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Resumen

Este artículo presenta resultados de investigaciones sobre diseños didác-

ticos con incorporaciones tecnológicas para el aprendizaje de la geome-

tría en estudiantes sordos, de los primeros grados de escolaridad. Los 

resultados profundizan en la relación trayectorias de aprendizaje y dise-

ños didácticos para la enseñanza inicial de la geometría y presentan una 

experiencia focal con estudiantes sordos. Se destacan las mediaciones 

semióticas y tecnológicas en los procesos de signiicación de las formas 

geométricas. La metodología recupera los fundamentos de los “experi-

mentos de enseñanza”, en particular la estructura denominada “el ciclo de 

enseñanza”.

Palabras clave: diversidad, didáctica de la geometría, trayectorias hipoté-

ticas de aprendizaje, población sorda, , diseños didácticos.

Abstract

his article presents research results on didactic design using technol-

ogy to teach geometry to deaf students in elementary school. he results 

look in depth at the relations between learning trajectories and didactic 

designs to teach geometry. he article emphasizes in semiotic and tech-

nological mediation, in order that the students build the meanings of 
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geometrical shapes. he methodology that we use is based on “teaching 

experiments”, and particularly the “teaching cycle”.

Keywords: Diversity, geometry didactics, hypothetic learning trajecto-

ries, deaf population, didactic designs.

Resumo

Este artigo apresenta resultados de pesquisa sobre projeto didático usar 

a tecnologia para ensinar geometria para surdos no ensino fundamental. 

Os resultados em profundidade olhar para as relações entre as trajetórias 

de aprendizagem e projetos didáticos para ensinar geometria. O artigo 

enfatiza a mediação semiótica e tecnológica, a im de que os alunos cons-

troem os signiicados das formas geométricas. A metodologia que usamos 

é baseado Que em «experiências de ensino» e, particularmente, o «ciclo 

de ensino». 

Palavras-chave: diversidade, geometria didática, hipotéticos aprendiza-

gem trajetórias, deaf população, projetos didáticos.

La relación necesaria entre 

“diseño para todos” y “diseño con 

todos” en una didáctica para la 

didáctica de la matemática 

La relación entre “diseño para todos” y “diseño con 

todos” es un punto de partida necesario para una 

relexión didáctica sobre la didáctica de las mate-

máticas, en la formación de un estudiante para pro-

fesor, que produce diseños para todos y promueve 

la interacción entre poblaciones diversas.

En lo que concierne a poblaciones en situación 

de diversidad, las relexiones didácticas de los 

formadores de profesores sobre la didáctica de la 

matemática, han considerado por muchos años 

que todos los estudiantes a los que se dirigen los 

diseños didácticos tienen procesos de percepción 

visual similares, sin embargo, algunos de los estu-

diantes no visualizaran por efecto de una percep-

ción visual, o no organizan el mundo como efecto 

del uso de lenguas no naturales para ellos. 

La relexión sobre cómo desarrollar procesos didác-

ticos que promuevan los aprendizajes didácticos en 

un estudiante para profesor y que acojan la diversi-

dad de poblaciones, plantea al formador de profeso-

res tres tipos de exigencias:

 •  De orden epistemológico, que hace referencia 

a quiénes son “todos”, cuando se consideran 

diseños curriculares y didácticos en matemá-

ticas. ¿Son sujetos epistemológicos con po-

tencial de aprendizaje o sujetos con existen-

cia real en la sociedad y con necesidades de 

aprendizajes especíicas?

 •  De orden social, referido a las formas de con-

centración de las poblaciones y a los escenarios 

que promueven la educación “con todos”. El 

problema de una educación “con todos”, con-

siste en una educación que se realiza en el mo-

mento de vida apropiado, en el lugar necesario, 

con los recursos adecuados y sin marginacio-

nes de población. Los escenarios que permiten 

a las tecnologías y a la educación desarrollar 
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una educación sin marginaciones, en un am-

biente de revolución digital en América Latina 

y el Caribe, son: 1) el escenario que proporcio-

nan las redes digitales; 2) el escenario de las re-

des de inmigrantes; 3) el escenario de la escuela 

pública; 4) el escenario de los derechos huma-

nos (Martín Barbero, 2009); y 5) el escenario 

de la formación de profesores en ambientes 

interdisciplinarios.

 • De orden curricular, relacionado con la for-

mación didáctica y la vinculación de campos 

como la cantidad, la forma y la magnitud que 

estructuran la matemática escolar y procesos 

como diseñar, gestionar y evaluar unidades 

didácticas, que estructuran la formación en 

una didáctica de la matemática escolar. 

Las tres exigencias se vinculan a la necesidad de 

desarrollar en el estudiante para profesor una 

experiencia con un cierto tipo de conocimiento 

característico de su profesión: el conocimiento pro-

fesional del profesor de matemáticas. Dos prácticas 

consolidan ese tipo de conocimiento, la práctica 

matemática, es decir, formular, probar, construir 

modelos, lenguajes, conceptos, teorías, intercam-

biar construcciones y reconocer construcciones 

útiles a prácticas matemáticas en cada cultura, y la 

práctica didáctica entendida como acciones orien-

tadas a atender requerimientos y resolver proble-

mas relacionados con las tareas profesionales y 

articuladoras del enseñar y aprender matemáticas 

(León et al., 2013a). 

Los diseños didácticos “para todos” y “con todos” 

en la formación de profesores maniiestan la pre-

sencia de:

 •  La accesibilidad al manejo de la información 

de la situación, bien sea por registro escrito, 

registro visual, registro auditivo o registro 

viso-gestual.

 • La accesibilidad a la situación por audición, 

visión, aspectos táctiles o por aspectos per-

ceptuales de otros órdenes

 • Accesibilidad a las formas de representar y 

operar las relaciones y los objetos matemáti-

cos emergentes de la información.

 • Accesibilidad a las formas de comunicar y 

cooperar en el estudio de la información que 

propone la situación.

En este tipo de relexión didáctica, el aprender a 

enseñar matemáticas es un proceso paulatino de 

incorporación en una comunidad de práctica, com-

porta un reto de aprendizaje que comienza por reco-

nocer los alcances de las ideas, costumbres, teorías y 

modos de trabajo y enseñanza adquiridos, proceso 

a cargo de quien quiere saber y usar las matemáticas 

en sus culturas.

Incorporaciones tecnológicas 

en los diseños didácticos 

En los diseños didácticos “para todos” y “con 

todos” los usuarios de los escenarios naturales par-

ticipan y tienen efecto en sus procesos de aprendi-

zaje, profesores y estudiantes en espacios escolares, 

que acogen la diversidad e identiican factores 

asociados a la implementación de los diseños. Se 

trata de lograr comunidades competentes para 

interactuar con poblaciones diversas generando 

procesos de identiicación y de negociabilidad de 

signiicados. Se trata de sentir y comprender qué se 

pierde cuando se está imposibilitado de realizar, de 

participar, de interactuar en diversidad. ¿Hablar de 

experiencias matemáticas con estudiantes sordos?, 

¿visualizar procesos matemáticos con estudian-

tes ciegos?, ¿objetivar en matemáticas o razonar 

acerca de algo en diferentes lenguas?, ¿cuál es el 

papel de las interacciones entre las viejas y las nue-

vas tecnologías en la coniguración de respuestas 

a estas preguntas? Hay pocos estudios acerca de 
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las interacciones comprometidas en las preguntas 

antes formuladas, pues interrogan un sistema de 

relaciones casi inédito (León et al., 2013a). 

Los referentes curriculares para la formación de 

profesores en contextos de diversidad (León et al., 

2013a), proponen al formador de profesores:

 • Propiciar estructuras curriculares que fo-

mentan una educación matemática para 

que las sociedades coexistan, reconozcan 

y promuevan la humanidad en sus diversas 

manifestaciones.

 • Considerar a América Latina como una fuen-

te de recursos para la formación matemática 

de sus estudiantes para profesor

 • Considerar la educación matemática y la di-

dáctica de la matemática como procesos, 

Representaciones que orientan la modelación Tipos de instrumentos

Enactivas: uso del cuerpo para representar posibilidades diná-
micas de los objetos o aspectos de la situación. 
Icónicas: uso de instrumentos para realizar dibujos asociados a 
los objetos presentados en la situación, o símbolos vinculados 
con atributos de la situación.
Simbólica: usos de sistemas de representaciones semióticas, 
escritas o gestuales, para representar tanto los objetos de la 
situación como las relaciones entre esos objetos, y para repre-
sentar expresiones que modelan las relaciones matemáticas 
identiicadas en la situación.

El cuerpo.
Objetos de tecnologías ancestrales como el lápiz y el papel, el ábaco, 
los juegos antiguos.
Equipos para capturar informaciones de los fenómenos incorporados 
a las situaciones, (grabadoras, cámaras).
Equipos para registrar y sistematizar los datos provenientes del análi-
sis de las situaciones (calculadoras, computadores, software).
Instrumentos para simular las situaciones (Software y equipos pro-
ductores o replicadores de imágenes sonidos).
Instrumentos para  operar datos (cuerpo, ábacos, calculadoras com-
putadores con diversidad de software que ejecutan) 

Tabla 1. Tipos de sinergias entre diseños didácticos, modelaciones y uso de instrumentos

Fuente: elaboración propia

resultados y campos de producción de cono-

cimiento en educación, desarrollados por co-

munidades de profesores, estudiantes, familias 

y sociedades, y por los sistemas educativos.

 • Considerar las TIC en la educación matemá-

tica como una nueva narrativa para las mate-

máticas (Moreno y Kaput, 2005), su enseñan-

za y aprendizaje.

Puede decirse que toda mediación instrumental 

es una mediación semiótica debido a que produce 

negociación de signiicados (León et al., 2013b). En 

los diseños didácticos que vinculan situaciones como 

enunciados escritos, sistema de gráicos, videos o jue-

gos, emergen tipos de representaciones que orientan 

la modelación matemática necesaria para el desarro-

llo del diseño. La tabla 1 presenta las relaciones nece-

sarias entre instrumentos y modelaciones.

Las instituciones educativas disponen, a través de 

los currículos, estructuras para organizar la forma-

ción de sus estudiantes, así como la intención de 

dicha formación. Ubica trayectos a ser recorridos 

por sus estudiantes, y ciertas maneras de transitar 

y de no transitar por estos trayectos. Para las insti-

tuciones que forman profesores, el currículo tiene 

una función instrumental, que, entre otras, media 

la formación didáctica.

La investigación de diseño y la 

metodología de experimentos 

de enseñanza

La investigación de diseño o investigación basada 

en diseño, según Cobb y Gravemeijer (2008), es 

una forma de estudiar los diseños didácticos, enten-

didos como proyectos de acción para sistematizar 

la manera como el sujeto se apropia del objeto de 
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conocimiento. Esta forma de investigación, cualita-

tiva, involucra el proceso de coniguración de accio-

nes para la enseñanza y el estudio sistemático de 

secuencias particulares de aprendizaje en contexto.

La investigación basada en diseño reconoce la 

dependencia existente entre el diseño del docen-

te-investigador y el análisis del observador-in-

vestigador, que se genera en el contexto de los 

ambientes de aprendizaje (Cobb y Gravemeijer, 

2008). A partir de las relaciones entre la teoría edu-

cativa, la práctica y los instrumentos, se estudia el 

proceso de aprendizaje y se analizan los modos con 

los cuales éste se sustenta y se organiza mediante 

recursos didácticos o herramientas conceptuales 

(Cobb, Confrey, DiSessa, Lehrer y Schauble, 2003; 

Cobb y Gravemeijer, 2008).

Este tipo de investigación aplica las teorías del 

aprendizaje y enseñanza a situaciones diversas 

y permite fundamentar empíricamente el cono-

cimiento. Así mismo, aporta información sobre 

el diseño instruccional relativo a un dominio de 

aprendizaje especíico, que puede servir para la 

generación de nuevos modelos teóricos (Cobb et 

al., 2003; Shavelson, Phillips, Towne y Feuer, 2003).

Situación de  
enseñanza/aprendizaje

CICLOS ITERATIVOS

Modelo teórico sobre 
el fenómeno de aprendizaje

Resultados teóricos
sobre diseño institucional

Análisis
retrospectivo

Diseño instruccional
Trayectoria hipotética de aprendizaje
Hipótesis/conjeturas de investigación

Diseño de la recogida de datos

Problema y objetivos de investigación
Variables en estudio y variables  

del entorno 
Participantes

Principios teóricos 
(búsqueda bibliográica) 
Experiencia previa del 

equipo investigador

Análisis de datos
(Re)Formulación de hipótesis y conjeturas

Puesta en práctica
del diseño 

Recogida de datos

(Re)Diseño instruccional
(Re)Diseño de la recogida de datos

Figura 1. Estructura general de una investigación de diseño 

Fuente: Molina, Castro, Molina, Castro (2011, p. 76)

La igura 1 muestra la estructura general de una 

investigación de diseño, en la que se inicia con 

una situación de enseñanza-aprendizaje contex-

tualizada, de la cual no se pueden determinar a 

priori todos sus parámetros. 

A partir de la formulación de un problema y sus 

correspondientes objetivos de investigación, se 

caracteriza el contexto y se propone un diseño 

instruccional en forma de hipótesis o conjetura. 

Esta forma de diseño experimental no pretende 

la conirmación de los constructos teóricos pre-

vios, sino que busca la acomodación del modelo 

teórico a la realidad observada, según esta siga 

siendo viable a la vista de los datos obtenidos 

(Confrey, 2006; Stefe y hompson, 2000). La 

investigación se produce a través de ciclos con-

tinuos de puesta en práctica, análisis de datos y 

rediseño (Collins, Joseph y Bielaczyc, 2004), los 

cuales van acompañados de ciclos de actividades 

y recolección de datos, reformulación de conjetu-

ras y rediseño instruccional.
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Además de fortalecer modelos teóricos de apren-

dizajes en un contexto, el análisis de la investiga-

ción puede servir de modelo para otros diseños. 

Entre los estudios de diseño que se aplican con 

mayor frecuencia se destacan los experimentos de 

enseñanza (Cobb y Gravemeijer, 2008). Un experi-

mento de enseñanza consiste en una secuencia de 

episodios de enseñanza en los que los participantes 

son normalmente un investigador-docente, uno o 

más alumnos y uno o más investigadores-observa-

dores (Stefe y hompson, 2000), con una duración 

variable —una sesión de aprendizaje, una conjunto 

de sesiones o un curso completo— y una “atmós-

fera” a observar que puede ser un espacio-labora-

torio para entrevistas o un aula de clase completa.

Los experimentos de enseñanza reconocen, 

siguiendo a Menchinskaya (1969) que “ni los con-

ceptos cientíicos, ni los cotidianos brotan espon-

táneamente, ambos se forman bajo la inluencia de 

la enseñanza de adultos” (p. 79) y proponen que los 

niños forman conceptos cientíicos como resultado 

de recibir instrucción en la escuela de temas espe-

cíicos. Los adultos pueden ayudar a los niños en su 

intento de aprender matemáticas, sin embargo, no 

son las intervenciones de los adultos en sí las que 

determinan las construcciones de los niños, son las 

experiencias de los niños, en estas intervenciones, 

las que son interpretadas por ellos en términos de 

sus propias estructuras conceptuales. 

El ciclo de enseñanza y las trayectorias 

hipotéticas de aprendizaje 

Los experimentos de enseñanza han llevado al 

desarrollo del Ciclo de Enseñanza de Matemáticas 

(igura 2), como un modelo esquemático en el que 

se genera una trayectoria hipotética de aprendi-

zaje, el profesor-investigador diseña una secuencia 

para la situación didáctica en el aula. 

La igura del Ciclo de Enseñanza describe la rela-

ción entre los diversos ámbitos de conocimiento de 

los profesores, la trayectoria hipotética de aprendi-

zaje y las interacciones con los estudiantes. La eva-

luación del conocimiento de los estudiantes es un 

proceso que conduce a un ajuste permanente de la 

trayectoria hipotética de aprendizaje.

Trayectorias hipóteticas 

de aprendizaje

Conocimiento
matemático del profesor

Metas de aprendizaje  
del profesor

Plan del profesor de actividades 
de aprendizaje

Conocimiento  
de los profesores  

del aprendizaje de los 
estudiantes de un  

contenido particular

Conocimiento del  
profesor de las actividades  

y representaciones

Evaluación del conocimiento  
del estudiante

Hipótesis del profesor  
de procesos de aprendizaje

Hipótesis de los  
profesores del  
conocimiento  

de los estudiantes

Teorías de los  
profesores acerca  

del aprendizaje de las 
matemáticas y

Figura 2. Ciclo de enseñanza 

Fuente: Simón (1995)
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Los conocimientos matemáticos del profesor sobre 

la geometría euclidiana, la topología y la geome-

tría proyectiva, junto con sus hipótesis acerca del 

estado de conocimiento geométrico de sus estu-

diantes y de las teorías sobre aprendizaje de la 

noción de forma, le permiten establecer las metas 

de aprendizaje del curso. 

El profesor puede establecer de manera paralela o 

secuencial, los niveles por los cuales él considera que 

sus estudiantes pueden avanzar en la ruta de apren-

dizaje para desarrollar una experiencia geométrica 

con la forma o diseñar una secuencia de actividades 

que puede ayudar a los niños a avanzar de un nivel 

a otro. Para la toma de decisiones sobre los nive-

les y las actividades, el profesor requiere conocer 

—haber consultado, analizado o experimentado— 

alguna secuencia de actividades que muestren éxito 

para propiciar el avance de los estudiantes. 

Poner en práctica el diseño de las actividades sobre 

la noción de forma por parte del profesor, va acom-

pañado de un proceso de evaluación en el que se 

establecen las características de la Trayectoria Real 

de Aprendizaje (TRA) de la noción forma que cada 

estudiante recorre. La recolección de datos y el 

análisis de los mismos, permiten hacer un rediseño 

de las hipótesis y conjeturas del modelo y de una 

reformulación de las actividades propuestas.

Aunque el profesor propone un objetivo inicial y un 

plan para la instrucción, por lo general, éste debe 

ser modiicado muchas veces —tal vez continua-

mente— durante el estudio de un área conceptual. 

Cuando los estudiantes comienzan a participar en 

las actividades previstas, el profesor observa y se 

comunica con ellos, generando una nueva com-

prensión sobre las concepciones de los estudiantes. 

El ambiente de aprendizaje se desarrolla como resul-

tado de la interacción entre el profesor y los estu-

diantes que se dedican al aprendizaje. Los elementos 

necesarios para dinamizar las decisiones que toma 

el profesor en un Ciclo de Enseñanza son: 

 • El pensamiento y la comprensión de los estudian-

tes tienen un lugar central en el diseño y la ejecu-

ción de la instrucción —proceso continuo de re-

copilación de datos y generación de hipótesis—.

 • El conocimiento de matemáticas del profesor 

avanza al mismo tiempo que crece su cono-

cimiento de cómo aprenden sus estudiantes. 

 • La planiicación para la instrucción incluye 

la generación de trayectorias hipotéticas de 

aprendizaje, en las que se toman decisiones 

sobre los propósitos para la instrucción y so-

bre las hipótesis de los procesos de aprendiza-

je de los alumnos.

 • El cambio continúo del conocimiento del pro-

fesor, cambia de forma continua las trayecto-

rias hipotéticas de aprendizaje. 

Entender el aprendizaje como un proceso de cons-

trucción individual y social, proporciona a los maes-

tros un marco conceptual sobre el aprendizaje de sus 

estudiantes y las decisiones, en cuanto a la naturaleza 

y secuencia de las matemáticas que han de ser ense-

ñadas, proceden de hipótesis sobre la epistemología 

y el aprendizaje de las matemáticas Laborde (1989).

La expresión “Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje” 

(THA) se usa para referirse a las predicciones del pro-

fesor sobre el camino por el que el aprendizaje puede 

continuar. Son hipotéticas debido a que las trayectorias 

reales de aprendizaje dependen de la condición de exis-

tencia de cada individuo y a que el aprendizaje de los 

individuos tiene ciertas regularidades. Las THA pro-

porcionan al profesor un criterio racional para decidir 

el diseño que él considera la mejor conjetura de cómo 

puede avanzar el aprendizaje.

Las THA analizadas por Sarama, Clements y 

Vukelic (1996), “ayudan a los maestros a entender 
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la variedad de niveles de conocimiento y de pen-

samiento de sus clases y de los individuos dentro 

de ellas, como fundamentales para satisfacer las 

necesidades de todos los niños” (p. 16). Los autores 

expresan que la propuesta de las THA contribuye 

en dar respuesta a preguntas como: ¿qué metas o 

propósitos se deben establecer en el aprendizaje 

de las matemáticas en niños y niñas?, ¿por dónde 

empezar el aprendizaje de las matemáticas en cada 

momento de desarrollo de los niños y niñas?, 

¿cómo sabemos a dónde ir con el aprendizaje de 

las matemáticas de los niños y niñas?, ¿cómo pode-

mos favorecer el aprendizaje para que los niños y 

niñas vayan alcanzando las metas o propósitos? 

 Las THA tienen tres partes: 1) una meta o propó-

sito matemático, entendido como el conjunto de 

los conceptos y habilidades que son matemática-

mente centrales, coherentes, y consistentes con el 

pensamiento de los niños y generadoras de futuros 

aprendizajes; 2) una ruta de desarrollo a lo largo 

de la cual los niños progresan, constituída por los 

niveles de pensamiento cada uno más soisticado 

que el anterior y que conducen a la meta mate-

mática; 3) un conjunto de actividades instruccio-

nales, o tareas relacionadas para cada uno de los 

niveles de pensamiento, que fomentan el paso de 

un nivel a otro.

Entonces, “las trayectorias de aprendizaje descri-

ben las metas, el pensamiento, y los procesos de 

aprendizaje de los niños en los distintos niveles y 

las actividades de aprendizaje en las cuales ellos 

podrían participar” (Clements y Sarama, 2009, p. 

17) y están “basadas en el desarrollo mental pro-

gresivo” (Clements y Sarama, 2009, p. 252). 

Los niveles propuestos en las trayectorias pue-

den describir la ruta de aprendizaje que ocupa el 

periodo de vida correspondiente al tiempo de esco-

larización o pueden abarcar la ruta de aprendizaje 

que siguen las personas durante toda su vida. En el 

segundo caso, Clements y Sarama (2009), aumen-

tan la cantidad de niveles y proponen el aprendizaje 

como una condición del ser humano que trascurre 

de manera permanente desde el nacimiento. 

El proceso de escolarización organiza intencional-

mente las actividades que ayudan al estudiante a 

avanzar en su aprendizaje, pero no constituye el 

único dispositivo cultural que lo promueve. Otras 

interrelaciones, como las experiencias familiares, 

las interacciones con el ambiente, las necesidades de 

adaptación al medio socio cultural y los estímulos de 

los medios de comunicación, favorecen el desarrollo 

de los niveles de las trayectorias de aprendizaje. 

Las trayectorias hipotéticas de 

aprendizaje de la noción forma para 

estudiantes sordos y oyentes

El aprendizaje de la geometría, considerado como 

un gran campo del saber didáctico, presenta tra-

yectorias hipotéticas de aprendizaje para obje-

tos matemáticos especíicos, que se enmarcan en 

el espacio, la forma y la magnitud. Autores como 

Clements y Sarama (2009) centran su atención en 

la forma y la enuncian como el gran descriptor, 

estableciendo que las abstracciones geométricas de 

las formas son las iguras geométricas. 

En los primeros años de vida de una persona sorda 

u oyente, se desarrolla la capacidad de distinguir 

o reconocer las formas, este proceso es de gran 

importancia porque permite la discriminación de 

los objetos según sus lados y esquinas, a partir de 

una comparación en la que se privilegian las percep-

ciones visuales y táctiles, Clements y Sarama (2009) 

proponen para el desarrollo de avances conceptua-

les tres THA de la noción forma, y consideran que 

las THA se fundamentan en que el aprendizaje de 

la persona se da a partir del desarrollo progresivo 
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y sucede según la complejidad de las tareas que se 

proponen. Este desarrollo releja una jerarquización 

progresiva, que le permite organizar estructuras 

previas y elaborar un plan mental para construccio-

nes más complejas.

Las tres THA propuestas por Clements y Sarama 

(2009) para la noción forma están fuertemente 

relacionadas con el reconocimiento de la geome-

tría como una importante fuente de modelación 

que permite interpretar, entender y apreciar un 

mundo que se torna particularmente geométrico.

Cada una de las tres THA asociadas a la noción de 

forma geométrica hace explícitos macro procesos 

como se presenta en la tabla 2.

TIPO DE TRAYECTORIA TIPOS DE PROCESOS

THA para pensamiento espacial.
Orientación espacial (considera puntos de referencia y coordenadas)

Visualización espacial (discurre en la ubicación de las formas y ejecuta movimientos)

THA para el desarrollo de formas 
bidimensionales y tridimensionales.

Composición de iguras en 3D 

Composición y descomposición de iguras 2D

Extractor de igura

THA para iguras geométricas.

Comparación (incluye niveles de principios de congruencia y determinación).

Clasiicación (clasiica las formas a partir de un reconocimiento, identiicación y análisis).

Reconocimiento de componentes (implica distinguir, nombrar, describir y cuantiicar los compo-
nentes de las formas como los lados y ángulos).

Representación (implica la construcción de las formas).

Tabla 2. Macro procesos de las THA de las formas geométricas

Fuente: elaboración propia

Trayectoria real de aprendizaje en 

un grupo focal de niños sordos

Las trayectorias de aprendizaje están vinculadas a la 

vida del aprendiz, es decir, no sólo suceden en la insti-

tucionalidad, inician con la vida. Por ejemplo, son los 

padres quienes, en la mayoría de casos, inician el desa-

rrollo de las trayectorias de manera implícita, procu-

rando que sus hijos aprendan algunas nociones antes 

de llegar a la escuela. Cuando un niño llega al aula 

regular hace uso de un lenguaje y de los diferentes ele-

mentos aprendidos en el hogar, los cuales le ayudan a 

avanzar hábilmente en su aprendizaje. En consecuen-

cia, el desarrollo del aprendizaje está mediado por el 

ambiente en el cual se encuentra el niño. 

La gran mayoría de niños sordos tienen padres oyen-

tes que no saben cómo comunicarse con sus hijos 

sordos, situación que genera un dialogo limitado 

entre padres e hijo. En algunos casos, los niños llegan 

al aula e inician su escolaridad con bajos desarrollos 

en su lengua y las experiencias necesarias para su 

aprendizaje no han podido desarrollarse debido a las 

limitaciones comunicativas que tiene en su ambiente.

La THA de las formas geométricas, se propuso a 

un grupo de niños sordos de un aula multigradual 

especializada para la población, en una institu-

ción escolar de Bogotá (Colombia) cuya población 

mayoritaria es oyente. La docente que enseña a los 

niños sordos es oyente y tiene manejo de Lengua 

de señas Colombiana (LSC).

La THA de las formas geométricas considera indi-

cadores de avances de niveles acompañados de un 

sistema de actividades. El diseño de investigación 

consideró los diez primeros niveles de la THA de 

las iguras (igura 3).
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Comparador de  
"la Misma Forma"  

(Comparación)

Reconocedor de 
Formas - Típicas

(Clasiicación

Comparador de
Partes

(Comparación)

Constructor de
Formas - a partir
de Partes - Como

Lucen (Partes)

Comparador de
Algunos Atributos

(Comparación)

Reconocedor de
Formas - Todos los

Rectángulos
(Clasiicación)

Reconocedor de
Lador (Partes)

Comparador
"Similar" 

(Comparación)

Igualador de 
Formas con Más Formas 

(Comparación)

Reconocedor de 
Formas Círculos,

Cuadrados y
Triángulos

(Clasiicación)

Figura 3. THA de las iguras geométricas hasta el nivel X

Fuente: elaboración propia

La Trayectoria Real de Aprendizaje (TRA) que se 

presenta en adelante, evidencia las formas y modos 

en que el aprendiz pasó o no por los niveles. Para el 

seguimiento de la TRA se establecieron rejillas que 

permitieron identiicar el cumplimiento de indi-

cadores del nivel de la THA, para cada estudiante 

y para cada nivel. A continuación se presentan las 

rejillas de registro de datos del estudiante sordo 

ζ. La rejilla que presenta la igura 4 relaciona los 

indicadores del nivel con los artefactos producidos 

por el estudiante que dan razón de la presencia del 

indicador.

Nivel I Comparador de "la Misma Forma" (Compración)

E
st

u
d

ia
n

te

Indicador del nivel

Comparar "las 
mismas Figura"

Comparación 
de objetos del 

mundo real 
(Wurpillot, 1976)

Expresa 
en LSC Dos 

representaciones 
o dos imágenes 
son la misma o 

diferentes

Igualar Formas - Idénticas.
Comparación Emparejar 

iguras que le sean familiares 
y que tengan el mismo 
tamaño y orientación 
(círculos, cuadrados, 

triángulos típicos

Tamaños 
Iguala iguras 

que le sean 
familiares pero 
con diferentes 

tamaños.

Orienta 
iguras que 

le sean 
familiares 
pero con 
diferente 

orientación.

Diicultades 
que tiene en 

el nivel

U
b

ic
a

ci
ó

n
 d

e
 l

a
 

tr
a

y
e

ct
o

ri
a

ζ 2
13(1)F ζ
13(2)F ζ

2
II(2)V ζ
II(3)F ζ

2
13(1)F ζ

2
II (1)F ζ
II (4)F ζ

2 14(1)F ζ Sí

Figura 4. Rejilla de registro de progresión de nivel

Fuente: elaboración propia
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El estudiante sordo ζ en el primer nivel de la tra-

yectoria denominado “comparador de la misma 

forma”, orienta iguras que le son familiares como 

se ilustra en la igura 5.

Figura 5. Representación del nivel I

Fuente: elaboración propia

Luego, en el nivel IV, el niño ζ además de orien-

tar las formas puede igualar una mayor variedad 

de iguras de diferentes tamaños y con diferentes 

orientaciones.

En este nivel, la TRA también evidencia un avance 

en la expresión de LSC del niño sordo, al proponer 

a través de su lengua una manera de nombrar las 

formas, en las iguras 6 y 7 se evidencia el desa-

rrollo de la expresión “lo mismo que” o “igual a”, 

considerando solo el atributo forma cuadrada, 

como el invariante identiicado y nominado por 

su lengua.

Figuras 6 y 7. Representaciones del nivel IV

Fuente: elaboración propia

Para el desarrollo del lenguaje se observa que, a 

medida que los niños van realizando las activi-

dades de la THA, sus expresiones lingüísticas 

evidencian su avance en los niveles de desarrollo 

de una trayectoria real. Los niños relejan de esta 

manera una jerarquización progresiva que les per-

mite establecer relaciones, organizar estructuras 

y construir planes mentales para actividades más 

complejas.

En la actividad donde se debe seleccionar un grupo 

de láminas con iguras que consideren igual a la 

de la primera columna y otro grup que conside-

ren diferente. El estudiante ζ, como se muestra en 

la igura 8, logra identiicar las iguras iguales en 

forma y no en tamaño, pero no logra escribir el 

nombre de las mismas en español.

Figura 8. Artefacto estudiante ζ, actividad nivel I

Fuente: elaboración propia

En las iguras 9 y 10, se muestran artefactos que 

fueron producidos en un nivel superior, y que evi-

dencian un desarrollo en el español escrito de los 

estudiantes sordos al asignar nombres a las formas 

que no consideran círculos. Del mismo modo, se 

evidencian un desarrollo en los procesos de cla-

siicación, al asignar la palabra “deforme” a las 

formas que no están en las clasiicaciones geomé-

tricas desarrolladas hasta el momento (igura 9). 

El uso de la palabra “casi” (igura 10) es otra evi-

dencia de su desarrollo lingüístico.
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Figuras 9 y 10. Artefactos estudiante ζ del nivel IV

Fuente: elaboración propia

otorgan dimensión a las sinergias entre tecnolo-

gías y educación para todos.

Los ciclos de enseñanza aportan una metodología 

de investigación sobre diseños didácticos, que rela-

ciona las teorías, saberes y prácticas, e hipótesis de 

aprendizaje, con el propósito de aportar a la acción 

cotidiana del profesor de matemáticas en la toma de 

decisiones. En este tipo de metodología la presencia de 

Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje y Trayectorias 

Reales de Aprendizaje es un indicador del aprendizaje.

La noción de forma se puede desarrollar desde 

varias trayectorias de aprendizaje y esto es algo que 

no pueden ignorar las trayectorias hipotéticas de 

aprendizaje que se proponen desde las instituciones 

escolares. Considerar diferentes trayectorias hipoté-

ticas de aprendizaje es valorar en los diseños didácti-

cos diversidad de condiciones para que poblaciones 

diversas puedan negociar sus signiicados.

Para el caso de las poblaciones sordas las trayec-

torias hipotéticas de aprendizaje de la forma se 

vinculan a trayectorias reales de aprendizaje que 

evidencian una relación muy fuerte entre lengua y 

aprendizaje de las matemáticas.

A medida que los niños van desarrollando las acti-

vidades de la trayectoria hipotética sus expresio-

nes lingüísticas se vuelven indicadores de avance 

en los niveles de desarrollo de una trayectoria real. 

Este desarrollo releja una jerarquización progre-

siva, permitiéndole establecer relaciones, organizar 

estructuras y construir planes mentales para activi-

dades más complejas.

Conclusiones 

Los “diseños para todos” y los “diseños con todos” 

transforman la acción didáctica de un formador de 

profesores en lo que se reiere a promover la enseñanza 

y aprendizaje de la didáctica de las matemáticas en los 

estudiantes para profesor. Se conigura el campo que 

se denomina de “Didáctica de la didáctica de las mate-

máticas”, un campo que considera la didáctica de las 

matemáticas como un objeto enseñable y aprendible.

Las relaciones entre práctica, mediación instru-

mental y significado abogan por un currículo de 

formación de profesores generado a partir de los 

siguientes cinco principios: diversidad, flexibili-

dad, integrabilidad, accesibilidad e interdiscipli-

nariedad, considerando los cinco escenarios que 
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