil, si no esta obstruido, es de 13 como &iglaral2, y puede ser 0 cuando esta

obstruido (velFigural3).

Figura 12. Movilidad del alfil sin obstruccion. Figura 13. Movilidad del alfil @n obstruccién.

Movimiento de la dama

El movimiento de la dama es una combinacion del movimiento de la torre y del alfil, es decir,
la dama se puede mover por las filas, columnas y diagonales. La movilidad de la dama varia de
acuerdo con la posicién endae se encuentra. El minimo de su movilidad es veintiuno y el

maximo veintisiete, como se muestra eRigural4dy Figural5 respectivamente.



Figura 14. Movilidad minima de la dama. Figura 15. Movilidad maxima de la dama.

Movimiento del caballo

El movimiento del caballo es muy especial, ya que es diferente al de las otras piezas. Es la
Unica pieza que puede saltar pociara de las otras describiendo una trayectoria circular. Se
desplaza dos casillas de manera horizontal o vertical y una en direccion perpendicular a la
anterior, como se muestra erFigural6.

Figura 16. Movimiento del caballo

Movimiento del peodn

Los peones, blancos y negros, se mueven en sentido contrario, y solamente pueden hacerlo en
direccion al campo enemigo a partir dgdsicion inicial,es decir, hacia adelante. Solo puede
avarzar una casilla excepto cuando es el primer movimiento, puesto que aca tienen la opcién de

avanzar dos o una casilla, como se muestra en las figigias 17 y Figural8repectivamente:



Figura 17. Avance del pe6n blanco dos casillas. Figura 18. Avance del pe6n negro una casilla.

La movilidad de las piezas que se expuso anteriormente, puede ser modificada por la
presenciale otras piezas en el tablero. Asi mismo, una pieza solo puede ocupar solamente una
casilla, esto significa que una pieza, por ejemplo, blanca, no puede moverse hacia una casilla en
donde haya otra pieza blanca. En caso contrario, si lo pueden hacemiaacésilla en donde
haya una pieza contraria, es decir, negra, A lo anterior se le llama generationezite,
capturar, como se ilustra en Rigural9y Figura20 antes ydespués de capturar

respectivamente:

Figura 19. Antes de la captura en d6. Figura 20. Después de la captura en d6.

2.4 Ajedrezy visualizacion espacial

Fernandez (2008) sugiere que a medida que los jugmdie ajedrez mejoran su nivel
desarrollan una habilidad llamadiaoespaciglque, en concordancia con Chase y Simon (1973),
concluyeron que la mayor habilidad que proporciona el ajedrez se fundamenta en la habilidad de
reconocer modelos obtenidos enipmses anteriores, es deogsta habilidad permite predecir
posiciones de acuerdo con una posicion inicial particBlar ejemplo, un estudio realizado por
Frydmann y Lynn (1992) expuestos en Fernandez (2008), donde se realiza un experimento con 33
ajedecistas con el objetivo de determinar el nivel de ajedrez que tiene cada uno, sugieren que una

condicion para tener un buen nivel de ajedrez, requiere una buena habilidad visoespacial.



Fernandez (2008) infiere que es util probar la eficiencia del @jedrel proceso educativo ya
gue es una herramienta que permiteadediar diferentes habilidades, gn particular, la
visualizacion espacial. Sugiere también que el juego establece tres fases: apertura, medio juego y
finales. En estas etapas del juegencuentra dos tipos de pensamiento en ajedregtrigtegia
y latactica. La estrategia hace referencia al plan a seqguir, y es propio de la apertura y medio juego.
La tactica hace referencia al establecimiento de jugadas especificas para logranan Digko
esto, Fernandez sugiere que la visualizacion aparece con mayor frecuencia en la tactica puesto que
requiere de una mayor atencién, concentracion en los detalles y una capacidad de abstraccion méas

elevada.

2.5 Orientacién espacial

En la cotidianidadse presenta una gran variedad de situaciones que se relacionan con
ubicaciones, localizaciones y trayectorias, que, haciendo uso de la geometria, se pueden resolver.
Polochey Zapateiro(2016 afirman que

la orientacién espacial ha desempefiado un megeeicial desde el origen de la humanidad ya

que esta asociada a la necesidad de los individuos de ubicarse y moverse en el espacio para

poder actuar en el entorno que los roged?).

Asi mismo,Sarama y Clements (2009) citados en Poloche (2016) expoeel pensamiento
espacialnicia su desarrollo desde los primeros afios de la infancia y, asi reistadyase de dos
tiposde competencida orientacion espacial y la visualizaciéspacial

Piaget e Inheldeg(1948 citado en Lopez, Sdnchez, Jimeneé388, en su obrda concepcion
del espacio en el nifisedefinen el concepto de egocentrismo y lo aplican al campo esgcial.
egocentrismhace referencia a | a Acentraci-n espaci
seria incapaz de represestamenthinente desde otro punto de vigiae no sea el suydn
Polochey Zapateirg(2016) se encuentra uno de lestudioquePiagetilevé a cabaonalgunos
nifios de 11 meseagiefueron ubicados varias veces enaxtremo de un laberinto. Allfenian
gue desplazarse primero en linea recta y luego realizar un giro para encontrar un juguete. Piaget
observo que la mayoria de los nifios se equivocaban en el giro cuando los ubicaban en el otro
extremo del laberinto, puesto que trazaban con el cuerpo latagerecorrida anteriormente.
Con este experimento Piaget argumenta que los nifios de esta edad no habian construido relaciones

espaciales para desarrollar esta taepatras palabrasp tenian desarrolladclaves internas para



la orientacion espaciabin embargo, segun el estudio, nifios alrededor de los 16 meses de edad si
realizabarcorrectamente la actividad.

No obstante, a pesar de los diigtes puntos de vista sobre el desarrdéola orientacion
espacial, los estudios coinciden en que la raismconstruye de manera gragdgake comienza
con el nacimiento y termina hasta la adolescencia.

Piaget establece tres tipos de relaciones espaciales de posicidn que identifican los nifios:
topoldgicas, proyectivas y euclidianas. kekciones topoldgiasse refieren a la identificacion
de diferencias entre los objetos teniendo en cuenta propiedades como: proximidad, orden,
cerramiento y continuidad del objeto. Enespacio proyectivese adquiere el concepto de
perspectiva como un conjunto de lineaslanque, permaneciendo invariables los objetos, se
transforman las relaciones entre ellos a medida que se va cambiando de punto de vista. Por ultimo,
en elespacio euclidiance adquiere nociones que incluyen aspectos métricos de la geometria
euclidiana tees como eje, angulo, paralelismo y distancia. Sin embargo, de acuerdo con Piaget
(Piaget e Inhelder, 1967; citado en Sarama y Clements, 2009), las primeras relaciones espaciales
gue identifican los nifios son las del espacio topoldgico, iniciando aposalel periodo pre
operacional. Por ejemplo, en un experimento realizado por Piaget e Inhelder (1967; citado en
Camargo, 2011), pedian a los nifios palpar con los ojos cerrados algunos soélidos geométricos y
luego escoger entre un conjunto de sélidos, lagneefuera igual al exploraban manualmente. Las
evidencias exponen que los nifios, primero, diferenciaban los olgetascuerdo conas
propiedades topolégicas mencionadas anteriormente. Después, podian diferenciar los objetos con
base en las propiedadpsoyectivas, como rectilinealidad o curvilinealidad y, finalmente, la
diferenciacion se hacia teniendo en cuenta propiedades euclideas, tales como el paralelismo o
perpendicularidad de los lados y la congruencia de los lados o los angulos.

Asi pues, par#iaget la orientacion espacedta relacionadeon las habilidades ligadas al
espacio y las relaciones topoldgicas, proyectivas y euclideas que permiten establecer un sistema

de referencia, primero con el propio cuerpo y luego usando otros puntos eeaiafer

La orientacion espacial es una competencia que involucra establecer diferentes posiciones en el
espacio y operar con ellas, esto incluye no solamente la propia posicién y sus movimientos sino

las posiciones de otras personas o aligetos que puedeser representadas en mapas y



coordenadassarama y Clements (2009) identifican cuatro niveles de competencia que conforman
el desarrollo de larientacion espacial

1. La ubicacion espacial y la trayectoria intuitiva

2. La organizacion espacial.

3. Los modelos ynapas.

4. Las coordenadas y la estructuracion espacial.
De manera transversaistos niveles se encuentran ligados a diferentes relaciones espaciales tales
como: relaciones espaciales de posicion, direccion y exposicion. La primera relacion espacial, se
basaen el concepto de distancia y pueden expresarse mediante términos en lenguaje natural como:
Acer cao, Al ej os O ; |l a segunda hace referencia
expresan con t®r minos del | enguoaj eatnra8Stsudr;aly clo
tiene que ver con el concepto de barrera u obstaculo que puede estar implicito o explicito en el

espacio. A continuacion, se presenta cada uno de los niveles de competencia mencionados:

2.5.1 Ubicacion espacial y trayectoria intuitiva

Este nivel hace referencia al desarrollo de evocaciones mentales que les permiten entender el
espacio que los rodea teniendo en cuenta dos tipos de sistemas de referencia: el basado en claves
internas y el basado en claves externas (Newcombe y Huttenl@80B€r, citado en Sarama y
Clements, 2009)Ambos sistemas se desarrollan a partir de la posicion personal. Asi pues, el
sistema de referencia basado en claves internas se relaciona con la construccién del espacio
egocéntrico del cual habla Piagéutorescomo Newcombe y Huttenlocher (2000; citado en
Sarama y Clements, 2009), exponen que este sistema de refeegmi@duce al determinar en la
mente una ruta o una ubicacion de acueaoun patron de movimiento el cual se asocia a un
objetivo a alcanzakEsto es lo que los autores llaman una codificacion sensoriomotora, puesto que
la ruta se codifica relacionando ubicaciones con base en distancias, direcciones y la posicién
personal al moverse por el espackor ejemploen laFigura2l Figuralse puede observar una
pelota en una posicion particular, en relacion con un conjunto de puntos de referencia (puerta,
ventana, escritorio).eSe pide al sujeto queeleccione constuyan una imagen desde un punto

de observacion diferente.



Escritorio

ventana

Nuevo
. +— punto
de vista

T

Sujeto

Figura21. Ejemplo de una habitacioAdaptado d&ewcombe y Huttenlocher (1992). p.636

Segun Newcombe y Huttenlocher (1992), puede existir un conflicto entre lossnaeco
referencia reales y los marcos de referencia imaginados, esto es particularmente problematico para
nifios de 4 y 5 afos.

Por su parte, el sistema de referencia basado en claves externas es orientado a partir de
estructuras presentes en el medio ambigoe se usan como puntos de refereeciascenarios
muy parecidos a la cotidianidad de las persoRasejemplq para dar indicaciones de como
dirigirse hacia un lugaiglgunas personas no se baea las calles y carreras, sino en lugares
objetosespecificosque se encuentran presentes alli, talesocaeomndo vea uarbol gire, siga
derecho hasta leasa morada cuando vea gbalo de mangovoltee,etc., ya que segun Acredolo
(1978; citado en Sarama y Clements, 2009) las personas se basan en IE@&gexitosas para
localizar objetos que se encuentran a su alrededor. Esto es, configuran puntos de referencia
externos que se interrelacionan entre ellos y los objetos que llaman su atenciéon y con ello,

construyen una trayectoria mental del espacio.

2.5.2 La organizacion espacial

Este nivel hace referencia al desarrollo de la perspectiva espacial y las trayectadedessp
en entornos no cercanos. Poloche y Zapateiro (2016) exponen que el desarrollo de la perspectiva
espacial hace alusion a la constiGonade sistemas de referencia iconicos, de tal manerasgue
puntos de referencia externos a la persona con los que puede ubicarse, ubicar objetos y lugares
Dichos sistemas de referencia permiten ubicarse teniendo en cuenta no solamente el punto de vista
personal sino el de otros observadofsgin Piaget e Inheler (citados en Sarama y Clements,
2009), la coordinacion de diferentes puntos de vista sobre los objetos es determinante para la

construccion de relaciones proyectivas simples, esto es, laemelde posicion entre objetos.



Por ejemplo, Piaget e Inheler (citado en Sarama y Clements, 2009) evidenciaron que algunos nifios
fallaban al describir un escenario si lo estuvieran viendo desde el punto de vista de un mufieco
ubicado en diferentes lugaresn respecto a este, puesto que ellos describian el escenario desde la
posicion que tenian ellos mismos. Por ende, concluyeron que los nifios no desarrollan el nivel de
organizacion espacial.

A diferencia del nivel anterior, en este nivel no solo se tlateonstruir rutas intuitivamente,
Sino que se trata de integrar rutas conectando diferentes puntos referencia tanto internos como
externos.
Newcombe y Huttenlocher (citado en Poloche y Zapateiro, 2016) sugieeeron el desarrollo
delaorganizacionepaci al , Al as personas pueden planifi
implican ubicaciones que estén o no a la vista, comparando las rutas para buscar la mas corta o

cercana a |l a metao Newcombe y Hutt)enl ocher (c

2.5.3 Modelos y mapas

Este nivel consiste en creautilizar modelos y mapas sencillos que son utiles para localizar
objetos circundantes o hacer recorridos en el espasigpues, para que esto tenga sentido, segun
Newcombe y Huttenlocher (2000; citado $arama y Clements, 2009), es necesario que las
personas tengan que crear relaciones entre los atributos geométricos y sus correspondencias con
respecto a atributos fisicos, ya que egtofan en escala y perspectiPaloche y Zapateiro (2016)
sugieren ga esta relacion da lugar a un proceso de matemadtizatiediante la utilizacion de
escalas, distancias, perspectivas y correspondencias geométricas, son fundamentales para el
desarrollo de la orientacién espacial.

Por otro lado, estudios han expuesto lag nifios que presentan dificultades para relacionar
un mapa con el espacio real. Por ejemplo, en un estudio realizado por De Loache ((1987; Citado
en Sarama y Clements, 2009; citado en Poloche y Zapateiro, 2016)), se mostré a unas nifios
perro ubicadaletras de un sofé, por medio de un modelo de representacion a menor escala. Luego,
se les solicitdo quencontraran al perro en el espacio real. Se evidencio que algunos no lograron
ubicar el perro, ya que no reconocieron el modelo congiraholo que re@sentara el espacio
real.

Una dificultad que se presenta en la interpretacion de un mapa, segun Newcombe y

Huttenlocher (2000; citado en Sarama y Clements, 2009), es la modificacion de la escala real y la



cantidad de elementos que conforman los mapaggade este modo, puede aumentar el grado
de dificultad para interpretar el mapa.

Sin embargo, Dalke (1998; citado en Sarama y Clements, 2009), afirma que los nifios pueden
interpretar ciertos simbolos en los mapas, por ejemplo, una figura geométricagmiesientar a
un objeto en particular, o por su parte, | a
esto que el autor sugiere que los simbolos juegan un papel importante en los mapas, ya que el uso
de los mismos, es determinante para prands comprension de la correspondencia geométrica
entre la informacion que se expone en el mapa o modelo, y la ubicacién o la trayectoria de un

objeto en el espacio real.

2.5.4 Coordenadas y estructuracion espacial
Este nivel hace referencia a la comprensionadeelaciones espaciales que se representan
mediante la utilizacion de coordenadas euclidi@maglanos bidimensionales o tridimensionales,
en donde se pueden representar ubicaciones, trayectorias de objetos en determinados puntos del
plano o el espacid®ara comprender el espacio como un sistema coordenado, es necesario aprender

a operar mentalmente con una organizacién para un objeto y un conjunto de objetos en el espacio.

2.6 Visualizacién espacial

La visualizacion espacial hace parte del sentido edpaaliacual, como se menciona
anteriormente, también lo conforma la orientacion espacial.

Bishop (1989 sugiere dos habilidades de visualizacién espacial: la habilidad de interpretar la
informacion figural (IF1) y la habilidad de procesamiento visual (/BhabilidadFI comprende
el conocimientausado en el trabajo geométrico. Por ejemgdmyvenciones, vocabulario, graficos
y todo tipo diagramagAsi pues,IFl es una habilidad de contenido y contexto que responde al
estimulo del material presentado, gmeeste caso es el tablero de ajedrez y las tareas propuestas.

Asi mismo, Bishop expone que el procesamiento visual (VP) comprende las ideas de
visualizacion, la traduccion abstracta de las relaciones y datos no figurales, la extrapolacion de las
imagens visuales y la transformacion de una imagen visual en otra. Lo anterior se puede presentar
en las tareas donde se requiera visualizar una configuracién de las piezas, manipular los objetos
mentalmente, comprender la disposicion de las piezas en el tablejedrez y tener la capacidad

de recordarlas cuando haya un cambio en la orientacion de la pieza de ajedrez.



Por otro lado, Del Grande (1990) recopila un conjunto de habiliduaesesponden a la

visualizacion espacial gue se presentan en Hoffer 919

Habilidad

Descripcién

Ejemplo en
geometria

Ejemplo en el ajedrez

Representacion en el tablero
de ajedrez

Coordinacion

Es la habilidad de
coordinar la vision

Completar un
trazado sin
levantar el lapiz.
Unir puntos en un

Cuando seigue
mediante el

0jo motor. o geoplano. L
con el movimiento ; movimiento de una
(COM) Reproducir una X
del cuerpo. . . pieza
figura o un objeto
presente con la
mano o el cuerpo
Identificar
intersecciones de| Se puede dar el cas|
Esta habilidad es lineas e en el que haya una
conocida como intersecciones de| conglomeracién de
identificacion visual | figuras. piezas en las cualeg
la cual, consi® en Localizar figuras | el estudiante
Percencién reconocer una figura| escondidas. identifica el papel
! P aislandola de su Completar que desempefia esg
figura-contexto. : . !
contexto en el que | figuras. pieza en el camulo

(PFC)

aparece camuflada o
distorsionada por la

Formar figurasie
acuerdo conmin

de pieas.Por
ejemplo, pasar por

Conservaciéon
de la
percepcion
(CP)

superposicion de modelo encima de otra
otros elementos (tangram). figura como lo hace
graficos. Invertir una figura| el movimiento del

respecto al caballo.

contexto.

Modificar

Consiste en reconoce
gue un objeto
mantiene
determinadas
propiedades (forma,
tamafo, t g
aunque cambie de
posicion y dejale
verse por completo.

posiciones de
figuras o cuerpos
y analizar la
invariabilidad de
su tamafio y de st
forma.
Comparar
tamafios de tres g
més figuras o
cuerpos desde
distintos puntos
de vista.
Identificar figuras
desde distintas

posiciones.

Esta habilidad
permite determinar
que las propiedades
que tiene una pieza
de ajedrez en el
tablero se van a
conservar asi cambi
su posicién en el
tableo. Por ejemplo
el movimiento que
puede hacer la torre|
ser& el mismpasi
cambiede posicion.




Percepcid de la
posicion

en el espacio
(PPE)

Relaciona la posicién
de un objeto, con ung
mismo o con otro
punto de referencia.
Identifica figuras
congruentes bajo

Realizar
inversiones y
rotaciones de
figuras.
Reconocer figras
congruentes en
distintas
posiciones.

El estudiante toma
como punto de
referencia la
posicién inicial y el
objetivo de llegada
(unbanderinpara

diferentes Dibujar imagenes| asi realizar una
transformaciones de figuras por trayectoria enle
geomeétricas. desplazamientos,| tablero.

simetrias y

rotaciones.

Relacionar la . s

o Si se sitda en el
posicién de dos o .
o . : tablerounas piezas y

Identifica mas objetos.

obstaculos, el

Percepcmn_ corre_ctamente las Encc_)ntrar ,eI estudiante debe
de las relaciones| relacionesntre camino mas corto| . e
. . ; identificar los
espaciales varios objetos entre dos puntos. movimientos
(PRE) situadosen el Completar una e
espacio figura permitidos de las
' Const.ruir una piezas en relacion
figura con cubos con los obstaculos.
. - ) Cuando hay una
Consiste en Identificar figuras ' Yy
) i configuracion de
identificar las 0 cuerpos identif
. peonesseidentifica
semejanzas y congruentes.

Discriminacion
visual. (DV)

diferencias entre
varios objetos

Identificar figuras
0 cuerpos no

que los peones
representan la
misma pieza y son

Memoria visual.
(MV)

independientemente | congruentes. diferentes a otras
de su posicion. .

piezas.
Recuera Reproducir Se da cuandse

caracteristicas
visuales de un
conjunto de objetos
gue no estan a la
vista.

figuras ausentes.
Ubicar cuerpos y
figuras segun un
modelo visto.

visualiza una
trayectoria y luego
sereproducale
manera correcta en
el tablero de ajedrez

Tabla4. Habilidades de visualizacion propuestas por Del Grande (1&&@yastadas con el ajedre:




2.7 Visualizacién espacial en el adrome de Down
Existen estudios en donde afirman que uno de los rasgos tipicos propios de las personas con
sindrome de Down es el de poseer una buena habilidad de visualizacién espacial en comparacion
con la habilidad verbaRAutores comoyang, Conners, Mell. (2014) afirman que los nifios con
sindrome de Down funcionan mejor en tareas de memoria a corto plazo, por ejemplo,

localizaciones de objetos.

Para los autores, la identificacion de las habilidadesespaciales se presentarcerco dominios

gue etan relacionado con esta habilidadisuo-espacial (1) memoria visugespacial; (2)
construccion visu@spacial; (3) rotacion mental; (4) cierre o integracion visual; (5) sefialar el
camino. La primera se refiere a la habilidad para recordar la inforndeids objetos en relacién

con otros en el espacio y recordar las localizaciones de los objetos. La segunda habilidad se refiere
a la capacidad de ver las partes de un objeto y poder construir el objeto como un todo basados en
esas partes. La tercera,lasapacidad para rotar figuras bi o tridimensionales en la mente. La
cuarta hace referencia a la capacidad de completar un patron \igualtima habilidad se
relaciona con la determinacion y seguimiento de una ruta desde un punto inicial hastecigra posi

final.

Finalmente, los autores concluyen que de los cinco dominios no los consideran como puntos
significativos del sindrome de Down comparados con su nivel cognitivo general. En el analisis de
los autores se expone gqne muestra ninguna fortalezapecial en ninguna de los dominios
mencionados en comparacién con la poblacién que posee la misma edad mental, que, al ser
cronolégicamente mas joven, poseen menor experiencia, lo cual seria una ventaja para la poblacion
con sindrome de Dowhos autoresdrminan afirmando que, de todo lo investigado, la memoria

visuo-espacial es uno de los puntos débiles en el sindrome de Down.



CAPITULO 3. METODOLOGIA

El presente capitulo tiene como objetivo describir la estrategia metodoldgica, el escenario, los
paricipantes y los materiales para la recoleccion de datos.
Debido a la emergencia sanitaria que atraviesa el mundo por el-Thyidas medidas de
prevencion de la propagacion del virus no fue posible desarrollar las tareas propuestas en el
capitulo3.3en una institucion educativa.
De acuerdo con lo anteria@n esta investigacion se presenta un estudio de casos bajo el enfoque
cualitativo. Como estrategia investigativa se sigue el analisis didactico propuest@mer
(2002),l1a cual se refiere a la conceptualizacion de las actividades que realiza el profesor para
disefiar, llevar a la practica y evaluar unidades didacticas, estructurandola en cuatro fases:

1. Andlisis cognitivo: Por un lado, establece las competencias que seaegper los
estudiantes desarrollen. Asi mismo, se plantean unos objetivos o logros de aprendizaje a
los que se enfocan las tareas propuestas. Por otro lado, describe las dificultades y errores
gue pueden cometer los estudiantes en el desarrollo de ladaatds; ademas de los
procesos que se pueden desarrollar paralelamente.

2. Andlisis de contenido:En esta fase se determina los conceptos, contenidos, objetivos y
demas aspectos que son importantes al momento de escoger el objeto matemético a
trabajar.

3. Andlisis de instruccion:Describe las actividades que se llevaran en el aula de clase, asi
como los materiales y recursos con que contaran para la realizacion de esta.

4. Andlisis de actuacion:Describe la actuaciéon de los estudiantes y profesores durante el
desarollo de las tareas en el aula.

Las fases mencionadas anteriormente se tendran en cuenta en el desarrollo del trabajo de grado

sin explicitar cada una de ellas. A continuacion, se muestra la estructura general de este trabajo

con respecto a las cuatreés mencionadas anteriormente:



Andlisiscdeontenida Andlisis de"Actuacion

Marco didactico,
dificultades y errores

Descripcion y disefio de
los juegos

Imagen 17Fases del Analisis didacticbmagenes tomadas de google imagenes.

las pruebas pilotee desarrofiron,primero, corMarianaque no presenta ninguna discapacidad,

y, segundogon Mayerlyque si presenta sindrerde Downgcomose describ@a continuacion:

3.1 Estudio de casoEl caso de Mayerly

Mayerly RinconGaleanotienediecinueveafios de edadséa menor dsietehermanos, de una
familia compuesta por mama desenta y treafios y hermanos driarenta y cuatt@uarenta y
ung, treinta y ochetreinta y dosveintinuevey veinticuatroafiosrespectivamenté&l padre fallecio
cuandoella tenia un afioActualmente Mayerly vive en la Cale@undinamarca junto con su
madre y dos hermaro

Se trata de una mujer com8fome de Dowiteve, nuestra rasgos fisicgscognitivospropios
de este sindime sin embargo, un diagndstico no oficial sugiere lagerly presenta sindrome
de Down con caracteristicas de autisiayerly es una persona que ielaciona sin dificultad
con sus familiares gon personas diferentes a su nucleo famib&r.acuerdo con su familia, la
personalidadie ellaes rua, no le gusta recibir 6rdeng®&ro no es agresivg,dependiendo del
estado de animo que tengata dispuestaa@laborarcuando o requiera

Naci6é en un hospitale Bogot en el afio 200Estudio prescolar sin presentar dificultades en
una escuela de una vereda. Cuando inici6 primaria, presentd dificultades los cuales fueron
determinantes para que Mayerly estudiara hastartedeeprimaria en un colegio en otra vereda.
Mayerly tenia nociones de lectura y escritura, sin embargo, por falta de préactica y
acompafamiento, fue perdiendo estas capacidades constantéuoratienente, Mayerly no esta
cursando ningun grado escolar, smbargo, pertenece a un grupo de apoyo para personas con
necesidades educativas especiales que tiene el municipio, que, por la situacion que atraviesa el

mundo a causa del Covi®, le es imposible asistir en este grupo.

>Ta <



3.2 Estudio de caso: El caso de Mariza
Mariana Barrera Barbosa, nacio Bagota en el afio 2009, tiene orafos, es la mayor de tres
hermanos, vive en Bogota con su familia, compuesta por matrgirda y nueveafios, padrastro
detreinta y cincaafios y sus dos hermanosmigvey cuatroaics respectivamente.
Mariana es una nifia que no tiene ninguna discapacidad, suele ser timida, noble y muy
colaboradora. Actualmente se encuentra cursando grado sexto de bachillerato en el Colegio

Magdalena Ortega de Narifio (IED).

3.3 Disefio de los juegos

Con défin de caracterizar las habilidades de visualizacion y orientacion espacial que desarrollan
los estudiantes cuando realizan actividades con el ajedrez, se elabprepuestalidactica que
consistede cuatro juegos, en los que se busca planificaporde trayecto para desplazarse de un
lugar a otro que conste del menor nimero de movimientos posiigs) las reglas delegjrez y
movimiento de las piezas de efara ello, se proponen los siguientes indicadores que permitiran

disefiar la secuencia dareas expuestas mas adelante.

3.3.1 Indicadores
De acuerdo con los niveles de competencia desarrollados por Sarama y Clements (2009), se
muestra en la siguiente tabla un conjunto de indicadores los cuales permiten caracterizar el

aprendizaje de la orient@ci espacial en las tareas propuestas anteriormente.



Nombre

Cddigo

Indicadores

Ubicacion espacial y

trayectoria intuitiva.

UE

A partir de la posicion personal determin
ubicaciones de objetos (piezas de ajedvdmpares
Con base en la posti personal determinar distanci
entre objeto® lugares

Determinar distancias entre puntos de refere
ajenos a la posicion personal.

Uso de claves externas para ubicarse en el espg

moverse en él.

Organizacion

Espacial.

OE

A partir de puntos deeferencia externos a ellg
ubicar objetos o lugares.

Construccion de evocaciones mentales con bag
claves internas y externas para identificar ubicaciq
y trayectorias.

Relacionar puntos de referencia internos y exte
para integrar ubicacionegnayectorias.
Comparacion de trayectos para buscar el méas ce

a la meta.

Modelos y mapas.

MM

Uso de simbolos para representar el espab en
modelos.

Uso de representacionesnaodelos, para localiza
objetos, describir o planificar trayectorias eal

espacio.

Localizar ubicaciones de objetos o lugares [
planificar trayectorias mediante el uso de modeldg
mapas a escala.

Determinar relaciones entre atributos geomeétr
(congruencias y semejanzas) con atributos fisicos
identificar ubicacioes de objetos o lugares

planificar trayectorias.

Coordenadas y
estructuracion

espacial.

CEE

Comprender las relaciones espaciales mediante
utilizacién de coordenadas euclidianas para ubicaq
describir trayectorias.

Localizacién de ubicaciones y pléinaciéon de trayectoria:
por medio de coordenadas cartesianas.

Comparar las diferentes trayectorias para determinar la
eficiente por medio del plano cartesiano.

Tabla5. Indicadores asociados a la orientacion espacial.



De igualmanera, de acuerdo con las habilidades sugeridas por Del Grande (1990) se presenta
en la siguiente tabla un conjunto de indicadores los cuales permiten caracterizar el aprendizaje de

la visualizacion espacial en las tareas propuestas anteriormente.

Nombre Cadigo Indicador

1. Realizar movimientos con su cuerpo y su mente
planear y ejecutar una trayectoria.

Coordinacion ojo 1 2. Construccion de una trayectoria de un punto a otrg

motor. coM lapiz y papel.

3. Uso de gestos que ayudan a determinar ubicesita

objetos cercanos a la vista y determinar trayectori

1. Reconocimiento de un objeto aislandolo de
contexto en el que aparece camuflado que p

Percepcion figura determinar una trayectoria.

contexto PRC 2. ldentificaciébn de objetos globales inmerses el

espacio que son determinantes para construir

trayectoria.

1. Reconocimiento de las propiedades que constity

un objeto o figura.
Conservacion de la ) ) o )
) 2. Determinar la invariabilidad de las propiedades d¢
percepcion y CPDV ) . N .
S i objeto asi este modifique su posicion, tamarfio o fof
Discriminacion visual o ) _ ) )
3. ldentificacién de semejanzas y diferencias de obj

o figuras desde diferentes posiciones.

1. Determinar puntos de referencia en el espacio.

) 2. Ubicacién de un objeto a partir de un punto
Percepcion de la )
o ] referencia.
posicion y relaciones PRE
) 3. Uso de claves internas o externas para relacion
en el espacio. o ] ) _
posicion de un objeto o figura con uno mismo o

otro y determinar una trayectoria eficiente.

1. Retiene imagenes mentales pardedainarlas er
o otros sistemas de representacion del espacio.
Memoria visual MV ] . o
2. Recuerda las trayectorias vistas con anterioridad

luego reproducirlas.

Tablaé. Indicadores asociados a la visualizacion espacial.

3.3.2 Primer juegodExplorando el tablog



Materiales:

U Tablero gigante de ajedrez

U Tablero de ajedrez de mesa

U Piezas de los tableros

U Venda para ojos.
Descripcion del juego

El juego se organiza en un espacio amplio en donde se pueda ubicar el tablero gigante de ajedrez
en el piso, este exed . Sobre el tablero de ajedrez se ubisaisobstaculos o peones que

representan barreras que impiden el paso del jugadoFigen22).

Figura 22. Disefio del tablero de juego "Hgpando el tablero".

Enuncuadro que no esté ocupgalar un obstaculo se ubichabjetivo o la metaEl juego es
gestionado por un director y peededesarrollaen equipo® de manera individuaEn el caso de
los equiposparticipa un jugador por equb yse realiza tantas partidecomo jugadores haya por
equipa El juego consiste en la observacién de un trayecto que es planeado y ejecutado por el
director (verFigura23) para reproducirlo posteriormente pos jugadores. Las trayectorias que
deben reproducir los jugadores parten desde la posicion inicial, caminando por las filas y las
columnas hasta encontrar algin obstaculo o el borde del tablero. El obstaculo impide que el jugador
siga avanzando, por lo cuak necesario girar 90° para tomar una nueva direccidn y seguir
caminando. Este proceso se realiza hasta llegar al objetivo. Asi, el juego se desarrdtbara en
fases:
Fase 1

Cada equipo elige a yngadorque los represent&steva aser el encargadoedeproducir el
trayecto observadsin la ayuda de sus compafieros. Si reproduce el trayecto de manera correcta,

entoncesse dara un punto al equipo y se otorgara la oportunidad al otro jugador del equipo
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adversario para que rezdi la trayectoria correateente. $estereproduce el trayecto de manera
correcta, entores se dara un punto al equipo.
Fase 2
Se procederd a elegir dos jugadores representantes por cada equipo: El primer jugador tendra
los ojos vendados y se posicionara en la pasiciicial, el segundo jugador sera el encargado de
guiar con sus palabras por el tablero hacia el objetivo al jugador con los 0jos vertaiaciagos
puntcs el equipogque guie y reproduzca la trayectoria en el tablero de manera correcta.
Por b anteior significaquee n el j uego A Exsppodrd abtengrd® puntos pora b | e r

cada diagrama o trayectoria presentada en el tablero de ajedrez.

Figura 23. Trayecto planeado por el director.
Reglas del juego
© El director del juego es quierslgenda los ojos a los jugadores.
© Los jugadoregendran dosportunida@spara reproducir la trayectoria iicdda con los
0jos abiertos ylos oportunidades para reproducir la trayectoiaos ojos vendados.
© Ganadospuntcsel equipo cuyo jugador reprozita la trayectoripresentada pal director
ya sea con los ojos abiertos o vendados.

© Cadavez que haya un ganador, el director del juego procede a determinar un nuevo camino,

cambiando la posicion inicial y la mdtss cuales se ejemplifican en el



©

©

Anexol.

Siun jugador o un equipo gana, el siguiente juego comenzara el jugador o equipo contrario.
Los jugadores que estén sobre el tablero deberan reproducir la trayécttzriaysida de

otros jugadees mientraso tengan la venda en los 0jos.

Cuando se venda los ojos al jugador, so6lo un representante del grupo puede dirigir al
jugador con los ojos vendados.

Si un jugador que comete alguna infraccion se dara el turno al equipo contrario.

Infracciones

A
A
A

Quitarse la venda de los ojos cuando se esta reproduciendo el trayecto.
Iniciar la trayectoria antes de que el director del juego lo indique.

Moverse de manera diagonal por el tablero.

El ganador

i

Gana el juego el equipo que acumule mayor cantidad degluego de terminar las
partidas.

Tiempo



































































































































































































