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RESUMEN
Palabras Clave: Las personas con sindrome de Down presentan dificultades para la adquisicion de conoci-
Geometria; necesidades edu- mientos relacionados con la geometria, pues requiere de razonamiento y vision espacial.
cativas; propuesta didctica; Por ello, los objetivos de este estudio fueron: (1) verificar si la ensefianza de la geometria a
sindrome de Down; teoria de van través de actividades con materiales manipulativos en entornos familiares ayuda a que los
Hiele. participantes adultos con SD evolucionen de un nivel de van Hiele a otro, y (2) conocer las

dificultades que los participantes adultos con SD tienen a la hora de aprender conocimientos
sobre geometria basica. Se trata de un estudio de casos exploratorio y descriptivo en el que
participaron tres personas adultas. En él, los participantes realizaron actividades individua-
les y grupales en entornos familiares usando materiales manipulativos y siendo guiados por
preguntas. Ademas, las actividades fueron estructuradas siguiendo el constructo teérico de
van Hiele. Los resultados muestran que la metodologia fue efectiva porque los tres parti-
cipantes aumentaron sus conocimientos iniciales sobre geometria basica dentro del mismo
nivel de van Hiele, o evolucionaron de nivel, y se detectaron las dificultades de aprendizaje
que determinaron dicha evolucion. Se discuten las contribuciones que la presente investi-
gacion puede tener para la formacion del profesorado en las diferentes etapas educativas.
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ABSTRACT
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People with Down syndrome have difficulties in acquiring knowledge related to geometry, since
this requires reasoning and spatial vision. Therefore, the objectives of this study were: (1) to
verify if the teaching of geometry through activities with manipulative materials in familiar en-
vironments helps adult participants with DS to evolve from one van Hiele level to another, and
(2) to know the difficulties that adult participants with DS have when it comes to learning about
basic geometry. This is an exploratory and descriptive case study in which three adults partici-
pated. In it, the participants carried out individual and group activities in familiar settings using
manipulative materials and being guided by questions. In addition, the activities were structured
following van Hiele’s theoretical construct. The results show that the methodology was effective
because all three participants increased their initial knowledge of basic geometry within the same
van Hiele level, or evolving to the next, and the learning difficulties that that determined this
evolution were detected. The contributions that this research can have for the teachers’ training

on the different educational stages are discussed.

1. Introduccion.

Son varios los colectivos de personas que suelen
mostrar dificultades en la adquisicion de conocimien-
tos matematicos. Entre ellos se encuentra a las perso-
nas con sindrome de Down (SD) (Carr, 1988; Byrne
et al., 1995), cuyo perfil matematico fue caracterizado
por varios autores, como, por ejemplo, Faragher &
Clarke (2014), quienes concretaron que suelen pre-
sentar dificultades en el aprendizaje de los numeros,
el conteo, el manejo del dinero y en el pensamien-
to y generalizacion de estrategias matematicas, entre
otras.

Las investigaciones que centran su atencion en
el desarrollo del pensamiento matematico en estas
personas van aumentando cada afio (Baglama, 2019),
siendo los aspectos mas estudiados aquellos que
tienen que ver con: el nimero, la cantidad y el valor
posicional (por ejemplo, Sella et al., 2013; Lanfranchi
etal., 2015; Ahmad et al., 2014; Abdelhameed & Por-
ter, 2016; Abdelhameed, 2007, 2009; Abreu-Mendo-
za & Arias-Trejo, 2017). Sin embargo, existen menos
trabajos sobre el desarrollo de conceptos de aspectos
relacionados con las magnitudes y la geometria (por
ejemplo, Gil Clemente 2016; Gil Clemente & Co-
golludo-Agustin, 2019; Millan Gasca & Gil Clem-
ente, 2016), a pesar de que los estudiantes con SD,
asi como el alumnado de distintos niveles educati-
vos, pueden llegar a tener grandes dificultades para
desarrollar dicho conocimiento geométrico (Barut &
Retnawati, 2020; Karimah et al., 2018; Yu y Zhang,
2018). En esta linea, existen también evidencias de

que la forma en que se presenta la informacién o la
forma de ensefiar el contenido matematico adquiere
gran relevancia (Yu & Zhang, 2018) y es reconoci-
da por algunos investigadores como un factor que
afecta el desarrollo de las habilidades matematicas en
las personas, en particular de aquellas con SD (Orte-
ga-Tudela & Goémez-Ariza, 20006).

Las personas con SD se caracterizan por tener
un cromosoma extra en el par 21, lo cual los lleva
a presentar unas caracteristicas fisicas y cognitivas
especificas (Garcia Escamillas, 1992). Las mas co-
munes son: discapacidad intelectual (Epstein, 1989),
alteraciones en la capacidad auditiva que les impiden
percibir y discriminar informacion de forma clara
(Marcell & Armstrong, 1982), déficits en su capaci-
dad atencional que les dificulta la focalizacion, selec-
tividad y sostenibilidad en el tiempo (Pelegrina et al.,
2001; Clark y Wilson, 2003), dificultades y retrasos en
el desarrollo del lenguaje (Martin et al., 2009), alter-
aciones en la memoria a corto y largo plazo (Pelegrina
et al., 2001; Carlesimo et al., 1997; Brock y Jarrold,
2005), debilidad psicomotora (Epstein, 1989) y habil-
idades visoespaciales habitualmente desiguales (Yang
et al., 2014), donde destacan por tener buena memo-
ria visual y buen pensamiento concreto, pero mani-
fiestan debilidad en el pensamiento abstracto y para
la generalizacion de lo aprendido (Troncoso, 2021).
Ademas, la capacidad cognitiva de las personas con
SD suele empeorar con la edad (Epstein, 1989). Para
intentar paliar este deterioro, las personas con SD
suelen ser atendidas desde edades muy tempranas y

109



110

Melody Garcia-Moya, Adrian Abril-Moya, Raquel Fernandez-Cezar

recibir apoyo de programas especificos durante toda
su vida, en los cuales la intervencion se va ajustando a
las necesidades de cada edad (Troncoso et al., 1999).
Durante la etapa educativa, los estudiantes con SD
necesitan apoyo y atencion educativa personalizada
para atenuar las barreras que puedan encontrar duran-
te la ensefianza-aprendizaje. De esta forma, pueden
disfrutar de una educacion de calidad adaptada a sus
necesidades (articulo 73, Ley Organica 03/2020, de
29 de diciembre).

Este apoyo y atencidon es necesario en todas o
casi todas las asignaturas, incluidas las matemati-
cas (Faragher & Clarke, 2014). Por ello, y teniendo
presente sus caracteristicas, es aconsejable que su
ensefianza se base en un enfoque visual de los con-
tenidos (Brady, Clarke y Gervasoni, 2008; Faragher
et al., 2008). Por dicho motivo, se recomienda el uso
de materiales manipulativos (Silva, 2019) y/o multi-
media (Galitskaya & Drigas, 2020; Ortega-Tudela &
Goémez-Ariza, 2006) que ayuden a los estudiantes con
SD a adquirir, ampliar y afianzar sus conocimientos
y habilidades matematicas, ya que presentan buena
memoria visual y buen pensamiento concreto (Tron-
coso, 2021).

Los centros educativos ordinarios de Espafia con-
templan la inclusion de todos los estudiantes, pero
también existen centros especializados para facilitar
una atenciéon mas personalizada de los alumnos que
asi lo requieran. Un ejemplo de ello son los centros de
educacion especial (Ley Orgénica 03/2020, de 29 de
diciembre). Sin embargo, tanto los centros ordinarios
como los de educacion especial se rigen por el mismo
curriculo y los estudiantes deben adquirir unos con-
ocimientos minimos que les permitan desenvolverse
con éxito en su vida diaria. Entre esos conocimientos
se encuentra el area matematica y mas concretamente
la geometria (Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo).
Cabe mencionar que los colegios de educacion espe-
cial presentan una estructura organizativa distinta a la
de los colegios ordinarios. Las etapas son dos: Edu-
cacion Bésica Obligatoria (EBO) entre los 6-16 afios
con opcidn a continuar hasta los 18 anos, y Transicion
a la Vida Adulta (TVA) entre los 16 -18 afios o hasta

los 21 afios. En esta ultima etapa, existe un curricu-
lo abierto y flexible enfocado al desarrollo personal,
social y laboral (Orden de 25/07/2016). Finalizados
los estudios de TVA, las personas con discapacidad
pueden seguir forméandose para adquirir las habili-
dades y competencias para desempefiar un puesto de
trabajo en entidades y asociaciones, centros de edu-
cacion de personas adultas y/o buscar un trabajo en
una entidad publica, privada o dirigirse a un itinerario
de insercion laboral (Plena inclusion, 2016).

Respecto al area matematica, hay que decir que
cada dia es mas aceptado en nuestra sociedad que
las personas con SD son capaces de desarrollar la
competencia matematica si se emplean los recursos
apropiados (Faragher & Clemente, 2019). Ademas,
llama la atencion que el 30.60% de los estudios so-
bre matematicas y alumnado SD desde el afio 1988
hasta 2019 se centran en trabajar el conteo, mientras
que solo el 4.8% versan sobre geometria (Baglama,
2019), a pesar de ser este un contenido matematico de
gran importancia para la vida cotidiana, por permitir:
la orientacion espacial, la identificacion de formas y
la comprension del espacio que les rodea (Galitska-
ya & Drigas, 2020). De igual manera, se considera
que la geometria crea la unioén entre el pensamiento
consciente y la necesidad de conocer el mundo que
nos rodea (Thom, 1971). Por estas razones, este con-
tenido se imparte en todos los niveles educativos y
presenta diversos grados de dificultad. Asi como la
Educacion Infantil se centra en los conceptos basi-
cos sobre las formas para entender la realidad (Real
Decreto 95/2022, de 1 de febrero), en Educacion Pri-
maria los alumnos adquieren conocimientos signifi-
cativos a partir de sus conocimientos previos y ex-
periencias vitales (Decreto 54/2014 de 10/07/2014) y
en Educacion Secundaria y Bachillerato, se amplian
estos conocimientos sobre geometria que se habian
adquirido en las etapas anteriores (Real Decreto
217/2022, de 29 de marzo).

1.1. Estado del arte: Hasta donde sabemos, las in-
vestigaciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
geometria con personas con SD suelen trabajar con
alumnado de edades comprendidas entre los 3 y
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8 afos. En los estudios revisados con alumnado de
esta edad, los participantes adquirieron el concepto
de punto y linea recta, compararon magnitudes por
superposicion y clasificaron solidos simples, pero
tuvieron dificultades para realizar la superposicion
cuando desconocian la medida y cuando no entendian
el concepto de “estar entre” (Millan Gasca & Gil
Clemente, 2016). De igual manera, los escolares se
basaron en sus propias concepciones, en contenido
geométrico primitivo, y usaron la percepcion visual,
la imitacidon y la manipulacién para adquirir cono-
cimiento geométrico (Gil Clemente 2016). Ademas,
los participantes mostraron dificultades en el recon-
ocimiento de las caracteristicas del tridngulo y del
poligono regular, asi como para clasificar el prisma
regular y dibujar, siendo la estrategia mas utiliza-
da para comparar longitudes y superficies la super-
posicion (Gil Clemente & Cogolludo-Agustin, 2019).
No encontramos estudios realizados con participantes
con SD adultos.

Como se indico en parrafos anteriores, la forma
como se presenta la informacion tiene gran rele-
vancia para conseguir el aprendizaje (Yu & Zhang,
2018). Por ello, los niveles de Van Hiele (van Hiele-
Geldof, 1957) han sido utilizados tanto para justificar
las dificultades de aprendizaje de la geometria como
para situar el nivel en que se encuentra el aprendiz
para poderle ensenar de manera adecuada (Barut &
Retnawati, 2020). De esta forma se promueve que
el aprendizaje se produce de manera secuenciada y
jerarquizada desde niveles globales que requieren
habilidades de orden inferior, a niveles superiores
que suponen un creciente grado de abstraccion. De
esta forma, una persona puede tener conocimientos
geométricos pertenecientes a uno de estos niveles: (0)
visualizacion de las formas como un todo; (1) analisis
de las formas y sus componentes; (2) ordenacion y
clasificacion en base a las propiedades y relaciones
entre las partes; (3) deduccion formal de las propie-
dades mediante demostraciones; y (4) rigor formal.
Ademads, hacen hincapié sobre que la ensefianza re-
cibida es la que permite a la persona poder pasar de
un nivel a otro, siendo cinco las fases de aprendizaje:
(1) pregunta/informacion; (2) orientacion; (3) explic-
itacion; (4) orientacion libre; (5) integracion (Fouz &

De Donosti, 2005). Estos niveles han sido empleados
para estructurar la ensefar a varios colectivos de es-
tudiantes, entre ellos a estudiantes de educacion se-
cundaria, donde se ha demostrado que seguir el mod-
elo de aprendizaje de van Hiele es efectivo (Pujawan
et al., 2020; Yalley et al., 2021).

Por lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que
la geometria ayuda a las personas con SD a adquirir
y desarrollar su pensamiento abstracto y simbdlico a
partir de pensamientos concretos extraidos de la reali-
dad (Millan Gasca & Gil Clemente, 2016), contribuy-
endo a mejorar su interpretacion del entorno y su in-
clusion social, y que, por otro lado, existe necesidad
de estudios con personas adultas con SD (Cossio-Bo-
lafios, 2021). Para aumentar el conocimiento sobre
este aspecto del aprendizaje de la geometria en perso-
nas adultas con SD, en el presente trabajo se pretende
dar respuesta a las siguientes preguntas de investi-
gacion: (1) ¢la realizacion de actividades geométricas
con materiales manipulativos en entornos familiares
ayuda a que las personas adultas con SD evolucionen
de un nivel de van Hiele a otro?; y (2) /cuéles son las
dificultades mostradas por adultos con SD durante la
realizacion de actividades geométricas?

2. Materiales y Métodos.

El presente trabajo es un estudio de naturaleza
exploratoria a partir del paradigma metodologico de
estudio de caso (Yin, 2017).

2.1 Participantes: Los participantes debian cumplir
los siguientes criterios de inclusion: (1) tener real-
izada la prueba de cariotipo cromosdémico que con-
firma el diagnéstico de SD; (2) estar desempefiando,
o querer desempefar, algin trabajo en el que tener
conocimientos de geometria basica le lleve a mejorar
la comprension de lo que sucede en sus entornos cer-
canos y facilite la relacion con los demas.

Acorde a estos criterios, fueron tres las personas
que participaron en la presente investigacion. Todas
ellas obtuvieron un diagnostico firme de SD tras su
nacimiento y en sus informes se especifica que tienen
un deterioro moderado de la inteligencia, sin concre-
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tar una puntuacion exacta, lo cual hace pensar que
esta oscila entre 35-49 (CIE-10-ES, 2022) y que po-
seen una competencia lingliistica basica, la cual les
permite comprender y comunicarse empleando vo-
cabulario sencillo relacionado con tareas simples y
cotidianas.

El participante A es un hombre de 20 afios que
asiste al ultimo curso de TVA en un colegio de edu-
cacion especial y al que le gustaria formar parte, el
proximo afio, del taller de formacion donde se lleva a
cabo el empaquetado y preparacion de pedidos.

La participante B es una mujer de 28 afios que tra-
baja en una entidad publica desempefiando el puesto
de conserje. Ella consiguio6 dicho trabajo por medio de
un convenio de colaboracion entre dicho organismo y
la asociacion de la que es miembro para potenciar la
inclusion de todas las personas en el mundo laboral.
El participante C es un hombre de 34 afios que tra-
baja como ayudante en una fruteria del barrio donde
vive. Dicho puesto fue conseguido por un convenio
de colaboracion entre dicho establecimiento privado
y la asociacion de la que es miembro para potenciar la
inclusion laboral.

2.2 Lugar y materiales: La investigacion se llevo a
cabo en un aula de una asociacion sindrome de Down
del sureste de Espafia, a la que asisten con frecuencia
los participantes. Esta se habilitd para encontrarse li-
bre de distracciones e interrupciones y contd con una
mesa, cuatro sillas y una pizarra blanca. Los materi-
ales utilizados fueron: boligrafos, lapices, gomas, ti-
jeras, papel tamafio A4, pizarra blanca, rotuladores y
borrador para pizarra, cinta adhesiva, regla numerada,
transportador, plastilina, tres Tangrams con imagenes,
palos, lana, carton, servilletas, envases de batidos,
pastel de hojaldre, galletas, embutido, rebanadas de
pan y pajitas.

2.3 Disefio de la propuesta, recogida de datos y evalu-
acion: La propuesta disefiada se basé en el modelo
de van Hiele, reconocido en la literatura como una
forma adecuada para identificar y evaluar los nive-
les de razonamiento geométrico de los estudiantes, y

para disefiar intervenciones instruccionales para los
estudiantes (Pusey, 2003). Segtin el modelo de van
Hiele, hay cuatro niveles de pensamiento geométrico
que son jerarquicos y secuenciales. En el primer nivel
los estudiantes visualizan figuras geométricas por su
apariencia; en el segundo, las figuras se descifran por
sus rasgos; en el tercero, los estudiantes relacionan
figuras entre si teniendo en cuenta las similitudes y
diferencias en sus propiedades; y en el cuarto nivel, el
razonamiento deductivo y la demostracion adquieren
sentido para los estudiantes (Fouz & Donosti, 2005).
Siguiendo a estos autores, en este trabajo el primer
nivel se denomina nivel 0, y el altimo, en consecuen-
cia, 3er nivel. En esta propuesta se involucraron par-
ticularmente el primer y segundo nivel, es decir, el
nivel cero y uno, con el fin de encajar en la valoracion
inicial de los participantes.

Las sesiones se realizaron a partir de una evalu-
acion inicial (actividades de evaluacion relacionadas
con los niveles 0 y 1 de van Hiele). A continuacion,
se implementd una intervencion (actividades que
promueven el aprendizaje con preguntas y practica
guiada), donde las actividades siguieron las fases 1
y 2 de van Hiele. Al final, se llevo a cabo una evalu-
acion final compuesta por actividades relacionadas
con los niveles 0 y 1 de van Hiele.

Para la recogida de datos, se utilizaron hojas de
registro observacional donde los investigadores ano-
taron las dificultades mostradas por los participantes
durante las sesiones de intervencion. La informacion
de la evaluacion inicial fue obtenida por medio de una
hoja de trabajo fisica, mientras que la informacion de
la evaluacion final se consiguidé mediante la verbal-
1zacion de respuestas. Asimismo, al terminar la evalu-
acion final los participantes tuvieron que responder a
un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, el
cual contenia dos items de autoevaluacion y cuatro de
satisfaccion.

2.4. Procedimiento: Antes de iniciar el estudio se re-
alizd una reunion informativa con los participantes,
sus familias y los directivos de la asociacion. Duran-
te el trascurso de esta, se recabd informacidén sobre
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los participantes y se informé sobre el propdsito y
planificacion de esta. Ademas, los participantes y sus
familias dieron el consentimiento para que estos par-
ticipasen en el estudio, y fueron conocedores de que
podian abandonar el estudio cuando quisieran, sin
que tuviera ninguna repercusion para ellos.

La intervencion tuvo una duracion de cinco sesiones
de 60 minutos cada una. Estas se realizaron los miér-
coles por la tarde y los tres participantes asistieron
a las sesiones el mismo dia y a la misma hora. En
ellas, pudieron participar en actividades individuales
y grupales.

2.4 Desarrollo de las sesiones: Como se comentd con
anterioridad, la investigacion estuvo formada por cin-
co sesiones, siendo dos ellas de evaluacion y las tres
restantes de intervencion.

Evaluacion inicial: Cada participante tuvo que re-
sponder de forma individual a dos actividades con-
tenidas en la hoja de trabajo. Estas fueron: (1) escribir
el nombre de las figuras que se presentan en seis ima-
genes de objetos reales impresas (sandwich, cenicero,
pizarra, caja de caramelos en forma de rombo, mone-
da, adorno con forma de romboide), (2) dividir, por
un lado, el dibujo de un cuadrado y, por otro lado, el
dibujo de un rectangulo, en otras figuras empleando
lineas. Cuando todos los participantes terminaron, se
entregd a cada uno de ellos un tangram, se les dijo:
“podéis jugar y crear una de estas figuras” y se pus-
ieron varias imagenes plastificadas de figuras que se
pueden crear con dicho material.

Intervencion. primera sesion. Se creo en el suelo una
linea recta con pajitas y una linea curva con una cu-
erda y se les dijo a los estudiantes: “caminar de uno
en uno al lado de estas lineas”. Después, se les pre-
gunt6 de forma grupal: “;como son estas lineas? ;jen
qué se diferencian? ;cual es la linea recta? ;cual es la
linea curva?” Finalmente, se unieron los extremos de
la linea curva (cuerda) y se les pregunt6: “;qué figura
se ha formado?” (véase la Figura 1).

Figura 1. Los participantes caminando por una linea recta y una linea curva.
Fuente: elaboracion propia.

Después, se puso encima de la mesa un paquete
de pajitas y un paquete de plastilina. La investigadora
cred un cuadrado, un rectangulo y un tridngulo, y pre-
gunto a los participantes de forma grupal, sefialando
una a una las figuras: “;qué figura es? ;cuantos lados
tiene? ;cuantos vértices/picos tiene? ;qué es un lado?
,qué es un vértice? ;sus lados miden lo mismo/son
iguales? ;por qué esta figura se llama asi?”. Para re-
sponder a estas preguntas los participantes pudieron
manipular las figuras. Luego, cada uno de ellos creo
su figura favorita y, de forma individual, respondieron
sobre sus caracteristicas. Para terminar con esta ac-
tividad y dado que dos de ellos crearon un cuadrado,
se les pidi6 de forma individual: “divide el cuadrado
en otras figuras usando las pajitas y la plastilina”. Si
algin participante presento dificultades se le ayudo
a identificar las posibilidades preguntando: “;puedes
hacer rectangulos dentro de ese cuadrado? ;cuantos?
(puedes hacer triangulos dentro de ese cuadrado?
jcuantos?”.

Una vez que el cuadrado ya tenia sus ejes de
simetria, la investigadora hizo los ejes de simetria en
un cuadrado de papel a la vez que dijo: “mirad si yo
doblo por la mitad se me crean dos rectangulos ig-
uales a esta linea (sefiala el doblez) se le llama eje
de simetria”. Ella continto haciendo todos los ejes
en el cuadrado de papel y finalmente se repiti6 esta
metodologia con el rectangulo, donde aparecieron las
diagonales al unir los picos y no forman dos mitades
iguales (véase la Figura 2).
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Figura 2. Figuras creadas por los participantes usando pajitas y plastilina.
Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, termino esta sesion entregando a cada
participante un cuadrado y un rectangulo movibles y
se les realizaron de forma grupal estas preguntas por
cada figura entregada: “;qué cosas sabéis sobre esta
figura? ;se pueden formar otras figuras diferentes?
(qué figuras has creado? ;qué sabes sobre esas figu-
ras? jpor qué esta figura es un rombo y esta otra un
romboide?” (véase la Figura 3).

e —
Figura 3. Los participantes transformando un rectangulo en un romboide.

Fuente: elaboracion propia.

Intervencion: segunda sesion. Los participantes salen
al parque que hay al lado de la asociacion y dibujan
libremente figuras. Una vez dibujadas, todos vamos
viendo una a una las figuras y se les dice de forma
grupal: “;cémo se llama esta figura? ;cuales son sus
caracteristicas? (sus lados miden lo mismo? ;cudles
de las figuras son regulares? ;cuales de las figuras son
irregulares? ;jpor qué?” Los participantes pudieron
medir con pies y/o palmos los lados de las figuras
creadas (véase la Figura 4).

Figura 4. Los participantes dibujan figuras en la arena.

Fuente: elaboracion propia.

Después, los participantes pasaron al aula, donde
se les entregd a cada uno de ellos un transportador

y se les preguntd: “;sabéis lo que es esto y para qué
sirve? ;qué es un angulo?, ;como pueden ser los an-
gulos?” A cada participante se le entregd un tridngulo
con un angulo pintado y se le dijo: “mide el angulo
pintado y di si es agudo, recto u obtuso”. Si el estudi-
ante necesitd ayuda para recordar o realizar como se
miden los angulos, la investigadora le mostr6 como
hacerlo para que, posteriormente, fuera él quien lo hi-
ciera. Seguidamente, se entregd a cada participante
un angulo movible y de forma individual se le pre-
guntd: “;como se llama ese angulo? ;por qué se llama
asi? ;puedes crear otros angulos? ;como se llama el
angulo que has creado?”. El participante pudo usar
el transportador de dngulos para responder de forma
correcta a las preguntas. Finalmente, se dio a cada par-
ticipante un angulo movible mas y se le dijo de forma
individual: “une los angulos para crear figuras”. Cada
vez que un participante cre6 una figura se le pregunto:
“;como se llama esa figura? ;coOmo son sus angulos,
agudos, rectos u obtusos? ;qué mas cosas sabes sobre
esta figura?” (véase la Figura 5).

Figura 5. Angulo mévil y construccion de figuras uniendo angulos.

Fuente: elaboracion propia.

Intervencion: tercera sesion. Se le dio a cada partici-
pante tres triangulos de cartulina de color y un trans-
portador. Después se les dijo: “tenéis que medir el an-
gulo marcado con el transportador”. Cada vez que un
estudiante midi6 un angulo se le pregunto: “;como se
llama ese angulo? ;como se llama ese tridangulo? ;por
qué? ;cuanto miden sus otros angulos?”. Luego, se
les entregd lana y una tijeras y se les dijo: “tenéis que
medir cada lado del triangulo”. Cada vez que un par-
ticipante termind de medir los tres lados de un trian-
gulo se le pregunto: “;cuantos lados miden lo mismo?
(como se llama este triangulo? ;por qué?”. Cuando
todos habian terminado se les pregunt6: “;son trian-
gulos regulares o irregulares?”. Ademas, si algin es-
tudiante tuvo dificultades para recordar el nombre del
triangulo segun sus lados o angulos, se colocaron en
la mesa tres tarjetas con estos nombres y se cre6 una
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lluvia de ideas para averiguar cudl era el nombre de
ese tridngulo seglin su lado y/o su angulo. Para ter-
minar con esta actividad, se fue sefialando cada uno
de los triangulos y de forma grupal se les pregunt6:
“;como se llama este tridngulo segiin sus angulos?
(como se llama este tridngulo segin sus lados?” y
cada estudiante escribi6 los dos nombres de un trian-
gulo en la pizarra (véase la Figura 6).

Figura 6. Triangulos segtin sus angulos y lados.

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se entregaron varios tridngulos a
los participantes y estos fueron saliendo a la pizarra
de uno en uno para crear figuras uniendo tridngulos.
Cada que un estudiante formoé un triangulo se le pre-
guntd: “;qué figura es? ;qué sabes sobre esa figura?
(,como se llaman las lineas que se han creado dentro
de ella? ;cuantos tridngulos forman a esa figura? ;qué
sabes sobre esos triangulos?” (véase la Figura 7).

Figura 7. Creacion de figuras con triangulos.

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, los estudiantes pasearon por los alre-
dedores de la asociacion donde se lleva a cabo la in-
vestigacion y se les dijo: “ahora tenéis que mirar a
vuestro alrededor y buscar objetos que tengan formas
y los tipos de lineas y dngulos que habéis aprendido™.
Cuando algin participante encontr6 una figura, se le

preguntod: “;qué figura es? ;qué es todo lo que sabes
sobre ella?” (véase la Figura 8).

Figura 8. Formas y lineas en entornos familiares de los participantes.
Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion final. Los participantes completaron

de forma individual dos actividades similares a las
realizadas en la evaluacién inicial, pero esta vez se
emplearon objetos reales (servilleta, rebanada de pan,
galleta, pastel, batido de chocolate, embutido) y un
cuadrado y un rectangulo de papel.
Para terminar con la investigacion, los participantes
completaron un cuestionario con preguntas abiertas y
cerradas formado por dos items de autoevaluacion y
cuatro de satisfaccion: (1) escribe una cosa que estés
viendo ahora y que tenga forma de cuadrado; (2) ;qué
cosas de las que estas viendo tienen formas geométri-
cas?; (3) (has aprendido mucho?; (4) ;qué actividad
te gustd mas?; (5) ;qué actividad te gustdo menos?; (6)
[te gustaria seguir aprendiendo cosas sobre las for-
mas geométricas?

2.5 Variable dependiente y analisis de datos: La vari-
able dependiente es la capacidad que muestra cada
participante para resolver satisfactoriamente las ac-
tividades propuestas en la evaluacion inicial y final.
Su valor se obtuvo asignando 1 punto a la respuesta
correcta y 0 puntos a la respuesta incorrecta o aus-
ente. De esta forma, en la primera actividad (nivel 0)
podrian obtener un maximo de 6 puntos, mientras que
en la actividad 2 (nivel 1) podrian obtener un maxi-
mo de 8 puntos. Otra variable dependiente fueron las
dificultades mostradas por cada participante durante
las actividades. Estas se asociaron con alteraciones
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en: motricidad, almacenamiento y recuperacién de
informacion, falta de atencion focalizada y sostenida,
habilidades visuoespaciales, discriminacion auditiva
y lenguaje.

2.6 Validez interna: Las sesiones no pudieron ser
grabadas, por lo que una maestra de pedagogia ter-
apéutica con amplia experiencia en la ensefianza de
personas con SD, perteneciente a la asociacion donde
se realizd la investigacion, estuvo presente durante
todo el estudio. Fue ella quien revisé las puntuaciones
asignadas a cada actividad de la evaluacion inicial y
final de cada participante y quien verifico el registro
de observacion realizado durante las sesiones de in-
tervencion. La fiabilidad entre observadores y el acu-
erdo del procedimiento se calcul6 siguiendo a Garcia-
Moya et al., (2022). Para la fiabilidad se dividi6 el
numero de acuerdos entre el nimero de acuerdos mas
desacuerdos y se multiplicé el resultado por 100. Esta
fue del 100% en la evaluacion inicial, del 100% en el
registro de observacion durante la intervencion y del
100% en la evaluacion final para los participantes A,
B y C. Ademads, la observadora externa verifico que
la primera autora sigui6 satisfactoriamente la planifi-
cacion del estudio en las tres sesiones de intervencion,
cumpliendo con: (1) comunica a los participantes lo
que tienen que hacer en la actividad; (2) proporciona
a los alumnos el material manipulativo necesario para
realizar la actividad propuesta; (3) permite a los par-
ticipantes resolver la actividad de forma auténoma;
(4) la investigadora solo interviene cuando el partic-
ipante necesita o pide ayuda; (5) felicita a cada par-
ticipante por el trabajo que esta haciendo. El acuerdo
de procedimiento se calcul6 dividiendo el nimero de
conductas observadas de la especialista en pedagogia
terapéutica por el numero de conductas planificadas y
multiplicando por 100. La fiabilidad del procedimien-
to fue del 100%.

3. Resultados y Discusion.

Las puntuaciones obtenidas por los participantes en
la evaluacion inicial mostraron que, a pesar de haber
cursado la educacion obligatoria, el participante A
solo fue capaz de reconocer el circulo y el tridngu-
lo, mientras que el participante C solo lo hizo con el

circulo. Ambos estudiantes manifestaron confusion
para identificar el cuadrado lo que se evidencié en
que nombraron a todas las imagenes de cuadrilateros
como tal. Estos participantes se sitian en el nivel 0
de van Hiele (visualizacién de las formas como un
todo). Por el contrario, la participante B reconoci6
correctamente el circulo, el tridngulo y el cuadrado, y
ademas, dibujo dos ejes de simetria del cuadrado y las
dos diagonales del rectdngulo. Por ello, revelo tener
conocimientos del nivel 0 y 1 de van Hiele (analisis
de las formas y sus componentes). Esto llevo a estruc-
turar la intervencion partiendo del nivel 1 y tratando
de ayudarles a alcanzar el nivel 2 de van Hiele (van
Hiele-Geldof, 1957) para facilitar que los partici-
pantes utilizaran de manera explicita los aprendizajes
geométricos referidos al nivel 0 y desarrollaran los
correspondientes al nivel 1, al asociar las figuras con
sus caracteristicas.

La primera actividad en ambas evaluaciones con-
sistio en la relacion de seis objetos reales con sus fig-
uras. Los tres participantes lograron una mejor pun-
tuacion en la evaluacion final, llegando a alcanzar
dos de ellos (B y C) la maxima puntuacion (véase la
Figura 9).

WUTIVIIRALY 1

AT [HICT AL FYALLIACION FINA

ACTIVIDAD 2

- i e

EVALT ACIOY FIAL

EVALIIACION INTCLAR

Figura 9, Puntuaciones obtenidas por los participantes en la actividad 1 y 2 de
ambas evaluaciones.
Fuente: elaboracion propia.
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La actividad dos en ambas evaluaciones fue: di-
vidir el cuadrado y el rectangulo en otras figuras, es
decir, los participantes tuvieron que dibujar los ejes
de simetria y diagonales de esas figuras. Todos los
participantes consiguieron aumentar su puntuacion
final con respecto a la inicial y dos de ellos (A 'y B)
obtuvieron la maxima puntuacion (véase la Figura 9).

Cabe mencionar que las estrategias empleadas por
los participantes para dar respuesta a la segunda ac-
tividad de la evaluacion final fueron las siguientes: el
participante A fue capaz de dividir correctamente las
figuras en ejes de simetria y diagonales doblandolas
primero y luego trazando las lineas. El participante B
utilizo cuatro lineas rectas, las cuales enumer6 de una
en una tras su creacion, para dividir cada figura en
otras diferentes, comenzando por las mitades y termi-
nando con la unién de los vértices opuestos. Y el par-
ticipante C fue capaz de dividir las figuras uniendo los
vértices opuestos de dos en dos (dos ejes de simetria
del cuadrado y las dos diagonales del rectangulo).
Las actividades que conforman la investigacion sigui-
eron los niveles del modelo de van Hiele (van Hiele-
Geldof, 1957). Ademas, fueron trabajadas por medio
de instruccion guiada con preguntas y actividades con
materiales manipulativos y en entorno familiares. A
continuacion, se muestra la evolucion experimenta-
da por los participantes mediante las actividades pro-
puestas:

Participante A. En la evaluacion inicial, relaciona
correctamente el sandwich (tridngulo) y la moneda
(circulo) con su figura, pero el cenicero (cuadrado),
la pizarra (rectangulo), la caja de caramelos (rombo)
y el adorno (romboide) son nombrados como cuadra-
dos. Esto puede ser debido a que los objetos denomi-
nados como cuadrados pertenecen a los cuadrilateros
y presentan caracteristicas similares, y cuyas diferen-
cias no son percibidas por el participante. Ademas,
no fue capaz de dividir al cuadrado y al rectangulo en
otras figuras. Por ello, este estudiante parte del nivel
0 (visualizaciéon de las formas como un todo) y lle-
ga a alcanzar el nivel 1 (andlisis de las formas y sus
componentes) al relacionar correctamente cinco obje-

tos reales con su figura y al dibujar todos los ejes de
simetria y diagonales del cuadrado y el rectangulo.
Durante la intervencion, este estudiante mostro difi-
cultades en la habilidad psicomotora para construir
figuras con pajitas y plastilina, y para diferenciar el
cuadrado del rectangulo. Esto puede ser debido a que
ambas figuras solo se diferencian en la longitud de
dos de sus lados, aspecto no percibido por ¢l, al pare-
cer.

Participante B. En la evaluacion inicial, escrib-
16 de forma correcta las figuras representadas por el
sandwich (tridngulo), la moneda (circulo) y el cenic-
ero (cuadrado), pero mostr6 el desconocimiento del
rectangulo, rombo y romboide al escribir el nombre
del objeto real en la imagen de la pizarra, caja de car-
amelos y adorno. Ella fue capaz de dividir al cuadra-
do y al rectangulo en cuadro tridngulos equilteros
uniendo los vértices opuestos y trazando las diago-
nales. Debido a ello, present6 falta de conocimientos
en el nivel 0 (visualizacion de las formas como un
todo) y en el nivel 1 (analisis de las formas y sus com-
ponentes). Sin embargo, tras la intervencion, logro
situarse en el nivel 1 al reconocer las figuras de todos
los objetos reales y al trazar los ejes de simetria y las
diagonales. Ella form6 un tridngulo con pajitas, pero
no unio los lados con plastilina para crear los vértices,
esto le llevo a mostrar dificultades para diferenciar los
lados de los vértices e identificar estos tltimos.
Participante C. En la evaluacion inicial, solo rela-
cion6 correctamente la moneda con su figura (circu-
lo) y nombré a los demds objetos como cuadrados
(sandwich, cenicero, pizarra, caja de caramelos y
adorno). Ademads, no fue capaz de dividir al cuadra-
do y al rectangulo en otras figuras. Por ello, el es-
tudiante se encontraba en el nivel 0 (visualizacion de
las formas como un todo), pero, tras la intervencion,
consiguid reconocer las formas de todos los objetos y
dividio al cuadrado y al rectangulo en cuatro tridngu-
los equilateros situando su nivel de conocimientos en
el andlisis de las formas y sus componentes (nivel 1).
Este estudiante present6 varias dificultades durante la
intervencion, las cuales fueron: en la habilidad moto-
ra para caminar al lado de la linea recta y la linea cur-
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va, para construir figuras con pajitas, para recordar el
nombre del tridngulo, para diferenciar el cuadrado del
rectangulo, para pronunciar palabras como triangulo
y cuadrado, ya que omite la “n” intermedia de la pal-
abra triangulo y la “r” de la silaba trabada “dra”, para
medir dngulos y para cortar la lana con las tijeras.
Asimismo, es importante sefalar, que los estudiantes
A, By C, ademas de las dificultades comentadas de
forma individual, mostraron problemas para recordar
el nombre de rectangulo, rombo, romboide, tipos de
angulos y el nombre de los triangulos segun sus lados,
para diferenciar el rectangulo del romboide y el eje de
simetria de la diagonal y para recordar el significado
de regular e irregular.

Respecto al cuestionario con preguntas abiertas
y cerradas sobre autoevaluacion y satisfaccion, hay
que decir que los participantes A, B y C respondieron
que habian aprendido cosas nuevas, pusieron ejem-
plos de objetos reales con forma de figuras, donde A
dijo: “mis gafas tienen rombos”, B dijo: “muchas co-
sas, por ejemplo: hacer formas con pajitas y que hay
muchas formas en la vida” y C dijo: “el suelo tiene
muchos cuadrados”, y los tres afirmaron que querian
seguir aprendiendo mas cosas sobre figuras geométri-
cas. La actividad que mas gustd a A y B fue buscar y
encontrar formas en entornos familiares y a C dibu-
jar figuras en la arena. Ademas, A y C coinciden en
que la actividad que menos les ha gustado ha sido la
de los angulos, lo cual puede ser debido al grado de
abstraccion que requiere este concepto, 0 a que su vi-
sualizacion les resultara mas compleja. Sin embargo,
B dijo que no habia nada que no le hubiera gustado.
Los tres participantes con SD han mejorado sus con-
ocimientos geométricos iniciales. A pesar de la breve-
dad de la intervencion, el participante A pasé del nivel
de visualizacion de las formas como un todo (nivel 0)
a analizar las formas y sus componentes, cometiendo
unicamente un error en el reconocimiento del rom-
boide. La participante B afianz6 y amplié sus con-
ocimientos de visualizacion de las formas como un
todo (nivel 0) y analisis de las formas y sus compo-
nentes (nivel 1) alcanzando la méxima puntuacion en
las dos actividades de la evaluacion final. El partici-

pante C partia de un nivel muy bajito, reconociendo
con facilidad unicamente el circulo. Sin embargo, tras
la intervencion, consiguid superar el nivel de visual-
izacion de las formas como un todo (nivel 0) consigui-
endo la méxima puntuacion y fue capaz de mostrar
conocimientos sobre el andlisis de las formas y sus
componentes (nivel 1) al trazar dos ejes de simetria
del cuadrado y dos diagonales del rectangulo.
Durante las sesiones de intervencion, los partici-
pantes fueron ampliando sus conocimientos sobre
geometria basica de forma progresiva. Esto hizo que
el desconocimiento que mostraron en un primer mo-
mento sobre este contenido fuera disminuyendo a me-
dida que iban avanzando las sesiones. Debido a ello,
sus puntuaciones en la evaluacion final fueron supe-
riores a las de la inicial, demostrando que el disefio
de las actividades con materiales manipulativos y
su desarrollo en entornos familiares y siguiendo las
fases de van Hiele fueron apropiados para que los tres
participantes ampliaran sus conocimientos sobre la
geometria, resultados alineados con la eficiencia de
similar planteamiento para colectivos de desarrollo
tipico de educacion primaria y secundaria (Ibrahim
et al., 2019; Khan & Mahmood, 2017; Pujawan et al.,
2020; Yalley et al., 2021). Asimismo, para facilitar el
aprendizaje significativo de los participantes con SD,
se usaron materiales manipulativos y se desarrollar-
on actividades en entornos familiares para ellos. De
esta forma nos apoyamos en los puntos fuertes que
suelen manifestar las personas con SD reconocidos
en la literatura cientificam buena memoria visual,
buen pensamiento concreto y eficiencia visoespacial,
(Troncoso, 2021) para que adquirieran, afianzaran y
ampliaran sus conocimientos, ademas de dirigirlos
hacia un pensamiento abstracto. Esto va en consonan-
cia con los hallazgos de un estudio con estudiantes
con SD con edades comprendidas entre los 3 y 8 afios,
en el cual se verifica que el aprendizaje visual facili-
to la adquisicion de conocimientos geométricos (Gil
Clemente, 2016).

Respecto a las dificultades mostradas por los tres
participantes, hay que decir que el presente estudio ha
permitido que seamos conscientes de ellas y sepamos
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que se sitian en las habilidades de recordar y com-
prender (Anderson & Krathwohl, 2001), pudiendo ser
causadas por alteraciones en el almacenamiento y re-
cuperacion de la informacion (Carlesimo et al., 1997,
Pelegrina et al., 2001; Brock & Jarrold, 2005), por
la falta de atencion focalizada y sostenida (Pelegri-
na et al., 2001; Clark & Wilson, 2003) y por escaso
desarrollo de las habilidades visoespaciales (Yang et
al., 2014). Ademas, el participante C manifestdo un
numero mayor de dificultades relacionadas con la ha-
bilidad psicomotriz (Epstein, 1989), las habilidades
visoespaciales (Yang et al., 2014), la discriminacién
auditiva (Marcell & Amstrong, 1982) y articulacion
de palabras (Martin et al., 2009) que los participantes
Ay B. Tal vez, esto sea fruto de que las personas con
SD envejecen de forma mas rapida que las personas
con desarrollo tipico, siendo mas propensas a padecer
Alzheimer (Epstein, 1989; Lott & Head, 2019).

En las preguntas de satisfaccion, dos de los partic-
ipantes (A y C) respondieron que la actividad que
menos les habia gustado habia sido la de los angulos,
debido a su complejidad. Esto coincide con otra inves-
tigacion sobre conceptos geométricos llevada a cabo
en estudiantes con SD. Donde se especifica que los
estudiantes tuvieron problemas para contar los angu-
los de poligonos regulares y el tridngulo fue la figura
mas dificil para ellos a causa de sus angulos (Gil Cle-
mente & Cogolludo-Agustin, 2019). Ademas, durante
la investigacion, todos los participantes se mostraron
participativos y con buena motivacion para aprender,
revelando curiosidad por las actividades que se les
plantearon, asi como, por los materiales utilizados.

Finalmente, es relevante mencionar que esta inves-
tigacion ofrece una forma de introducir la geometria
a partir de propuestas basadas en el modelo de van
Hiele que puede servir de ejemplo a los docentes,
ya que las actividades propuestas podrian llevarse a
cabo con personas con SD de varios niveles educati-
vos y dentro de las clases de matematicas (Faragher
& Clarke, 2014) donde estos estudiantes podrian re-
querir de apoyo educativo. Esta propuesta, que parte
de lo concreto y utiliza materiales manipulativos se-
cuenciados por el modelo de van Hiele, no solo es util

para los alumnos con SD, sino que se enmarca en las
recomendaciones de la actual ley educativa espafio-
la (Ley Organica 03/2020, de 29 de diciembre) que
promueve la ensefianza inclusiva con caracter general
para posibilitar que cada persona se desarrolle acorde
a su nivel madurativo. Por tanto, pueden estas pro-
puestas didacticas llevarse a cabo en entornos edu-
cativos inclusivos para alumnado en general, ya que
todas las actividades planteadas pueden realizarse en
pequefios grupos de trabajo fomentando el intercam-
bio de ideas y el compafierismo.

Por otro lado, para los futuros maestros pueden
estas propuestas también resultar utiles, pues estos
autores consideran fundamental que en la formacion
del profesorado existan diversos espacios de ensefan-
za-aprendizaje donde se facilite la creacion de materi-
ales didacticos, se disefien actividades educativas para
ser desarrolladas en entornos diversos, se fomente la
atencion a la diversidad con caracter general desde el
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA, Pastor,
2018) y se fundamenten dichas actividades en teorias
educativas que han demostrado ser efectivas para la
adquisicion de nuevos aprendizajes.

4. Conclusiones.

Se ha verificado que los tres participantes con
SD han mejorado sus conocimientos geométricos
iniciales por medio de la realizacién de actividades
con materiales manipulativos en entornos familiares,
secuenciados por el modelo de van Hiele. Esto es de-
bido a que han pasado de un nivel de van Hiele a otro.
Asimismo, las dificultades mostradas por los tres par-
ticipantes, durante la realizacion de las actividades, se
sittian en las habilidades de recordar y comprender.
Con la realizacion del presente estudio se ha con-
tribuido a la necesidad existente de la realizacion de
estudios de investigacion con personas adultas con
SD, dado a la escasa existencia de estos.
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