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Introduccion
Este trabajo de grado se presenta como requisito para optar por el titulo de Licenciada en
Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional. Se adscribe en la modalidad monografia

asociada al estudio de un asunto de interés propio del estudiante.

En este documento se encuentra el disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia
de tareas y el material didactico adaptado Congru kit que permite a estudiantes con discapacidad

visual conjeturar los criterios de congruencia de triangulos.

Este documento se estructura en seis capitulos de la siguiente manera:

En el primer capitulo se expone la justificacion del trabajo, abordando la importancia de
promover ambientes de aprendizaje inclusivos para estudiantes con discapacidad visual y la
necesidad de contar con materiales didacticos accesibles para la ensefianza de la geometria.
Asimismo, se presentan el objetivo general y los objetivos especificos que orientan el desarrollo

del proyecto.

En el segundo capitulo se encuentra el marco de referencia. En este se definen conceptos
centrales como Necesidades Educativas Especiales (NEE), discapacidad sensorial y discapacidad
visual, incluyendo sus tipos y caracteristicas. También se describen el sistema de lectoescritura
Braille, los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y la nocion de material
héptico, acompafiada de ejemplos para la educacion matematica. Finalmente, se desarrolla el
marco matematico, en el que se presenta la definicion de triangulos, los criterios de congruencia

y el proceso cognitivo de conjeturar, elementos esenciales para la construccion de las tareas.
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En el tercer capitulo se describe la metodologia del estudio, la cual se fundamenta en las
cuatro fases del analisis didactico propuesto por Gémez (2002): analisis de contenido, cognitivo,
de instruccion y de actuacion. En este apartado también se presenta la poblacion participante en
la prueba piloto y las caracteristicas de la institucion educativa donde se realizé la

implementacion.

El cuarto capitulo presenta el material didactico Congru Kit, explicando su proposito, su
historia de disefio, los prototipos desarrollados durante el proceso, la version final del material y
los elementos que lo componen. También se describen las tareas disefiadas para ser utilizadas

con el material y los propositos didacticos asociados a cada una.

En el quinto capitulo se expone la implementacion y el andlisis de la prueba piloto. Este
capitulo recoge la descripcion detallada de las intervenciones realizadas con los estudiantes con
discapacidad visual, asi como el andlisis de sus desempefios, estrategias, dificultades y logros

durante el desarrollo de las tareas con Congru Kit.

Finalmente, el sexto capitulo presenta las conclusiones del trabajo, destacando los
avances logrados, las oportunidades de mejora del material y las tareas, y las reflexiones
derivadas de la experiencia en torno a la enseflanza de la geometria a estudiantes con
discapacidad visual. El documento cierra con la bibliografia consultada y los anexos

correspondientes.
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Justificacion

El concepto de inclusion educativa ha sido ampliamente abordado y promovido en las
politicas internacionales y nacionales. La educacion inclusiva, segiin Valdés et al. (2010, citado
por el Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2017b), es un atributo esencial del sistema
educativo, pues fomenta la presencia, participacion y aprendizaje de todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades o discapacidades. En este sentido, la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) y la Declaracion Universal de los Derechos Humanos establecen que la
educacion es un derecho fundamental que debe garantizar la igualdad de oportunidades para

todas las personas (ONU, 1948, articulos 2 y 26).

En Colombia, la Constitucion Politica de 1991, en sus articulos 67 y 68, instaura que la
educacion es un derecho de la persona y que el Estado tiene la obligacion de garantizar un
entorno educativo adecuado para todos los estudiantes, incluyendo a aquellos con necesidades
educativas especiales. La Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994, establece la obligacion
de integrar a las personas con diferentes limitaciones al sistema educativo regular. Asimismo, el
MEN, a través del Decreto 1421 de 2017, refuerza la necesidad de que las instituciones
educativas desarrollen entornos y estrategias pedagogicas inclusivas que permitan la

participacion efectiva de estudiantes con discapacidad.

No obstante, a pesar de estos avances normativos, Segin un estudio de la UNESCO
escrito por Sandoval Mena (2023) muchos profesores de matematicas carecen de las
herramientas necesarias para atender de manera efectiva a estudiantes con discapacidad visual, lo
que limita su participacion y aprendizaje. En mi experiencia personal, durante las practicas
educativas, en las cuales desarrollé clases con estudiantes con NEE (algunos con discapacidad

cognitiva y otros con discapacidad visual), encontré que no contaba con los recursos ni el
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conocimiento necesario para atender sus necesidades de manera inclusiva. Esta vivencia no solo
despertd en mi un interés por la educacion inclusiva, sino también por disefiar materiales que
respondan a las caracteristicas de los estudiantes, permitiéndoles participar como cualquier otro

estudiante en el aula.

El paradigma de la educacion inclusiva busca eliminar las barreras al aprendizaje y
fomenta la participacion de todos los estudiantes, promoviendo una ensefianza centrada en el
estudiante y respetando sus diferencias individuales. Esto requiere no solo de ajustes en el aula,
sino también de un cambio en las actitudes de los docentes y la comunidad escolar. Como senala
Fernandez del Campo (1996), la inclusion no es simplemente un enfoque técnico, sino un

compromiso ético con la equidad y la justicia social.

Desde esta perspectiva, la seleccion de los objetos matematicos que se abordan en el aula
adquiere especial relevancia, en tanto estos deben posibilitar la participacion de todos los
estudiantes y permitir multiples formas de acceso al conocimiento. En el campo de la geometria,
los criterios de congruencia de tridngulos representan un objeto de estudio particularmente
pertinente, ya que pueden explorarse a través de la manipulacion, la comparacion y la

construccion de figuras, sin depender exclusivamente de la informacion visual.

En coherencia con lo anterior, en relacion con los criterios de congruencia el MEN
(2017a) en los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) establece que los estudiantes deben
“identificar relaciones de congruencia y semejanza entre las formas geométricas que configuran
el disefio de un objeto” (p. 62). Por su parte, en los Estdndares Basicos de Competencias (EBC)
sefialan que los estudiantes deben “identificar y justificar relaciones de congruencia y semejanza
entre figuras” y, ademas, “aplicar y justificar criterios de congruencia y semejanza entre

triangulos en la resolucion y formulacioén de problemas” (MEN, 2006, p. 82 y 86). La ensefianza
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de las propiedades de los tridngulos a estudiantes con discapacidad visual requiere un enfoque
inclusivo que incorpore materiales adaptados, como recursos hapticos, que faciliten el

aprendizaje a través de la percepcion tactil.

El disefio de tareas y materiales especificos permite que estos estudiantes participen en el
aprendizaje matematico, promoviendo un ambiente inclusivo y equitativo. En este contexto, el
material didactico, como sugieren Manrique y Gallego (2013), potencia el aprendizaje al ofrecer
a los estudiantes la posibilidad de manipular recursos de forma individual, lo cual fortalece la
concentracion y facilita una construccion mas profunda del conocimiento. Para los estudiantes
con discapacidad visual, el material didactico adquiere una relevancia especial, ya que les
permite acceder a conceptos abstractos mediante la exploracion y la manipulacidn, estimulando

su sentido del tacto y promoviendo un desarrollo integral.

En conclusion, este trabajo de grado tiene como proposito disefiar, implementar y evaluar
un material didactico y una secuencia de tareas que contribuya a un entorno de aprendizaje
inclusivo, donde los estudiantes con discapacidad visual puedan explorar y descubrir los criterios

de congruencia de los tridngulos.
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Objetivos
General
Disefiar y validar material didactico adaptado, junto con una secuencia de tareas, que
permita a estudiantes con discapacidad visual, definir la congruencia de triangulos y establecer los

criterios de congruencia de tridngulos.

Especificos

o Revisar bibliografia acerca de la discapacidad visual y sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas a personas con discapacidad visual, con el fin de reconocer sus
caracteristicas generales.

. Disenar un material didactico para estudiantes con discapacidad visual que facilite
la identificacion, manipulacidon y experimentacion de los triangulos y establecer los criterios de
congruencia a través del sentido del tacto.

. Disefiar una secuencia de tareas que fomente la conjeturacion de los criterios de
congruencia, usando el material didéctico disefiado.

o Implementar una prueba piloto de la secuencia de tareas, utilizando el material
haptico con la participacion de estudiantes con discapacidad visual.

. Analizar los resultados obtenidos durante la implementacion de la prueba piloto,
identificando aciertos y areas de mejora para optimizar el disefio del material y la secuencia de

tareas.
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Marco de Referencia
Necesidades Educativas Especiales
Las necesidades educativas especiales (NEE) se refieren a los requerimientos particulares
que presentan ciertos estudiantes debido a condiciones fisicas, sensoriales, cognitivas,
emocionales o sociales que afectan su proceso de aprendizaje. Estas necesidades demandan
adaptaciones en los métodos de ensefianza, los materiales educativos y el entorno escolar para

garantizar una educacion equitativa' y de calidad (INCI, 2006).

Segun Fernandez del Campo (1996), las NEE no deben percibirse como un déficit o
carencia, sino como una oportunidad para diversificar las estrategias pedagogicas y enriquecer la
experiencia educativa tanto para el estudiante con necesidades especificas como para sus

compafieros.

Marchesi y Martin (2003) destacan que las NEE son un concepto dindmico que debe
entenderse dentro del contexto social y cultural del estudiante. Las barreras que enfrentan los
estudiantes con NEE no solo estan relacionadas con sus caracteristicas personales, sino también

con las limitaciones estructurales y actitudinales del entorno educativo.

Las NEE pueden clasificarse en cuatro categorias: (a) Dificultades de aprendizaje que
incluyen dislexia, discalculia y trastornos de atencion. (b) Discapacidades sensoriales tales como
la discapacidad visual y auditiva, que requieren herramientas especificas como el sistema Braille
o intérpretes de lengua de senas. (c) Discapacidades fisicas, las cuales exigen ajustes en la

infraestructura y dispositivos de apoyo para la movilidad. (d) Dificultades emocionales y de

! La equidad educativa se refiere al principio de justicia en la educacion, garantizando que todos los estudiantes
reciban el apoyo, los recursos y las oportunidades que necesitan para tener éxito, teniendo en cuenta las
circunstancias, necesidades y barreras individuales. (UNESCO, 2017)
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comportamiento que implican la necesidad de programas psicosociales y estrategias de manejo

del aula (INCI, 2006).

El presente trabajo de grado se enmarca en la categoria de discapacidades sensoriales,
especificamente en la discapacidad visual, dado que se orienta al disefio e implementacion de un
material didactico haptico y una secuencia de tareas dirigidas a estudiantes con esta condicion.
En concordancia con lo planteado por el INCI (2006), este tipo de discapacidad requiere el uso
de herramientas y recursos especificos que favorezcan el acceso al conocimiento, como el
sistema Braille y los materiales adaptados al sentido del tacto, con el propdsito de promover la

participacion de los estudiantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria.

Discapacidad Sensorial

La discapacidad sensorial se refiere a la limitacion o pérdida de una o mas capacidades
sensoriales, afectando principalmente la vista y el oido. Esta condicion puede dificultar la
percepcion y comunicacion con el entorno, influyendo en la interaccion social y el acceso a la
informacion. La Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad de las
Naciones Unidas define a las personas con discapacidad como aquellas que tienen deficiencias
fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al interactuar con diversas
barreras, pueden ver impedida su participacion plena y efectiva en la sociedad en igualdad de
condiciones con los demas (ONU, 2006). Por lo tanto, es esencial implementar estrategias
inclusivas y proporcionar apoyos adecuados para garantizar la plena participacion de las

personas con discapacidad sensorial en todos los &mbitos de la vida.

Discapacidad Visual
La discapacidad visual se refiere a una condicion que afecta la capacidad de una persona

para ver, ya sea de manera total o parcial, dificultando la realizacion de tareas que requieren
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vision normal. Segun el MEN (2017c), una persona con discapacidad es aquella que, al
interactuar con diversas barreras, puede verse impedido su aprendizaje y participacion plena y
efectiva en la sociedad. Esta definicion resalta que la discapacidad no solo se origina por una
deficiencia fisica, sino también por las barreras actitudinales y ambientales que limitan la
inclusion. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2021) sefiala que la discapacidad visual
ocurre cuando una afeccion ocular afecta al sistema visual y sus funciones relacionadas con la
vision, y dichas limitaciones persisten incluso con el uso de ayuda 6Optica o tratamientos
disponibles. También, es fundamental que las instituciones educativas implementen estrategias
inclusivas que eliminen estas barreras, garantizando el acceso equitativo al aprendizaje para

todos los estudiantes.

Tipos de Discapacidad Visual
Ceguera Total

La ceguera, definida como una pérdida total o severa de la vision, puede clasificarse en
congénita y adquirida. Las personas con ceguera congénita suelen desarrollar habilidades
compensatorias desde una edad temprana, mientras que quienes adquieren la ceguera enfrentan

retos adicionales relacionados con la adaptacion a su nueva condicion (INCI, 2006).

Fuentes (2007a) resalta que las imagenes tactiles y los materiales didacticos especificos
desempefian un papel crucial en el aprendizaje de los estudiantes con ceguera, facilitando su

interaccién con conceptos abstractos y su integracion social.

Por ultimo, el INCI (2006) enfatiza que la ceguera no debe ser percibida como una
barrera insalvable, sino como una oportunidad para explorar formas alternativas de aprendizaje y

desarrollo, promoviendo una educacion inclusiva y equitativa.
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Baja Vision

La baja vision es una condicion visual que implica una disminucién importante de la
capacidad para percibir detalles, aun utilizando lentes, ayudas Opticas o tratamiento. A diferencia
de la ceguera, la persona conserva cierto grado de vision funcional, aunque insuficiente para
realizar actividades cotidianas como leer, escribir, reconocer rostros o desplazarse con

autonomia.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2019), una persona presenta baja
vision cuando su agudeza o campo visual se encuentran por debajo de los rangos considerados
tipicos?, pero no alcanzan los criterios establecidos para clasificarla como ciega. Esta condicion
puede manifestarse de diversas maneras, como vision borrosa, dificultad para percibir contrastes,

pérdida del campo visual o sensibilidad a la luz.

La baja vision no solo afecta la percepcion visual, sino también la independencia y
calidad de vida de las personas, requiriendo adaptaciones tecnoldgicas y educativas para
garantizar su inclusion. En el &mbito educativo, el MEN (2017c) sefiala que los estudiantes con
baja vision requieren ajustes en los materiales didacticos, como el uso de macrotipos®, contrastes

adecuados y dispositivos de apoyo, para facilitar su acceso a la informacion y al aprendizaje.

Por lo tanto, es fundamental que la baja vision sea abordada desde una perspectiva
integral, promoviendo la accesibilidad en entornos educativos y sociales, y proporcionando

herramientas adecuadas que permitan la autonomia de las personas con esta condicion

2 Agudeza o campo visual tipico: se considera normal una agudeza visual de 6/6 (equivalente a 20/20 en otras escalas), que indica
que la persona puede ver a 6 metros lo que deberia verse a esa distancia. La baja vision se define cuando la agudeza esta por
debajo de 6/18 y por encima de 3/60 en el mejor ojo con la mejor correccion posible. (OMS, 2019)

3 Es un tipo de libro o texto con letra de tamafio considerablemente mayor al normal (entre 16 y 20 puntos, aproximadamente) y,
en ocasiones, con ilustraciones mas grandes, disefiado para facilitar la lectura a personas con baja vision. (ONCE, 2012).
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Braille

El sistema Braille es un método de lectura y escritura tactil disefiado especificamente
para personas con discapacidad visual. Desarrollado por Louis Braille en 1824, este sistema se
basa en una matriz de celdas con seis puntos en relieve que, mediante distintas combinaciones,
representan letras, nimeros, signos de puntuacion y otros simbolos necesarios para la

comunicacion escrita (Fernandez del Campo, 1996).

Este sistema es necesario para la alfabetizacion y el acceso al conocimiento de las
personas con discapacidad visual, ya que les permite participar de manera autdbnoma en contextos
educativos, culturales y profesionales. Segun Fuentes (2007a), el Braille fomenta la
independencia, ya que les da la posibilidad de leer y escribir, facilitando su integracion social y
educativa. Por su parte, el INCI (2006) subraya que el Braille es mas que un sistema de escritura;
es una herramienta de empoderamiento que permite a las personas ciegas acceder a la
informacion en igualdad de condiciones, rompiendo barreras y potenciando su participacion en la

sociedad.

A continuacion, se presenta el abecedario en Braille, nimeros y algunas notaciones

geométricas:



Figura 1

Abecedario en Braille

Alfabeto braille

a b cdef gh i j

K | m n op qQq r s 1
.s e [.' . .. 0 . -
Uu v X vy 2 n w

Nota. Tomado de Fundacién Caser (2024). (https://www.fundacioncaser.org/actualidad/te-

acompanamos/sistema-braille)

Figura 2

Numeros en Braille

Formacion de los numeros

Signo de numero

e
N
w
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]
]

3 Bl il it e |#
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Nota. Tomado de Fundacion Caser (2024). (https://www.fundacioncaser.org/actualidad/te-

acompanamos/sistema-braille)

Figura 3

Notacion de angulos y triangulos en Braille

o~ — -
Tinta o BAC A
Notacion AEEREARNNOE AHG
Braille
Codigos 45,25,.. 45,25286,..,35 45,25,46,1
Concepto Notacién Saie
P tinta
Notacién Cadigos
Angulo recto LEI ) 456,36
Angulo orientado —~ « g
positivamente < [HH 46,156
ﬁngulo orientado —~— .
negativamente <l EH 46,345
Figura o concepto Notacién Braille
tinta Notacién Cédigos
Triangulo general A ABC HEOOEBON 6.03456,...
Tridngulo rectangulo I\ EFG BHORHERHA 456,236,...

Nota. Adaptado de Braille y matematica (p. 112), por J. Fernandez del Campo, 2004, ONCE.
Disefio Universal de Aprendizaje

El Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA) es un enfoque educativo que parte de la
idea de que la diversidad en el aula es algo normal, no una excepcion. Su principal objetivo es
derribar las barreras en la ensefianza y asegurar que todos los estudiantes, sin importar sus
capacidades, estilos de aprendizaje o necesidades especificas, tengan un acceso equitativo al
aprendizaje (CAST, 2018). Este enfoque se basa en los avances de la neurociencia y en la
comprension de que el aprendizaje es un proceso muy variable, lo que significa que necesitamos
estrategias flexibles que permitan a cada estudiante desarrollar sus habilidades de la mejor

manera posible (Meyer et al., 2014). El DUA nace como respuesta a los retos que enfrentan los
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sistemas educativos para garantizar la equidad y la accesibilidad en el aprendizaje. No solo se
enfoca en estudiantes con discapacidades, sino que también beneficia a aquellos con altas
capacidades, dificultades de aprendizaje o que presentan diferencias culturales y lingiiisticas.
Asi, el DUA se convierte en una herramienta esencial para avanzar hacia una educacioén

inclusiva y justa (Alba et al., s.f.).

Principios del DUA
El DUA se basa en tres principios fundamentales, disefiados para atender la diversidad en

los procesos de ensefanza y aprendizaje:

. Miiltiples formas de representacion: La informacion debe presentarse de
distintas maneras para garantizar que todos los estudiantes puedan acceder al conocimiento. Esto
implica el uso de diversos formatos como textos, imagenes, videos, graficos, diagramas y
recursos auditivos, permitiendo atender distintos estilos de aprendizaje y necesidades cognitivas
(Meyer et al., 2014). Ademas, el uso de herramientas tecnoldgicas juega un papel clave en la
accesibilidad, ya que facilita la personalizacion de los contenidos educativos (Almenara y Pérez,
2016).

o Miiltiples formas de accion y expresion: Los estudiantes tienen diferentes
formas de interactuar con el contenido y demostrar lo que han aprendido. Por ello, es importante
proporcionar diversas opciones de expresion, como presentaciones orales, escritas, digitales o a
través de la manipulacion de objetos. De esta manera, cada estudiante puede elegir la estrategia
que mejor se adapte a sus fortalezas y preferencias, promoviendo asi la autonomia y el
aprendizaje activo (CAST, 2018).

. Muiltiples formas de implicacion: Este principio se enfoca en la motivacion y el

compromiso de los estudiantes. Se busca generar interés a través de distintas metodologias como
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el aprendizaje basado en proyectos, la resolucion de problemas y la gamificacion, asi como
mediante la personalizacion de los contenidos segln los intereses y necesidades individuales de
los estudiantes (Castellary, 2019). La inclusion digital también es clave en este aspecto, ya que
permite un acceso equitativo a la informacion y fomenta la participacion en el aprendizaje

(Almenara y Pérez, 2016).

En conclusion, el DUA es un enfoque educativo que no solo responde a la diversidad en
las aulas, sino que también transforma la ensefianza en un proceso mas dinamico, flexible y
accesible para todos los estudiantes. Su aplicacion no solo favorece la equidad en la educacion,
sino que también mejora la calidad del aprendizaje, promoviendo que cada estudiante tenga la

oportunidad de desarrollar su maximo potencial.

Material didactico

El uso de materiales didacticos accesibles es esencial para garantizar un aprendizaje
equitativo en entornos inclusivos. En particular, el material haptico desempefia un papel clave en
la ensefianza de la geometria a estudiantes con discapacidad visual, ya que les permite explorar y
construir representaciones espaciales a través del tacto. De acuerdo con Moreno-Armella y
Elizondo (2017), la interaccion con materiales tactiles facilita la formacion de imagenes mentales
y la interpretacion del espacio, promoviendo el aprendizaje. Ademas, la manipulacion de estos
recursos favorece el desarrollo del pensamiento l6gico y la comprension de conceptos

geométricos abstractos (Martinez y Soto, 2019).

En el contexto educativo colombiano, el uso de materiales y tecnologia adaptada esta
respaldado por el MEN a través del Decreto 2082 de 1996, el cual establece la obligacion de
proporcionar recursos accesibles para estudiantes con discapacidad, incluyendo formatos en

Braille y herramientas tecnologicas de apoyo. El INCI ha desarrollado multiples estrategias para



26

garantizar el acceso a materiales educativos adecuados, enfatizando la importancia de la
tecnologia en la ensefianza inclusiva (Fuentes, 2007b). Investigaciones recientes destacan el
impacto positivo de dispositivos como los modelos en relieve, los softwares de geometria
dinamica adaptados y las impresiones 3D tactiles, los cuales potencian la comprension de

estructuras espaciales y la resolucioén de problemas geométricos (Lopez y Gomez, 2021).

Asi, la combinacion de materiales héapticos y tecnologia especializada no solo fortalece el
aprendizaje de la geometria, sino que también fomenta un ambiente inclusivo en el aula. Es
fundamental que los docentes adopten estrategias didacticas que integren estos recursos,

promoviendo una ensefianza accesible y enriquecedora para todos los estudiantes.

Ejemplos de materiales hapticos utilizados en la enseiianza de la geometria:

Kit Geometria Braille: contiene instrumentos como regla, compas, transportador
escuadra con marcas en relieve y en sistema Braille, ademas de figuras geométricas tactiles. Este
recurso permite construir y explorar figuras, identificar lados, angulos y vértices mediante el
tacto, favoreciendo el aprendizaje autobnomo de conceptos geométricos como congruencia,

simetria y area.

Figura 4

Kit de geometria para ciegos

Nota. Tomado de dado.com.co. (s.f.).
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Geoplano adaptado: el geoplano es una herramienta que permite a los estudiantes,
construir y explorar figuras geométricas mediante el uso de bandas elasticas sobre una superficie
con puntillas. Para estudiantes con discapacidad visual, se han desarrollado geoplanos adaptados
con caracteristicas tactiles que facilitan la percepcion de las formas y relaciones espaciales. Estos
geoplanos incluyen superficies en relieve y puntillas mas prominentes para una mejor
manipulacion. Segtn el Instituto Nacional para Ciegos (INCI, 2006), el geoplano adaptado es

una herramienta eficaz para la ensefianza de la geometria a estudiantes con discapacidad visual.

Figura 5

Geoplano adaptado para estudiantes con discapacidad visual

Nota. Tomado de Hit Discapacidad (2022).

Modelos Tridimensionales en Relieve: 10s modelos tridimensionales en relieve son
herramientas fundamentales para que los estudiantes con discapacidad visual puedan explorar y
comprender figuras geométricas a través del tacto. Estos modelos, elaborados con materiales
resistentes y texturas diferenciadas, representan cuerpos como piramides, prismas y otros

poliedros, facilitando la identificacion de sus propiedades y relaciones espaciales. Algunos de
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estos modelos han sido disefiados y construidos por estudiantes de la Universidad Pedagbgica

Nacional, como es el caso de SAGOOS, Kit Triralta Supples, CriJay TRALC.

o SAGOOS: es un conjunto de estructuras modulares acompanadas de instrumentos
basicos, creado para ser utilizado por personas con discapacidad visual. Cada estuche incluye
cuatro segmentos, cuatro angulos, cuatro trabas, una regla y un transportador. Estos elementos
permiten construir figuras y explorar conceptos geométricos fundamentales. (Gonzalez y

Canchon, 2018, p. 50)

Figura 6

Segmentos y angulos SAGOOS

Nota. Tomado de Geometria fuera de vista. (2018).

o Kit Triralta Supples: esta elaborado en madera de calibre medio y compuesto por
seis piezas: tres tridngulos con distintas texturas (triangulo equilatero, isdsceles y escaleno), una
pieza denominada Triralta, que permite modificar la longitud de sus lados para construir
diferentes tipos de triangulos, una regla y un transportador. Este kit facilita la exploracion activa

de las caracteristicas de los tridngulos y sus posibles clasificaciones (Aldana et al., 2024).
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Figura 7

Kit Triralta supples

Nota. Adaptado de El poder de mis manos, una experiencia multisensorial con la geometria (p.
107), por S. Aldana et al., 2024, en P. Perry (ed.), Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones,
26.

o CriJa: es un material disefado para el estudio de transformaciones geométricas,
especialmente la rotacion. Esta conformado por tres tabloides (Tabloide 1, 2 y 3), dos regletas
triangulares, dos regletas de medicion (Regla CriJa y Plantilla) y una regleta de verificacion. Este
conjunto permite a los estudiantes identificar y comprender las caracteristicas esenciales del

movimiento rotacional de figuras planas. (Avila y Varela, 2019, p. 43).

Figura 8

Tabloide y regleta de medicion CriJa

Nota. Tomado de Moviéndonos en el plano a ciegas (2019), por XXX
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. TRALC (Transportador, Regla, Angulos, Lados y Congruencia): es un material
disefiado para favorecer la exploracion héptica de los criterios de congruencia de cuadriléteros,
mediante la medicidon y construccion de angulos y segmentos. Estd compuesto por un
transportador semicircular de 180° con marcas en alto relieve, una regla de 30 cm adaptada al
tacto, un conjunto de dngulos con indicaciones en Braille, segmentos extensibles que permiten
realizar construcciones variadas y un grupo de cuadrilateros con texturas diferenciadas. Este
material integra recursos accesibles que facilitan la manipulacion y el estudio de propiedades
geométricas por parte de estudiantes con discapacidad visual. (Pineda y Romero, 2021, p. 50).
Figura 9

Material didactico TRALC

Nota. Tomado de una aproximacion a los criterios de congruencia, viendo mas alla de lo que se
ve (2021).

o Plantillas y Regletas tdctiles: las plantillas y regletas tactiles constituyen un
recurso fundamental para el aprendizaje de la geometria en estudiantes con discapacidad visual.
Estas herramientas permiten trazar, medir y explorar lineas, dngulos y figuras geométricas de
manera autonoma y precisa. Estan disefiadas con marcas en relieve y en sistema Braille, lo que

facilita la identificacion de medidas y la orientacion espacial mediante el tacto. Su uso promueve
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el desarrollo de habilidades geométricas, favoreciendo procesos de razonamiento, analisis y

construccion de conceptos a partir de la manipulacion directa del material.

Figura 10

Plantillas y regletas tactiles utilizadas en la ensefianza de la geometria.

Nota. Plantillas y regletas tactiles utilizadas en la ensefianza de la geometria. Tomado de
Fundacién ONCE (s.1)).

o Impresiones 3D de Figuras Geométricas: La tecnologia de impresion 3D ha
facilitado la creacion de modelos geométricos personalizados y accesibles. Estas impresiones
permiten a los estudiantes con discapacidad visual explorar conceptos geométricos de manera
tangible, mejorando su comprension y retencion. Investigaciones recientes destacan el impacto

positivo de estos dispositivos en la educacion inclusiva (Lopez y Gomez, 2021).

Figura 11
Modelos tridimensionales de figuras geométricas impresas en 3D para estudiantes con

discapacidad visual
» & S
d N )
Q;) ~ & -

Nota. Tomado de Impresion 13D (s.f.)
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Marco Matematico

El presente marco matematico expone las definiciones relacionadas con el objeto de
estudio de este trabajo de grado. En €l se presentan las definiciones de triangulo, congruencia de
segmentos, congruencia de angulos y congruencia de tridngulos, asi como los criterios de
congruencia establecidos por Moise y Downs (1986), con sus debidas representaciones

simbolicas y graficas.

Definiciones

Triangulo: dados tres puntos no colineales, la union de los tres segmentos cuyos extremos son
los puntos es un tridngulo. Los puntos son llamados vértices del tridngulo y los segmentos, lados

del triangulo.

Figura 12

Triangulo

Congruencia de segmentos: dos segmentos son congruentes si y solo si tienen la misma medida.
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Figura 13

Segmentos congruentes

Congruencia de angulos: dos dngulos son congruentes si y solo si tienen la misma

medida.

Figura 14

Angulos congruentes

Triangulo equildtero: un triangulo es equilatero si y solo si todos sus lados son congruentes.
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Figura 15

Triangulo equilatero

624 6.24

6.24

Tridangulo rectangulo (cateto e hipotenusa): Dado ACAG con £CAG recto, el CG quien es

opuesto al angulo recto es la hipotenusa y los CA y AG son catetos.

Figura 16

Triangulo rectangulo

—l a=90°

Congruencia de tridngulos: dos tridAngulos se consideran congruentes si todos sus lados

y angulos correspondientes son congruentes.
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Figura 17

Triangulos congruentes

" / f&N P L&O

Criterios de congruencia de los triangulos: seguin Moise y Downs (1986), los principales

criterios de congruencia son los siguientes:

° Criterio Lado-Lado-Lado (LLL): si en dos triangulos todos sus lados
correspondientes son congruentes, entonces los triangulos son congruentes. De otra forma, dados

los AABC y ADEF. SiAB = DE y BC = EF y AC = DF entonces AABC = ADEF.

Figura 18

Criterio de congruencia lado-lado-lado
B E
J Criterio Lado-Angulo-Lado (LAL): si en dos triangulos un lado, el 4ngulo

comprendido y el lado adyacente correspondiente son congruentes, entonces los tridngulos son

congruentes.
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De otra forma, dados los AABC y ADEF. Si AB = DE y £ABC = +DEF y BC = EF entonces

AABC = ADEF.

Figura 19

Criterio lado-angulo-lado
B E

o Criterio Angulo-Lado-Angulo (ALA): si en dos triangulos dos angulos y el lado

comprendido correspondiente son congruentes, entonces los triangulos son congruentes.
De otra forma, dados los AABC y ADEF. Si £BAC = £EDF y AC = DF y £ACB = £DFE

entonces AABC = ADEF.

Figura 20

Criterio angulo-lado-angulo

B E
Av/\ctl/\f
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. Criterios Equildtero lado: si dos triangulos equilateros tienen un par de lados
correspondientes congruentes, entonces los triangulos son congruentes. De otra forma, dados los

AMNO y APQR equilateros. Si MN = PQ entonces AMNO = APQR .

Figura 21

Criterio equilatero - lado

N Q
w - o— v

o Criterio Hipotenusa - cateto: si dos triangulos rectangulos tienen la hipotenusa y

uno de los catetos correspondientes congruentes, entonces los triangulos son congruentes. De

otra forma, dados AABC y ADEF rectangulos y AC = DF y AB = DE entonces AABC =

ADEF

Figura 22

Criterio Hipotenusa-cateto

A D
BN EN
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Conjeturacion

La conjeturacion es el proceso de formular proposiciones o afirmaciones basadas en el
establecimiento de patrones y relaciones en casos especificos, sin disponer de una prueba formal
en ese momento. Este proceso permite a los estudiantes plantear posibles verdades dentro de un
sistema tedrico, sentando las bases para el desarrollo del pensamiento deductivo y la posterior
validacion o demostracion de sus ideas. Segiin Samper y Molina (2013), conjeturar fomenta el
reconocimiento de propiedades invariables en diferentes figuras y situaciones geométricas,

fortaleciendo la comprension de las relaciones entre elementos geométricos.

En la ensefianza de la geometria, la conjeturacion impulsa el pensamiento y la
argumentacion matematica, invitando a los estudiantes a explorar y formular hipotesis,
promoviendo asi un aprendizaje activo y reflexivo. Plazas y Samper (2013) destacan que este
proceso no solo facilita la construccion de significado en torno a conceptos geométricos, sino
que también desarrolla habilidades criticas para el razonamiento 16gico y la justificacion

matematica.

El proceso de conjeturar constituye una actividad central en el razonamiento matematico,
especialmente dentro de la resolucion de problemas geométricos. Segun Plazas y Samper (2013),
la conjeturacion emerge cuando el estudiante, a partir de la interaccion con una situacion
problematica, identifica regularidades, formula hipdtesis y busca argumentos que respalden o
refuten sus ideas. Este proceso involucra diversas acciones intelectuales que permiten avanzar de
la experiencia concreta hacia la formulacién de enunciados generales de caracter geométrico.

Estas acciones son:

La exploracion, esta consiste en la construccion e interpretacion de representaciones

gréaficas, materiales o tedricas con el fin de reconocer patrones o relaciones entre los objetos
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matematicos involucrados. Para Samper y Molina (2013), la exploraciéon puede realizarse en dos
planos: (a) en el mundo de los fendmenos, donde el estudiante manipula objetos o
representaciones empiricas para identificar propiedades observables, y (b) en el mundo de la
teoria, en el que se analizan enunciados o definiciones para establecer vinculos conceptuales que

orienten su busqueda de regularidades.

La visualizacion, por su parte, consiste en percibir e interpretar las propiedades
geométricas presentes en una representacion. Esto implica reconocer elementos esenciales de las
figuras, establecer relaciones entre ellos y vincular lo observado con imagenes conceptuales
previamente construidas. De acuerdo con Samper y Molina (2013), la visualizacion no solo hace
posible identificar propiedades como paralelismo, congruencia o perpendicularidad, sino que
también permite anticipar configuraciones o comportamientos geométricos que no son evidentes

a simple vista.

La generalizacion corresponde al paso en el cual el estudiante identifica propiedades
invariantes que se mantienen mas allé del caso particular analizado durante la exploracién o la
visualizacion. Estas invariantes se expresan mediante enunciados de naturaleza geométrica que
capturan la regularidad descubierta y permiten avanzar hacia formas mas abstractas de

razonamiento matematico (Plazas y Samper, 2013).

Finalmente, la verificacion consiste en justificar las conjeturas formuladas. Este proceso
implica examinar las condiciones que sustentan el enunciado propuesto y valorar su validez, con
el proposito de convencerse y convencer a otros. Como sefialan Samper y Molina (2013), esta
accion constituye un acercamiento a la demostracion, en tanto involucra argumentacion logica y

uso de propiedades geométricas que apoyan o debilitan la conjetura.



Desde este marco teorico, la conjeturacion es entendida como un proceso dindmico que
articula exploracion, visualizacion, generalizacion y verificacion, permitiendo a los estudiantes
construir significado alrededor de las relaciones geométricas y desarrollar formas superiores de

razonamiento matematico.

40
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Metodologia
Descripcion General
Este trabajo de grado se enmarca en el enfoque de andlisis didactico propuesto por
Gomez (2002), entendido como la actividad que realiza el profesor o investigador para disefiar,
poner en practica y evaluar unidades o secuencias de ensenanza. Este enfoque propone una
estructura compuesta por cuatro analisis interrelacionados: analisis de contenido, analisis
cognitivo, andlisis de instruccion y analisis de actuacion, que permiten abordar de manera

integral el proceso de ensefianza y aprendizaje de un objeto matematico.

El anadlisis de contenido consiste en identificar y organizar los conceptos, propiedades y
relaciones que conforman el objeto matematico que se pretende ensefar, asi como su
representacion grafica y simbolica. En el marco de este trabajo, dicho anélisis correspondio al
Marco Matematico, en el cual se determino el objeto de estudio: los tridngulos y la congruencia.
Para ello, se revisaron definiciones y criterios de congruencia (LLL, LAL y ALA), con sus
respectivas representaciones graficas y simbolicas, a partir de los conocimientos previos de la
autora y los planteamientos de la Geometria Moderna de Moise (1964). Este analisis permitid

establecer los contenidos matematicos que serian puestos en juego en las tareas.

El anadlisis cognitivo se enfoca en identificar los procesos matematicos que se busca
promover en los estudiantes. A partir de ello, se formulan los objetivos de aprendizaje y se
analizan las posibles dificultades y errores que podrian surgir durante la implementacion. En este
trabajo, este andlisis se concreto en el disefio de las tareas “Identificando tridngulos congruentes”

y “Construye su gemelo”. Estas se elaboraron atendiendo a las posibles dificultades de los
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estudiantes con discapacidad visual, y previendo las acciones y razonamientos esperados durante

el desarrollo de la clase.

El anadlisis cognitivo se orienta a identificar los procesos matematicos que se busca
promover en los estudiantes, asi como a formular los objetivos de aprendizaje y anticipar
posibles dificultades y errores que se pueden presentar al usar el material y desarrollar las tareas
propuestas. En este trabajo, se priorizan procesos como la exploracion, la comparacién y la
conjeturacion, los cuales resultan fundamentales para la construccion del concepto de

congruencia de triangulos.

A partir de la identificacion de dichos procesos, se disefiaron las tareas Identificando
triangulos congruentes y Construye su gemelo, las cuales buscan favorecer la construccion
progresiva de la nocion de congruencia y el establecimiento de sus criterios, por medio de la
exploracion y comparacion usando el material, previendo las acciones y dificultades que podrian

emerger durante el desarrollo de la clase.

El anadlisis de instruccion se centra en el disefio, organizacion y secuenciacion de las
actividades que conforman la unidad didéctica, considerando los recursos, las estrategias y las
interacciones que posibilitan el aprendizaje. En este trabajo, se concret6 en la secuencia de
tareas, disefio y construccion del material didactico Congru Kit, conformado por tridngulos,
segmentos y angulos imantados, una base imantada y segmentos graduables. El material se
disefi6 bajo principios de atencion haptica y accesibilidad, garantizando que los estudiantes con

discapacidad visual pudieran explorar y manipular de manera auténoma cada componente.
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Ademas, se elaboraron las cartillas del docente y del estudiante, en las que se definieron los
propositos, preguntas guia, posibles dificultades y orientaciones pedagogicas para el desarrollo

de las tareas.

Finalmente, el andlisis de actuacion corresponde a la fase de implementacion y reflexion
sobre el desarrollo de las tareas y la interaccion de los estudiantes con el material. En esta etapa
se realizo la prueba piloto de Congru Kit con dos estudiantes con discapacidad visual,
observando sus estrategias de exploracion, los errores cometidos y los logros alcanzados.
Posteriormente, se efectud un analisis reflexivo sobre la pertinencia del material, la claridad de

las instrucciones, la validez de las tareas y las posibles mejoras.
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Poblacion

La prueba piloto se desarroll6 en el Colegio Gran Yomasa, una institucion de educacion
basica y media, publica, ubicada en el barrio Gran Yomasa, en la localidad quinta de Usme, al
sur de Bogota. Su direccion es Calle 81C Sur No. 2 Bis — 00 Este, y atiende poblacion escolar
proveniente de diferentes sectores de la localidad, incluyendo estudiantes con discapacidad

visual.

El colegio cuenta con un Proyecto Educativo Institucional (PEI) que promueve la
inclusion y la equidad educativa, garantizando la participacion de todos los estudiantes en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

La implementacion del material se realizé con dos estudiantes, de la jornada de la tarde.
Cabe aclarar que la participacion de los estudiantes en esta prueba piloto se llevé a cabo con los
permisos y consentimientos correspondientes (Anexo 4), otorgados tanto por la institucion
educativa como por las familias, garantizando el cumplimiento de consideraciones éticas

relacionadas con la investigacion educativa:

e FEstudiante 1, estudiante de grado séptimo, de 17 afios. Nacid con ceguera total y
ha estudiado desde los primeros afios en el Colegio Gran Yomasa. Vive también en la zona
de influencia de la institucion. Aunque las matematicas no son su asignatura favorita,
demuestra interés y habilidades para resolver problemas cuando puede apoyarse en
materiales manipulativos y concretos.

e Estudiante 2, estudiante de grado quinto, de 13 afios. Naci6 con ceguera total y ha
cursado toda su formacion en esta institucion. Vive en la zona de influencia del colegio. Es

una estudiante participativa, con buena disposicion y una actitud positiva frente al



aprendizaje, especialmente cuando las actividades involucran la exploracion tactil y la
experimentacion.

Ambos estudiantes forman parte del grupo de inclusion del colegio y participaron
voluntariamente en la prueba piloto del material, contando con el acompanamiento de la

profesora de apoyo en educacion especial.
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Material Congru Kit
.Qué es Congru Kit?

Congru Kit, la cartilla para el docente (Anexo 1), y la cartilla del estudiante (Anexo 2)
surge como respuesta a la necesidad de contar con un recurso accesible para estudiantes con
discapacidad visual. A través de este, los estudiantes pueden explorar, medir, comparar y construir
triangulos, favoreciendo asi reconocer la definicion de congruencia de triangulos y algunos de los

criterios de congruencia de tridngulos.

El disefio de Congru Kit se fundamenta en la atencion héptica, para que con esta interaccion
los estudiantes con discapacidad visual puedan explorar, comparar y construir triangulos

congruentes.

Congru Kit no solo busca atender a la poblacion con discapacidad visual, sino que también
promueve dindmicas de aula donde todos los estudiantes, con y sin discapacidad, pueden

interactuar con los mismos objetos, construir y validar algunos criterios de congruencia.

Historia del Material
La construccion de Congru Kit paso por diferentes fases de disefio y experimentacion hasta

llegar al prototipo final:

Primer prototipo: contaba con dos fichas, cada una formada de dos segmentos que estaban
unidos por un tornillo, que funcionaba como articulaciéon. Aunque permitia cierto grado de
manipulacion, la movilidad de las piezas provocaba que se desajustaran los dngulos que se

formaban entre ellos, lo que dificultaba la construccion precisa de triangulos.
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Figura 23

Primer prototipo

Nota. Diseno propio realizado por la autora del trabajo de grado.

Segundo prototipo: a partir de las dificultades del primero, se elabord un nuevo disefio en
carton piedra. Este incluia tres tridangulos completos, seis segmentos y seis angulos en carton
piedra reforzados con una lamina imantada, ademas de una base imantada delgada. Con este
prototipo se lograba el objetivo de construir tridangulos por medio de piezas y de esta manera
identificar las condiciones minimas necesarias para construir un tridngulo congruente a uno

dado. Aunque aun presentaba limitaciones en precision, resistencia y durabilidad.

Figura 24

Segundo prototipo

Nota. Diseno propio realizado por la autora del trabajo de grado.
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Prototipo final: Tras los aprendizajes obtenidos en las fases anteriores, se elaboro el
material didactico Congru Kit en acrilico, un material mas resistente y preciso que estd compuesto
por distintos elementos que permiten la exploracion y verificacion de propiedades de los triangulos
y construccion de tridngulos congruentes. Cada elemento cumple un papel especifico en el

desarrollo de las tareas.

Composicion Congru Kit
El material Congru Kit esta compuesto por distintos elementos que permiten la exploracion
y verificacion de los criterios de congruencia de triangulos. Cada uno de ellos cumple un papel

especifico en el desarrollo de las tareas propuestas.

Figura 25

Congru Kit

Figuras Tl, T2, T3, T4, T5

Estas figuras representan diferentes tipos de triangulos. Estan hechos de acrilico, de 3 mm
de grosor. Cada uno de ellos tiene unas medidas especificas y esta elaborado en diferentes colores,
pensando no solo en la poblacion con discapacidad visual. Cada tridngulo, en sus dos caras tiene

escrito en Braille su nombre.
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Estas figuras permiten la exploracion de lados y angulos, y sirven como modelos para

comparar y verificar congruencias.

T1, T2, T3, se utilizan en la Tarea 1 (comparacion y medicion). T4, TS, se utilizan en la Tarea 2

(construccion del gemelo).

Tabla 1

Descripcion T1, T2, T3, T4, T5

Ficha Descripcion

En Braille tiene su nombre: T1
Tridngulo cuyas medidas son:
Lados: 9.5cm, 11lcmy 12 cm

Angulos: 50°, 60° y 70°

En Braille tiene su nombre: T2

Triangulo cuyas medidas son:
Lados: 9cm, 14cmy 18 cm

Angulos: 30°, 50° y 100°
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En Braille tiene su nombre: T3
Triangulo cuyas medidas son:
Lados: 9.5cm, l1lcmy 12 cm

Angulos: 50°, 60° y 70°

En Braille tiene su nombre: T4
Triangulo cuyas medidas son:
Lados: 13cm, 19cmy 19 cm
Angulos: 40°, 70° y 70°
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L

En Braille tiene su nombre: T5
Tridngulo cuyas medidas son:
Lados: 9cm, 15cmy 17 cm
Angulos: 30°, 60° y 90°

Segmentos imantados

Son barras rectas de diferentes longitudes que representan los lados de los triangulos T2, T4 y
T5, cada una nombrada con una letra, la cual estd marcada en Braille junto con su medida en
centimetros. Estas representan los lados de los tridngulos al momento de construir figuras

nuevas. Cada segmento tiene un ancho de 2 cm y una altura de 9 mm.



Tabla 2

Descripcion de los segmentos
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Ficha

Descripcion

Sus longitudes son:
9cm, en la mitad esta en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice A y en la
esquina izquierda dice B
15cm, en la mitad esta en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice By en la
esquina izquierda dice X.
17cm, en la mitad estd en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice A y en la

esquina izquierda dice X.

Sus longitudes son:
9cm, en la mitad esta en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice P y en la
esquina izquierda dice R
14cm, en la mitad esta en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice P y en la
esquina izquierda dice Q.
18cm, en la mitad estd en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice Q y en la

esquina izquierda dice R.
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Smraa

ENras

b

TEEEA

Sus longitudes son:
13cm, en la mitad estd en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice K y en la
esquina izquierda dice J
19cm, en la mitad estd en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice G y en la
esquina izquierda dice J.
19cm, en la mitad esta en Braille escrita la
medida. En la esquina derecha dice K y en la

esquina izquierda dice G.

Angulos imantados

Es una pieza, con forma de punta que termina en un arco, por el lado en punta, se representa

la medida de un angulo en grados. Cada una nombrada con una letra la cual estd marcada en Braille

junto con su medida. Permite graficar un dngulo con la medida dada. Cada angulo tiene una altura

de 6mm.

Tabla 3

Descripcion de los angulos

Ficha

Descripcion

Sus amplitudes son:
30°, que estan escritos en Braille junto con la
letra X.
60°, que estan escritos en Braille junto con la
letra A.
90°, que estan escritos en Braille junto con la

letra B.
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Sus amplitudes son:
30°, que estan escritos en Braille junto con la
letra Q.
50°, que estan escritos en Braille junto con la
letra R.
100°, que estan escritos en Braille junto con

la letra P.

Sus amplitudes son:
40°, que estan escritos en Braille junto con la
letra K.
70°, que estan escritos en Braille junto con la
letra J.
70°, que estan escritos en Braille junto con la

letra G.

Base imantada

Es una superficie magnética sobre la cual se fijan los segmentos y angulos imantados, que

permite armar tridngulos con las piezas y mantenerlos en su lugar mientras se verifican las medidas

de otro lados o angulos, o se compara con un tridngulo de acrilico por medio de la superposicion.



Figura 26

Base de lamina galvanizada

Segmentos complementarios (3 unidades)

Son piezas que tienen 20 cm de longitud y sirven para conseguir segmentos que se

ajusten a las construcciones realizadas.

Figura 27

Modo de uso de segmentos complementarios
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Tareas
Tarea 1: Identificando triangulos congruentes
Propésito: reconocer los tridangulos que son congruentes y las caracteristicas necesarias para que

esto ocurra.

Preguntas guia sugeridas / Instrucciones

1. Entregar a los estudiantes los triangulos T1, T2, T3, con el fin de tener una primera

aproximacion al material y establecer alguna relacion entre los triangulos.

2. Cuestionar si existe alguna relacion entre los tridngulos dados. Se espera que los

estudiantes identifiquen que las figuras son tridngulos y que hay dos que son congruentes.

- {Qué similitudes y diferencias encuentras?

3. Solicitar medir los lados y angulos, se sugiere que, dependiendo de la habilidad de
escritura del estudiante, se ayude a registrar datos o lo realicen ellos. En la cartilla del docente

(Anexo 1) /Pag 7 se encuentra el instructivo para el uso de la regla y transportador.

4. Comparar los resultados obtenidos. Se sugiere cuestionar lo siguiente:

(Qué descubres al comparar sus longitudes?

(Que hallazgos obtienes al comparar las amplitudes de los angulos?

(Qué sucede con T1y T3? ;Qué pasa con T2?

5. Guiar al estudiante hacia la construccion de la nocion de congruencia como igualdad de

lados y angulos.

(Qué caracteristicas deben tener dos tridngulos para que sean congruentes?
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Posibles dificultades

A continuacion, se presentan algunas dificultades y errores previstos para el desarrollo de la tarea
1, se fundamentan en la literatura en educacién matematica y en experiencias de aula, las cuales
reportan problemas frecuentes en el uso de instrumentos de medicion y en la comprension de la

congruencia de triangulos, asi como su confusion con la semejanza Duval (1998).
Asociadas al uso de la regla
a) No identificar el cero de la regla como punto de inicio de la medicion.
b) Medir mal por no alinear correctamente el lado del triangulo con la regla.
c¢) Contar mal las lineas en relieve.

Asociadas al uso del transportador

a) Colocar el vértice del angulo en una posicion incorrecta del transportador.
b) No alinear uno de los lados del angulo con la base recta, lo que da una medida erronea.

c¢) Dificultad para ubicar los valores intermedios entre las marcas principales (30°, 60°,

90°)

Errores en la interpretacion de resultados

a) Concluir que no son congruentes por variaciones minimas generadas por errores de
medicion.
b) Considerar que basta con comparar solo los lados o solo los angulos y no ambos.

c¢) Confundir la nocién de semejanza con la de congruencia.
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Tarea 2: Construye su gemelo
Propésito: identificar las condiciones minimas necesarias para construir un triangulo congruente

a uno dado.

Preguntas guia sugeridas / Instrucciones

1. Entregar el triangulo T4 a los estudiantes para que lo exploren y lo utilicen como

modelo en la construccion del gemelo.

2. Solicitar medir los lados y angulos de T4, entregar el anexo 1. Se sugiere que,
dependiendo de la habilidad de escritura del estudiante, se ayude a registrar datos o lo realicen

ellos. En la cartilla del docente se encuentra el instructivo para el uso de la regla y transportador.

3. Pedir que los estudiantes elijan tres piezas del material (segmentos o dngulos

imantados de T4) con las cuales intentaran construir un tridngulo congruente.

- . Qué piezas decides usar y por qué?

4. Solicitar que armen el tridngulo en la base imantada utilizando las piezas
seleccionadas.

5. Completar el triangulo de ser necesario con los segmentos graduables.

6. Verificar la construccion superponiendo el tridangulo dado (T4) sobre el armado en
la base.

- (Encajan perfectamente? ;Por qué si o por qué no?

7. Guiar en la identificacion de las condiciones que permiten asegurar la
congruencia.

- (Qué aprendiste sobre las combinaciones que determinan un tridngulo congruente?
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8. Repetir este mismo proceso con los triangulos T2 y TS5 para validar las

conclusiones en otros casos.

Posibles dificultades

A continuacion, se presentan algunas dificultades y errores previstos en la tarea 2, se
fundamentan en la literatura en educacion matematica y en experiencias de aula, las cuales
reportan problemas frecuentes en el uso de instrumentos de medicidn, en la manipulaciéon de

material didactico y en la construccion de triangulos congruentes Duval (1998).

Asociadas al uso del material

a) No fijar bien las piezas en la base, ocasionando que el triangulo quede inestable.

b) Dificultades para encajar los segmentos y angulos debido a la falta de coordinacion

motriz fina.

c¢) No cerrar correctamente el tridangulo con los segmentos graduables.

Errores en la construccion del triangulo congruente

a) Seleccion ineficiente de piezas: Elegir combinaciones que no determinan un inico

triangulo. (ejemplo: AAA)

b) Usar piezas en el orden incorrecto: No respetar la secuencia lado-angulo-lado o lado-

lado-a4ngulo. Es importante que el docente guie este proceso.

Al igual que en la tarea 1 se pueden presentar las dificultades asociadas al uso de la regla

y transportador.



Posibles criterios por realizar
Figura 28

Criterio lado-lado-lado

Figura 29

Criterio angulo-lado-angulo

, 

Figura 30

Criterio lado-angulo-lado

[N -
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Figura 31

Criterio lado-lado-angulo

w03
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Analisis
En este capitulo se presenta la descripcion de la implementacion de las tareas
“Identificando triangulos congruentes y construye su gemelo” utilizando el material Congru Kit,
aplicado el dia 28 de octubre de 2025 en el aula de educacion especial del Colegio Gran Yomasa;
acompanados por Camila Gutiérrez autora de este trabajo de grado, presenta primero la descripcion

de la sesion con el estudiante 1 y luego la sesion con la estudiante 2, para luego presentar el analisis.

Descripcion de las intervenciones

Intervencion con el estudiante 1

La primera intervencion se realizo con el estudiante 1, la sesion inici6 con la presentacion
de la profesora Camila Gutiérrez, seguida de la entrega de la cartilla en Braille. El estudiante
manifestd no tener un buen desempefio en la lectura y escritura en Braille, por lo que la docente

decidio leer en voz alta la introduccion de la cartilla.

Posteriormente, se presentaron los elementos de Congru Kit, y se introdujo la Tarea 1.

Fragmento 1
Profesora: Explora este triangulo. ;Qué encuentras?
Estudiante 1: En el primero... siento que todos los lados son diferentes.
Profesora: Ahora explora este segundo.
Estudiante 1: Este... es mas grande que el primero.
Profesora: Y este ultimo, ;qué notas?
Estudiante 1: Todos tienen el mismo grosor.
Profesora: Te daré dos tridngulos a la vez. Compadralos. ;Cual es mas grande?
Estudiante 1: El tridngulo 3 es el mas grande.
Profesora: ;Y entre T1 y T3 qué encuentras?

Estudiante 1: Se parecen... Pero no diria que son iguales.




Luego de esta primera exploracion, la profesora le explico como utilizar la regla adaptada y lo

guio en el proceso de medicion de los lados de los triangulos.

Figura 32

Midiendo con la regla

A

Dado que el estudiante no escribia los resultados, la profesora tomo nota de las medidas

obtenidas

Tabla 4

Resultados de medicion de lados

Tridngulo Lado 1 Lado 2 Lado 3
T1 9.5 11 12
T2 18 9 14
T3 9.5 11 12

Posteriormente, la maestra le da las instrucciones al estudiante de como medir los angulos de

cada triangulo con el transportador en relieve.
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Figura 33

Midiendo con el transportador

Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5

Resultados de medicion de angulos

Triangulo Angulo 1 Angulo 2 Angulo 3
T1 60° 70° 50°
T2 30° 50° 100°
T3 60° 70° 50°

comparar los resultados?

Estudiante 1: Que son... idénticos.

Fragmento 2

Estudiante 1: Los lados de T1 y T3 miden igual.

Profesora: Interesante, ;qué podria significar eso?

Profesora: (La profesora realiza la lectura de los resultados) ;Qué puedes decir al
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Profesora: ;Qué mas podriamos decir sobre las medidas tomadas?
Estudiante 1: ... los angulos de T1 y T3 tienen las mismas medidas
Profesora: ;Notas entonces alguna relacion entre T1y T3?
Estudiante 1: Los tridngulos son iguales.

Profesora: ;Qué significa eso para ti?

Estudiante 1: Que ambos... son congruentes.

Profesora: ;Coémo escribirias esa conclusion?

igual.

Estudiante 1: Dos triangulos son congruentes cuando sus lados y sus angulos miden

Ante la pregunta de la docente sobre las caracteristicas que deben tener dos tridngulos

congruentes, la respuesta del estudiante permite evidenciar que se llegoé a lo esperado con esta tarea

(fragmento 2).

En la Tarea 2, la docente le present6 el tridngulo TS5 y le pidié medir sus lados y angulos.

Figura 34
Midiendo los lados de T5
yf
Tabla 6
Resultados de medicion T5
Triangulo Lado 1 Lado 2 Lado 3
16 18 9
T5 Angulo 1 Angulo 2 Angulo 3

90° 60° 30°
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Luego, se pusieron sobre la mesa los tres segmentos y tres angulos imantados
correspondientes a T5. El estudiante debia escoger tres de estas piezas para construir un triangulo
congruente al dado. En el primer intento eligié tres angulos, por lo que us6 los segmentos
complementarios, primero puso un segmento complementario en la base y sobre acomodé dos de
los angulos escogidos, luego con ayuda de otro segmento complementario cerrd un lado del
triangulo y acomodo el angulo faltante; por ltimo, finaliz6 la construccion con ayuda del tercer
segmento complementario (Figura 28, parte a). El tridangulo construido fue més grande que T5 por

lo que al verificar la construccion y sobreponer el tridngulo no encajo. (Figura 28, parte b)

Figura 35

Construccion del criterio angulo-angulo-angulo

a b
En un segundo intento selecciond los tres lados, uni6 dos de ellos en un extremo, tomo el
tercer lado e intentd cerrar la construccion fue necesario que la docente ayudara a coincidir
exactamente las esquinas de los segmentos. Finalmente compard la construccion y el TS y los

triangulos coincidieron perfectamente.
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Figura 36

Construccion del criterio lado-lado-lado

Posteriormente, probd diferentes combinaciones como lado-angulo-lado, en esta
construccion el estudiante decidi6 unir los dos segmentos primero y luego acomodar el angulo
entre los segmentos, cerrd su construccion con uno de los segmentos complementarios (Figura
30, parte a), compard la construccion y el TS y verificoé que coincidian al sobreponerlo (Figura
30, parte b). Con la combinacion lado-lado-angulo, decidi6 acomodar primero el segmento AX y
el angulo B luego tom¢ el segmento BX y lo unié al segmento AX (Figura 31, parte a),
obteniendo asi un triangulo rectangulo mas pequeiio que TS por lo que al realizar la verificacion

el triangulo no encajé. (Figura 31, parte b).



Figura 37

Construccion del criterio lado-dngulo-lado

Figura 38

Construccion del criterio lado-lado-angulo
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Fragmento 3

Profesora: Segln lo que hiciste, ;qué combinaciones determinan un triangulo congruente?
Estudiante 1: Lado—lado—lado. Lado—angulo—lado.

Profesora: ;Y cudles no?

Estudiante 1: Angulo—angulo—angulo. .. esa no sirve.

Intervencion con la estudiante 2
La segunda intervencion se realizo con la estudiante 2, ella tiene un buen desarrollo en

lectura y escritura en Braille, por lo que inici6 la sesion leyendo la cartilla en Braille.

Figura 39

Lectura de la cartilla en Braille

La profesora explico los elementos del material y el propdsito de la Tarea 1.

Fragmento 4
Profesora: Explora los tridngulos y cuéntame qué notas.
Estudiante 2: Cada uno tiene un nombre distinto... y todos son de tamafios diferentes.
Profesora: Muy bien. Ahora mediremos los lados.

Estudiante 2: Perfecto.




Figura 40

Exploracion de los triangulos T1, T2, T3

Tras la explicacion del uso de la regla, midi6 los lados y los angulos de cada triangulo

Figura 41

Midiendo con la regla

La estudiante registr6 los resultados en la cartilla, en Braille.
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Figura 42

Resultados en Braille

Tabla 7

Resultados de medicion a T1, T2, T3

Tridngulo Lado 1 Lado 2 Lado 3
T1 9.5 11 12
T2 18 9 14
T3 9.5 11 12

Tridngulo Angulo 1 Angulo 2 Angulo 3
T1 60° 70° 50°
T2 30° 50° 100°
T3 60° 70° 50°

Fragmento 5

Profesora: ;Qué observas al comparar los resultados?
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Estudiante 2: ... T1 y T3 tienen los mismos lados y angulos.

Profesora: ;qué crees podria significar eso?

Estudiante 2: (Toma los tridngulos nuevamente y los sobrepone) ...que estos tridngulos
son congruentes.

Profesora: jPerfecto! Entonces ;Coémo escribirias esta conclusion en tu hoja de
respuesta?

Estudiante 2: ... Que T1 y T3 son congruentes porque sus lados y sus angulos son
congruentes.

Profesora: jExcelente!

En la Tarea 2, la estudiante trabajo con el triangulo T4. Tras medirlo, obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 8

Resultados medicion T4

Tridngulo Lado 1 Lado 2 Lado 3
19 19 13
T4 Angulo 1 Angulo 2 Angulo 3
70° 70° 40°

Luego, la profesora le dio la instruccion de seleccionar tres piezas del material (segmentos
o angulos imantados) para construir un tridngulo congruente a T4. En su primera construccion
escogio angulo J, segmento JK y dngulo K, y al verificar, el tridangulo encajo perfectamente (Figura

35, parte a).

Posteriormente, repitio el proceso con diferentes combinaciones como lado-lado-lado, la
estudiante uni6 primero dos segmentos y luego unio el tercero cuidadosamente comparé su
construccion y verificd que el T4 encajaba perfectamente (Figura 35, parte b), luego intentd con

la combinacion dngulo-angulo-angulo, siguiendo la sugerencia de la profesora la estudiante tomo
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un segmento complementario y en el acomodo dos de los angulos escogidos, luego tomo otro
segmento complementario para cerrar la construccion y acomodar el angulo faltante, al intentar
cerrar la construccion con el segmento complementario este era muy grande lo que no permitia
una verificacion correcta de la construccion por lo que la docente toma otro segmento de uno de
los tridngulos que no estaban en uso para que la estudiante lograra completar la construccion
(Figura 36, parte a) y de esta manera comprobara que el triangulo construido era un poco mas
grande y no encajaba con el modelo (Figura 36, parte b). Finalmente intentd con la combinacion
lado-angulo-angulo, la estudiante inici6 su construccion uniendo uno de los segmentos con el
angulo luego unié el segmento faltante en el otro extremo del dngulo, cerrd su construccion con

el segmento complementario, y verifico que el T4 encajaba en su construccion.

Figura 43

Construccion del criterio angulo-lado-angulo y lado-lado-lado
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Figura 44

Construccion angulo-angulo-angulo

Finalmente, la estudiante concluyo:

Fragmento 6
Profesora: Segln tu trabajo, ;qué combinaciones permiten construir un tridngulo
congruente?
Estudiante 2: Las combinaciones que permiten construir un tridngulo congruente son
lado-lado-lado y 4ngulo-lado-angulo.
Profesora: ;Y cudles no sirven?
Estudiante 2: Las combinaciones como angulo-angulo-angulo o lado-angulo-angulo no

funcionan porque el triangulo no encaja.

Analisis de la implementacion de la prueba piloto

A continuacion, se presenta el andlisis de la implementacion del material didactico Congru
Kit, cuyo proposito fue favorecer el aprendizaje de los criterios de congruencia de tridngulos en
dos estudiantes con discapacidad visual. Este andlisis busca revisar como los estudiantes recibieron

el material, como se desarrollaron las tareas disefiadas y qué resultados de aprendizaje se
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evidenciaron durante la aplicacion. Ademads, se reflexiona sobre los logros alcanzados, las

dificultades encontradas y los aspectos que pueden mejorarse para el uso de Congru Kit.

La implementacion de las tareas con el material Congru Kit permiti6 identificar diversos
aspectos que respaldan su pertinencia como recurso didéctico inclusivo. Pues, ambos estudiantes,
mostraron un alto nivel de motivacion y disposiciéon hacia las actividades propuestas. La
posibilidad de manipular directamente los segmentos, angulos y tridngulos imantados generd un
ambiente de exploracion activa, un beneficio que se buscaba lograr teniendo en cuenta las
caracteristicas que debe tener un material didactico segin Moreno-Armella y Elizondo (2017).
Esto favorecio un ambiente de confianza y participacion esencial en la ensefianza de las

matematicas.

Desde la perspectiva del DUA, se ofrecid una representacion alternativa para los
estudiantes con discapacidad visual, que también puede ser utilizado para estudiantes sin esta
discapacidad. Congru Kit, al integrar elementos tactiles diferenciados, piezas imantadas de facil
manipulacion y una superficie estable para organizar las construcciones geométricas, brindo a los

estudiantes ciegos un entorno accesible que favorecié la comprension de relaciones espaciales.

Asimismo, el caracter haptico del material facilito que los estudiantes identificaran
regularidades entre lados y angulos del tridngulo, fortaleciendo su capacidad para establecer
correspondencias y para justificar, desde la manipulacion, criterios como LLL y LAL. Esto
reafirma que el diseno de materiales accesibles no solo posibilita la participacion de estudiantes
con discapacidad visual, sino que favorece el desarrollo de procesos de razonamiento geométrico

que, de otro modo, podrian verse limitados por la ausencia de apoyos fisicos adecuados.
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El desarrollo de las tareas 1 y 2 permitid alcanzar los propdsitos propuestos. En la primera,
los estudiantes lograron identificar cudles triangulos eran congruentes al comparar y medir sus
lados y angulos. Los dos estudiantes concluyeron que los triangulos T1 y T3 eran congruentes
porque sus lados y angulos tenian igualdad de medidas, proponiendo una definicion intuitiva de
congruencia. Este logro se relaciona con el proceso de definicidn, en el que el conocimiento surge
a partir del reconocimiento de las propiedades del objeto matematico antes de formalizar una

definicion tedrica.

En la tarea 2, los estudiantes fueron capaces de aplicar lo aprendido al construir nuevos
tridngulos congruentes con los prototipos presentados. Esta actividad, centrada en la construccion
y la verificacion, facilitd la transicion hacia una conjeturacion, en la que los participantes ajustaron
y comprobaron combinaciones de lados y dngulos hasta reconocer los criterios de congruencia
Lado-Lado-Lado (LLL), Lado-Angulo-Lado (LAL) y Angulo-Lado-Angulo (ALA). Esta etapa
demuestra un avance en el proceso de conjeturacién ya que, a partir, de la manipulacion
evidenciaron el criterio de congruencia. Se sabe que un solo caso no es suficiente para hacer una
generalizacion, pero dadas las condiciones de tiempo, se aceptan las conclusiones a las que

llegaron los estudiantes, a partir de un solo caso.

Otro aspecto relevante fue la autonomia progresiva que demostraron los estudiantes en el
uso del material. Si bien para medir el primer tridngulo necesitaron acompafiamiento en el manejo
de la regla y el transportador, en los siguientes realizaron las mediciones de manera independiente

y con buena precision.

En cuanto a los propositos, ambos estudiantes lograron identificar la congruencia de
triangulos a partir de la igualdad de lados y angulos, y reconocer los criterios validos para construir

un tridngulo Unico. Las afirmaciones finales de los participantes, “dos tridngulos son congruentes
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cuando sus lados y sus angulos miden igual”, reflejan el planteamiento de una definicidn intuitiva
en la que el estudiante no se limita a seguir instrucciones, sino que interpreta, justifica y comunica

lo que responde al objetivo de las tareas.

La implementacion también permitié identificar limitaciones y oportunidades de mejora.
En primer lugar, debido al tiempo disponible, cada estudiante realizé la Tarea 2 con un solo
triangulo. Esto restringio la posibilidad de explorar una mayor diversidad de combinaciones de
lados y angulos y poder verificar que en otros ejemplos se continua cumpliendo los criterios que
descubrieron. En este caso, tener mas sesiones podria permitir que los estudiantes construyan y

comparen varios triangulos, fortaleciendo su comprension de los distintos criterios de congruencia.

En segundo lugar, durante la implementacion se evidencid que, en algunas construcciones
realizadas con los segmentos complementarios, las piezas no permitian un ajuste preciso al
momento de encajar los tridngulos, lo que genero6 ligeras discrepancias en la verificacion de la
congruencia. Esta situacion sugiere la necesidad de realizar una modificacion en el disefio de
dichos segmentos, proponiendo que sean ajustables a diferentes longitudes para permitir
construcciones mas exactas. De este modo, los estudiantes podrian comprobar con mayor precision
las condiciones de congruencia entre tridngulos. Esta mejora, ademas de optimizar la funcionalidad

del material, fortaleceria el proceso de exploracion y verificacion geométrica.

Adicional, se evidencid que la presencia constante de la profesora como guia fue
fundamental para el éxito de la implementacion. Como senala el DUA (CAST, 2018), el
acompafiamiento docente es esencial para ofrecer apoyos personalizados, retroalimentacion
inmediata y andamiajes que garanticen la comprension. En este contexto, el acompafiamiento no
solo permitio resolver dudas sobre el uso del material, sino que también permiti6 ajustar el ritmo

de trabajo segun las necesidades de cada estudiante, favoreciendo un proceso inclusivo.
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En conclusion, la implementacion de las tareas con el uso de Congru Kit demostro ser
exitosa al cumplir los propositos de las tareas disefiadas. Los dos estudiantes lograron identificar
triangulos congruentes, reconocer algunos criterios de congruencia y expresar definiciones en sus

propias palabras a partir de la manipulacion del material.
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Conclusiones

A continuacidn, se presentan las conclusiones en relacién con los objetivos propuestos, el
analisis realizado y las dimensiones personal, académica y profesional que emergen de esta

experiencia investigativa.

En relacion con los objetivos especificos, se logro realizar una revision bibliografica que
permitié fundamentar tedrica y didacticamente el trabajo, reconociendo los aportes de autores que
abordan la ensefianza de la geometria desde perspectivas inclusivas y accesibles.
El disefo del material didactico respondid a las necesidades de los estudiantes con discapacidad
visual, ofreciendo una herramienta concreta que promueve la exploracion y el descubrimiento de
las propiedades geométricas mediante el tacto, la comparacion y la construccion.
Asimismo, la secuencia de tareas fue elaborada con base en el andlisis didactico de Gémez (2002),
favoreciendo procesos de exploracion y comparacion que condujeron a la formulacion de

conjeturas sobre la congruencia de triangulos.

La realizacion de la prueba piloto de las tareas con el uso de Congru Kit permitié observar
la interaccion de los estudiantes con este material y comprobar si cumplia los propdsitos planteados
en su diseflo, al mismo tiempo que se identificaron aspectos susceptibles de mejora, como la
necesidad de ajustar las medidas de algunos segmentos complementarios para facilitar la

verificacion de las construcciones.

A partir del andlisis de la prueba piloto, se identificaron aspectos clave que fortalecen las
conclusiones del trabajo. El uso del material favorecid una comprension significativa de los

conceptos geométricos, pues la manipulacion héptica permitio a los estudiantes establecer
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relaciones entre medidas, verificar correspondencias y justificar por qué ciertos tridngulos eran
congruentes. Esta experiencia confirma que el disefio accesible, multisensorial y manipulativo es
un camino so6lido para promover aprendizajes profundos en contextos inclusivos, coherentes con

los principios del DUA vy las orientaciones del MEN en materia de atencion a la diversidad.

No obstante, el andlisis también permitid detectar elementos susceptibles de mejora, en
proximos usos del material se sugiere ampliar el nimero de sesiones, ajustar los segmentos
complementarios de tal manera que sean graduables en medidas exactas: 9cm, 11cm, 14cm, 15¢cm,
17cm, 18cm para obtener construcciones mas rigurosas y continuar fortaleciendo el
acompafiamiento docente para consolidar las definiciones y propiedades, ademads, de potenciar la
autonomia de los estudiantes. Estas observaciones representan oportunidades de optimizacion
tanto del material como de la secuencia de tareas, asegurando su pertinencia y funcionalidad en

futuras aplicaciones.

En sintesis, el desarrollo del trabajo permitié cumplir satisfactoriamente con el objetivo
general: disefar un material didactico adaptado y una secuencia de tareas para su uso, que permita
a estudiantes con discapacidad visual definir congruencia de tridngulos y conjeturar los criterios
de congruencia de tridngulos. La implementacion mostrd que, mediante la exploracion tactil y el
acompanamiento orientado, los dos estudiantes lograron construir significados geométricos
relevantes y reconocer criterios de congruencia desde experiencias concretas.

En términos personales, este trabajo representd6 una oportunidad para fortalecer el
compromiso con una educacion matematica inclusiva, sensibilizdindome frente a las necesidades
de los estudiantes con discapacidad visual y reafirmando mi vocacién docente.

En el &mbito académico, permitio integrar conocimientos tedricos de la didactica de 1a matematica
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con la practica investigativa, consolidando habilidades en el disefio y analisis de materiales y

secuencias didacticas.

Finalmente, en el plano profesional y laboral, este proyecto sienta las bases para continuar
desarrollando propuestas pedagogicas accesibles, innovadoras y contextualizadas, que promuevan

una ensefianza de la matematica equitativa, al alcance de mas estudiantes.
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El concepto de inclusion educativa ha sido
ampliamente promovido en politicas
internacionales y nacionales como un principio
fundamental para garantizar el derecho a la
educacion. La Declaracion Universal de los
Derechos Humanos (ONU, 1948), la Convencién
sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2008; Ley 1346 de 2009 en
Colombia), la Constitucién Politica de 1991, la Ley
115 de 1994 y el Decreto 1421 de 2017 establecen la
obligacién de ofrecer entornos y estrategias
pedagogicas gque permitan la  participacion
efectiva de estudiantes con discapacidad visual
en el sistema educativo.

En este contexto, la cartilla y el material Congru Kit
se proponen comao un recurso accesible para
estudiantes con discapacidad visual. A través de
este, los estudiantes pueden explorar, medir,
comparar y construir tridngulos, favoreciendo asi
la comprensién de la congruencia de triangulos.

2
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g Introduccién

La presente cartilla acompana el material denominado
Congru Kit, disefado para que los estudiantes, en especial
aquellos con discapacidad visual, tengan la oportunidad
de explorar, construir y descubrir propiedades de los
tridngulos mediante el uso de recursos manipulativos vy
accesibles, esta cartilla presenta:
Una seccion de saberes previos, que busca recordar vy
reforzar conocimientos bdasicos necesarios para abordar
las actividades, una descripcion detallada del material,
explicando su funcion y uso.
La presentacion de las tareas, cada una organizada con suU
proposito, los materiales requeridos y un conjunto de
preguntas sugeridas para guiar el trabajo con los
estudiantes.
= Tarea |, Identificando trigngulos congruentes: ldentificar
congruencias de trigngulos, a partir de la exploracion,
medicién y comparacion de lados y angulos.
= Tarea 2,Construye su gemelo: Construir un trigngulo
congruente a partir de uno dado, utilizando los
segmentos ¥ dngulos imantados.
Este recurso busca responder a la necesidad de materiales
inclusivos en el aula de matematicas, promoviendo la
participacion equitativa v el desarrollo del razonamiento
geometrico en todos los estudiantes, con y  sin
discapacidad visual.
3
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Con el desarrollo de las tareas propuestas
en esta cartilla, se espera que los
estudiantes:
* Reconozcan la definicion de triGngulos
congruentes, a partir de la medicion y
comparacion de lados y angulos.

« Construyan, a partir de un triGngulo
modelo, tridngulos congruentes a este,
utilizando las partes del trigngulo
(Gngulos y lados).

+ Verifiquen la congruencia de triangulos,
a través de la superposicion y el encaje
de figuras.

* Formulen conclusiones sobre posibles
combinaciones de partes del triGngulo
que permiten determinar un triGngulo
congruente a un dado. 4



> Conocimientos
previos

Para el desarrollo de las tareas se requiere que los
estudiantes cuenten con algunos conocimientos
previos, gue se describen a continuacion:
* Tridngulo

=Definicion: Dados tres puntos no colineales, la unidn
de los tres segmentos cuyos extremos son los
puntos es un trigngulo. Los puntos son llamados
vértices del triangulo y los segmentos, lados del
triangulo. A

, Ce® ®E
« Angulo

-Definicion: Union de dos rayos no colineales con
mismo origen. Los dos rayos se llaman lados del
angulo y el origen comun de los rayos se llama
vértice.

>
v
O1
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Congruencia de segmentos: Dos segmentos son
congruentes si y solo si tienen la misma medida.

A B
BcmMm D r

Becm

-‘Congruencia de dangulos: Dos dangulos son
congruentes si y solo si tienen la misma medida.

60° 60°

A_I' F_I'

Triangulo recténgulo (cateto e hipotenusa):
Dado ABC con angulo B recto, el lado b quien es
opuesto al angulo recto es la hipotenusa vy los
lados a y ¢ son catetos.

A
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: Herramienta que permite

medir |la |C=I"IgitL.IC1 de los lados.

1. Exploracion inicial de la regla
Recorre con tus dedos toda la regla para familiarizarte
con las marcas.
Identifica el extrermo inicial: este es el cero (0) de la
medicion.

2. Comprension de las marcas
Cada linea corta en relieve corresponde a 0.5 unidad
(0.5 cm).
Caoda linea larga corresponde a 1 unidad (1 cm).

3. Colocacion del objeto a medir
Situa el extrerno del lado del trigngulo justo en el cero
de la regla.
Mantén el lado recto vy fijo sobre el borde de la regla
para que no se desplace durante la medicion.

4. lectura de la medida
Desplaza el dedo indice desde el cero hacia adelante

hasta llegar al otro extrermo del lado del triangulo.
Cuenta las marcas en relieve: El namero total de

marcas recorridas indica la medida en centimetros.
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Herramienta que
permite medir la amplitud de los angulos en grados.

1. Exploracion inicial
Identifica que el transportador tiene forma de
semicirculo con un centro marcado en la base recta.
Localiza el brazo movil que parte del centro del
transportador

2 Comprension de las marcas
El transportador esta dividido en grados.
Cada linea corta en relieve corresponde a 5 grados
(5°).
Cada linea larga en relieve corresponde a 10 grados
(10°).
Los grados notables (30° 60° 90°) estan senalados
en relieve.

3. Colocacion del angulo a medir
Sitda el wvertice del angulo en el centro del
transportador.
Alinea un lado del angulo con la base recta del
transportador.

4. Lectura de la medida
Gira el brazo hasta que este alineado con el otro lado
del angulo.
Explora con el dedo la marca del semicirculo donde
llega el brazo.
Lee la medida correspondiente en grados.

8
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» Elementos de
Congru kit

El material Congru - Kit estG compuesto por
distintos recursos que permiten la exploracion,
verificacion de propiedades de los triangulos y
construccion de tringulos congruentes. Cada
elemento cumple un papel especifico en el
desarrollo de las tareas.

T, T2, T3, T4, T5

Son trigngulos de acrilico que representan
distintos triangulos, los cuales facilitan la
exploracion de lados y angulos y sirven como
modelos para comparar y verificar congruencia.

Aa 4

Al 9
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Tl, T2, 13

Estos se utilizan en la Tarea 1 (comparacion y
medicién)

10
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T4, T5.

Estos se utilizan en la Tarea 2 (construccion del
gemelo).

M

'ﬁg
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Base imantada

Es una superficie magneética sobre la cual se
fijan los segmentos y angulos imantados, que
permite armar tringulos con las piezas y
mantenerlos en su lugar mientras se verifican
las medidas de otro lados o angulos o se
compara con un triangulo de acrilico, a partir de
superponerlos.

Segmentos imantados

Son barras rectas de diferentes longitudes que
representan los lados de los triangulos T2, T4 y
T5, cada una nombrada con una letrq, la cual
estd marcada en braille junto con su medida en
centimetros. Estas representan los lados de los
triangulos al momento de construir figuras
nuevas. 'I 3
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Angulos imantados

Es una pieza, con forma de punta que termina
en un arco, por el lado en punta, se representa
la medida de un angulo en grados. Cada una
nombrada con una letra la cual estd marcada
en braille junto con su medida. Permite graficar
un angulo con la medida dada.

&
-, <4

P

KR
| 15
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Segmentos y angulos
iImantados T2

Criterio L-L-L: Segmento PQ, segmento QO, segmento OP

Criterio L-A-L: Segmento OP, angulo P, Segmento PQ
Segmento PQ, angulo Q, segmento QO
Segmento QO, angulo O, segmento OP

Criterio A-L-A: Angulo P, segmento PQ, Gngulo Q.
Angulo Q, segmento QO, angulo O
Angulo O, segmento OP, Gngulo P

16



Segmentos y dngulos
imantados T4

Criterio L-L-L: Segmento GK, segmento KJ, segmento JG

Criterio L-A-L: Segmento GK, angulo K, Segmento KJ
Segmento KJ, angulo J, segmento JG
Segmento JG, Gngulo G, segmento GK

Criterio A-L-A: Angulo G, segmento GK, dngulo K.
Angulo K, segmento KJ, angulo J ]7
Angulo J, segmento JG, angulo G
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Segmentos y dngulos
Imantados T5

Criterio L-L-L: Segmento AB, segmento BX, segmento XA

Criterio L-A-L: Segmento BA, Gngulo A, Segmento AX
Segmento AX, dngulo X, segmento XB
Segmento XB, angulo B, segmento BA

Criterio A-L-A: Angulo B, segmento BA, Gngulo A.
Angulo A, segmento AX, aGngulo X
Angulo X, segmento XB, Gngulo B

Criterio Hipotenusa - cateto*: Segmento AX, segmento
XB
Segmento AX, segmento AB

*Debido a que conocemos que tiene un angulo recto ] 8
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Segmentos complementarios(3
unidades)

Son piezas que tiene 20cm de longitud y sirven para
conseguir segmentos que se ajusten a las
construcciones realizadas.

19
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TAREAS

Identificando triGngulos
congruentes

. [
{@’fﬂ PerGSItDZ Reconocer los triGngulos que son
congruentes y las caracteristicas necesarias para

que esto ocurra. ] i
Preguntas guia sugeridas [ Instrucciones

I. Entregar a los estudiantes los trigngulos T1, T2, T3, con el fin de
tener una primera aproximacion al material y establecer alguna
relacion entra los triangulos.

2. Cuestionar si existe alguna relacion entre los trigngulos dados.
Se espera que los estudiantes identifiqguen que las figuras son
triangulos y que hay dos qua son iguales.
=£Qué semejanzas vy diferencias encuentras?

3. Solicitar medir los lodos y angulos. Se sugiere quae,
dependiendo de la habilidod de escritura del estudiante, se
oyude a ragistrar datos o lo realicen ellos. En la pag. 7-8 se
encuentra el instructivo para el uso de la regla y transportador.

4. Pida comparar los resultados obtenidos. Se sugiere cuestionar
lo siguientea:
£Qué descubres al comparar sus longitudes?
£Qué hallozgos obtienes al comparar las amplitudes de los
angulos?
¢Qué sucede con Tl y T3? ¢Qué pasa con T2?

5. Guiar al estudiante hacia la construccion de la nocion de
congruancia como igualdad de lados y angulos.
¢Qué caracteristicas deben tener dos tidngulos sean
congruentes?

20



Posibles dificultades

Asociadas al uso de la regla

a) No identificar el cero de la regla como punto de
inicio de la medicion.

b) Medir mal por no alinear correctamente el lado
del tridngulo con la regla.

c) Contar mal las lineas en relieve.

Asociadas al uso del transportador

a) Colocar el vértice del angule en una posicion
incorrecta del transportador.

b) No alinear uno de los lados del angulo con la
base recta, lo que da una medida errénea.

c) Dificultad para ubicar los valores intermedios
entre las marcas principales (30°, B0", EDD}

Errores en la interpretacion de los
resultados

a) Concluir que no son congruentes por variaciones
minimas generadas por errores de medicién.

b) Considerar que basta con comparar solo los
lados o solo los angulos v no ambos.

¢) Confundir la nocién de semejanza con la de
congruencia.

21
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Construye su gemelo
@ PerﬁSitD: Identificar las condiciones minimas

necesarias para construir un trigngulo congruente a uno
dado. _ ]
Preguntas guia sugeridas [ Instrucciones

l.Entregar el trigngulo T4 a los estudiantes para que lo
exploren y lo utilicen como modelo en la construccion del
gemelo.
2.Sclicitar medir los lados y angulos de T4. Se sugiere que,
dependiendo de la habilidad de escritura del estudiante,
se ayude a registrar datos o lo realicen ellos. En la pag. 7-
B se encuentra el instructivo para el uso de la regla y
transportador.
3.Pedir que los estudiantes elijan tres piezas del material
{segmenms o angulos imantados de T4) con las cuales
intentaran construir un triangulo congruente.
-:Qué piezas decides usar y por quea?
4. Solicitar que armen el trigngulo en la base imantada
utilizando las piezas seleccionadas.
5. Completar el triangulo de ser necesario con los
segmentos graduables.
6. Verificar la construccién superponiendo el trigngulo
dado (T4) sobre el armado en la base.
-éEncajan perfectamente? ;Por qué si o por qué no?
7. Guiar en la identificacién de las condiciones que
permiten asegurar la congruencia.
-:Qué aprendiste sobre las combinaciones que determinan
un trigngulo congruente?
8. Repetir este mismo proceso con los trigngulos T2 y TG
para validar las conclusiones en otros casos. 2 2



Posibles dificultades

Al igual que la Tarea 1 se pueden presentar
dificultades asociadas al uso de la regla v
transportador.

Asociadas al uso del material

a) No fijar bien las piezas en la base, ocasionando
que el tridngulo quede inestable.

b) Dificultades para encajar los segmentos y dngulos
debido a la falta de coordinacion motriz fina.

c) No cerrar correctamente el trigngulo con los
segmentos graduables.

Errores en la construccion del
tridngulo congruente

a) Seleccion ineficiente de piezas: Eleqir
combinaciones que no determinan un Unico
triangulo. (ejemplo: AAA)

b) Armar con piezas en orden incorrecto: No respetar
la secuencia lado-angulo-lado o lado-lado-angulo.
Es importante que el docente guie este proceso.

23

110



111

A .

geometria
se
descubre
con las
Manos, se
comprende
con la
mente y se
vive con el
corazon.




112

Anexo 2. Cartilla del estudiante
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INTRODUCCION

Estimado  estudiante Dbienvenido a
experiencia.

Esta cartilla acompana el uso del material Congru
Kit. Con Congru Kit tendras la oportunidad de
explorar vy descubrir propiedades de los
triangulos de una manera diferente.

A lo largo de esta cartilla realizaras dos tareas
que tiene como propositos:

« Tarea 1, Identificando triangulos
congruentes: Identificar congruencias de
triangulos, a partir de la exploracion,
medicién y comparacion de lados y angulos.

e Tarea 2,Construye su gemelo: Construir un
triangulo congruente a partir de uno dado,
utilizando los segmentos y  angulos
imantados.

Aqui podras medir, registrar, analizar y, sobre
todo, aprender sobre triangulos congruentes.



LA N N
CONOCIMIENTOS

PREVIOS

A continuacion, te contamos como estad
conformado Congru Kit

s F
Triangulo
Definicion: Dados tres puntos no colineales,
la union de los tres segmentos cuyos
extremos son los puntos es un triangulo. Los
puntos son llamados vértices del triangulo vy
los segmentos, lados del triangulo.

A

| =

114



F__

Angulo

Definicion: Union de dos rayos no colineales
con mismo origen. Los dos rayos se llaman
lados del angulo y el origen comun de los
rayos se llama vertice.

>

Congruencia de segmentos:

Dos segmentos son congruentes si y solo si
tienen la misma medida

A B

10CM D E

10CM 3
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Congruencia de angulos

Dos angulos son congruentes si y solo si
tienen la misma medida.

Dado ABC con angulo B recto, el lado b quien
es opuesto al angulo recto es la hipotenusa y
los lados a y c son catetos.

I Triangulo rectangulo(Cateto e hipotenusa)

| 3 b

I B C C
Bk —dl A
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ELEMENTOS DE

CONGRU-KIT
l T1, T2, T3, T4, T5

Son triangulos de acrilico que
representan distintos triangulos, los
cuales facilitan la exploracion de lados y
angulos y sirven como modelos para
comparar y verificar congruencia.

117
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11 T2, 13,

Estos se utilizan en la Tarea 1 (comparacion
y medicion)

A
LAe
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A W A
14, 15.

Estos se utilizan en la Tarea 2 (construccion

del gemelo).

v
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Base imantada

lEs una superficie magnética sobre la cual
se fijan los segmentos y angulos
imantados, que permite armar triangulos
con las piezas y mantenerlos en su lugar
mientras se verifican las medidas de otro
lados o angulos o se compara con un
triangulo de acrilico, a partir de
I superponerlos.
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. ATV 4.
Segmentos imantados

Son barras rectas de diferentes longitudes
que representan los lados de los triangulos
T2, T4 y T5, cada una nombrada con una
letra, la cual esta marcada en braille junto
con su medida en centimetros. Estas
representan los lados de los triangulos al
momento de construir figuras nuevas.
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Angulos imantados

Es una pieza, con forma de punta que
termina en un arco, por el lado en punta,
se representa la medida de un angulo en
grados. Cada una nombrada con una letra
la cual esta marcada en braille junto con su
medida. Permite graficar un angulo con la

medida dada. ﬁ
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L ATV 4.
l Segmentos

complementarios
(3 unidades)

Son piezas que tiene 20cm de longitud vy
sirven para conseguir segmentos que se
ajusten a las construcciones realizadas.
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l TAREAS

TAREA 1: 1dentificando tridangulos

que son congruentes y las vy las
caracteristicas necesarias para que
esto ocurra.

I Instrucciones
| 1.Explora los triangulos T1, T2 y T3.

congruentes
l Prgpésito: Reconocer los triangulos

{Qué semejanzas y  diferencias
encuentras?

2.Usando la regla, mide los lados de
cada triangulo.

Escribe o dicta las medidas en Ia
siguiente tabla: 12
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Triangulo| Lado 1 | Lado 2 |Lado 3
T1

T2
13

3.Usando el transportador, mide los
angulos de cada triangulo con el

transportador.
Escribe o dicta las medidas en la

siguiente tabla:

Triangulo|angulo 1|angulo 2 |angulo 3
T1
2

.
LT3
R =4 A
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4. Compara los resultados
obtenidos.
¢Qué descubres al comparar las

las amplitudes de los angulos?
¢Qué sucede con T1 y T3? éQué
pasa con T27?
5. Reflexiona y responde:

|£Qué caracteristicas deben tener

longitudes de los lados?
¢Qué hallazgos obtienes al comparar

dos triangulos para que sean
congruentes?

I
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TAREA 2: Construye su gemelo

Proposito: Identificar las condiciones
minimas necesarias para construir un
triangulo congruente a uno dado.

Instrucciones

1. Explora el triangulo que te entregue
el docente (T4).

2. Mide los lados del triangulo (T4) con
la regla.

Escribe o dicta las medidas en la
siguiente tabla:
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-V 4

Triangulo| Lado 1 | Lado 2 | Lado 3
T4

T5
T2

3.Mide los angulos del triangulo (T4)
con el transportador.
Escribe o dicta las medidas en la
siguiente tabla:

Triangulo|angulo 1|angulo 2 [angulo 3




AV 4

I 4. Teniendo en cuenta las indicaciones

del docente, elige tres piezas del
material (segmentos o angulos
imantados) para construir un triangulo

5. Arma el triangulo en la base
imantada con las piezas seleccionadas.

6. Verifica tu construccion
superponiendo el triangulo dado (T4)
sobre el que armaste.

¢Encajan perfectamente?
¢Por qué si o por qué no?

igual al T4.
¢Qué piezas decides usar y por qué?

7. Reflexiona sobre tu construccion y
responde:
éQué aprendiste sobre las

combinaciones de lados y angulos que
determinan un triangulo congruente?

17
R —dl A
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Anexo 3. Cartilla del estudiante en Braille
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