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Disefios didacticos y trayectorias de aprendizaje de la geometria
de estudiantes sordos, en los primeros grados de escolaridad’

Didactic designs and learning geometry trajectories for deaf students in

early schooling grades
Olga Lucfa Le6n?
Faberth Diaz Celis®
Marcela Guilombo*

Resumen

Este articulo presenta resultados de investigaciones sobre la relacion trayectorias de aprendizaje y disefios
didacticos para la ensefianza inicial de la geometria a estudiantes sordos. La problematica de investigacion
vincula a un marco de referencia de disefios didacticos para todos y a un marco metodologico de investigacion
de disefio a partir de experimentos de ensefianza, las preguntas: ;Qué exigencias hay que satisfacer cuando se
desarrollan disefios didacticos para todos en educacién matematica? ¢;Qué tipos de trayectorias reales de
aprendizaje surgen cuando se vinculan en las trayectorias hipotéticas de aprendizaje condiciones de
aprendizaje de las poblaciones sordas? El desarrollo de la Trayectorias de Aprendizaje se llevé a cabo en un
aula multigradual en la que participaron 10 estudiantes de tercer grado (HipoacuUsico y sordos profundos)
cuyas edades oscilaban entre los 9 y 12 afios.

Palabras Claves: Didactica de la Geometria; Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje; Poblacién Sorda;
Disefios Didacticos; Experimentos de Ensefianza; ALTER-NATIVA.

Abstract

This article presents research results on the relation between learning trajectories and didactic designs for
teaching initial geometry to deaf students. This research links a theoretical frame of didactic designs for
everyone with a methodological frame of research design based on teaching experiments with the following
questions: What requirements are necessary to satisfy when didactic designs for everyone in mathematics are
developed? What kind of real learning trajectories arise when the learning condition of the deaf population is
connected with the hypothetical learning trajectories? The development of the Learning Trajectories took
place in a classroom with students of different grades, 10 students (deaf and Hard of Hearing) of third grade
participated in the experiment, the ages of the students were between 9 and 12 years.

Key words: Geometry Didactics; Hypothetic Trajectories of Learning; Deaf Population; Didactic Designs;
Teaching Experiments; ALTER-NATIVA.
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INTRODUCCION

La investigacion en didactica de las matematicas que pretende incidir en sistemas
educativos que privilegian una educacion matematica para todos, requiere incorporar la
macro problemética que indaga por la interaccion sobre lo matematico entre estudiantes
oyentes y estudiantes sordos; y por el efecto de la concepcion socio-antropolégica del
sujeto sordo en las practicas escolares de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Hasta hace pocos afios la educacion de los nifios sordos estaba enmarcada en el contexto de
la educacién especial y no como educacion formal (Skliar, 1997; Augusto et. al., 2002;
Ramirez & Castafieda, 2003). Sin embargo, una concepcién discapacitante situada en el
discurso de la diversidad socio-cultural, (Stockseth, 2002), desarrollada en las ultimas
décadas, considera posible la integracion de poblaciones en los ambientes educativos a
partir de relaciones entre formas de organizacion curricular y desarrollo de didacticas

especificas que consideran la no marginacion de poblaciones.

Se identifican cuatro problematicas asociadas a la intencidn de una educacion de la
poblacion sorda en contextos de integracion con otras poblaciones.

La primera problematica se vincula con los tipos de audicion de los estudiantes: en un
grupo estan los estudiantes hipoacusicos (estudiantes con algun resto auditivo), quienes con
un adecuado apoyo clinico y adaptaciones de acceso escolar, logran un rendimiento
satisfactorio en los contenidos curriculares ordinarios (Sanchez, 1990); en un otro grupo
estan los sordos profundos, cuya audicion no resulta funcional para la vida diaria, muchos
de ellos terminan sus estudios sin el beneficio de la lectoescritura para adquirir
conocimientos (Marchesi, 1987; Lewis, 1996).

La segunda problematica se vincula al lugar que tienen las Lenguas de Sefias en los
procesos escolares y destaca dos corrientes: La corriente oralista o corriente monolinge,
sus curriculos se desarrollan totalmente en la lengua mayoritaria. Las investigaciones sobre
este tipo de corriente destacan aspectos de la formacion de los estudiantes sordos que no
son tenidos en cuenta curricularmente (Erting, 1994; Oviedo, 2001) y evidencian, en
trabajos comparativos sobre aprendizajes sistematicos, que es precisamente en el campo del
aprendizaje de las matematicas donde la brecha entre nifios oyentes y sordos se empieza a

aumentar (Costanzo, 2001). Y La corriente bilingle, que considera la coexistencia de la
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lengua de sefias y la lengua mayoritaria, sus curriculos se desarrollan en las dos lenguas.
Las investigaciones realizadas sobre este tipo de corriente valoran positivamente el uso de
la lengua de sefias como cddigo pleno y el de sistemas alternativos de comunicacion, para
propiciar condiciones en el aprendizaje de normas sociales y el desarrollo de habilidades
cognitivas basicas en los procesos de resolucion de problemas (Ferndndez et al., 2005;
Valdés, 2000; Marchesi, 1987).

La tercera problematica se asocia a las formas de escolarizacion de los estudiantes sordos,
en la que se identifican: i) Los centros educativos que atienden exclusivamente poblacion
sorda, como la universidad de Gallaudet en Estados Unidos y colegios como La Sabiduria,
entre otros, en Bogotd (Colombia); ii) Los Centros educativos ordinarios, que atienden
fundamentalmente estudiantes oyentes y reciben algunos estudiantes sordos, cuentan con
servicios de logopedia y refuerzo curricular; y iii) Los Centros de Integracion, en cuyas
aulas se organizan nifios con diferentes tipos de limitaciones. En principio, estos centros
disponen de equipos especializados de apoyo, realizan adaptaciones curriculares tanto en
los elementos de acceso como el propio curriculo (Sanchez, 1990). En Colombia, estudios
realizados (DANE, 2006) revelan que el 88.7% de la poblacion sorda encuestada no asiste a
la escuela. El estudio de MEN-INSOR-FENASCOL (1998) califica de analfabeta al 51.4%
de la poblacién sorda encuestada. La clasificacion de analfabeta a una parte importante de
poblaciones sordas estudiadas, no es exclusiva de los estudios colombianos, se reporta que
"el 80% de los adolescentes con sordera son analfabetos, y la fuente principal de estas
dificultades es de origen linguistico” (Augusto et. al., 2002). Ademas, hay un grave
problema educativo en lo que refiere a los nifios discapacitados:

La discriminacion negativa sobre los discapacitados persiste y atn es abismal la proporcion
de nifios discapacitados excluidos de la escuela con relacion a los nifios sin discapacidad,
La nifiez con discapacidad entra més tarde al sistema educativo o no entra a la educacion
formal y deserta de ella en mayor proporcion que la nifiez sin discapacidad. (Sarmiento,
2011, p. 56).

En una cuarta y Gltima problematica, para el caso especifico de la educacién matematica en
Colombia, se presentan dos situaciones: el caso del profesor que domina la lengua de sefias

pero que no tiene formacién matematica y en consecuencia tiene limitaciones para el
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desarrollo matemético de la lengua de sefias; y el caso del profesor licenciado en
matematicas que no maneja la lengua de sefias. En estas condiciones emerge también un
problema didactico que ofrece un amplio campo de interrogantes para resolver desde las
diferentes instancias de la investigacion en educacién matematica, preguntas como: ;Hay
que diferenciar las metas de aprendizaje de las matematicas cuando se considera las
poblaciones sordas? ;Qué exigencias hay que satisfacer si se desarrollan disefios didacticos
para todos en educacion matematica? ¢Qué tipos de trayectorias reales de aprendizaje
surgen cuando se vinculan en las trayectorias hipotéticas de aprendizaje condiciones de
aprendizaje de las poblaciones sordas? Las preguntas anteriores son asumidas en el
contexto de la investigacion que se presenta en este articulo, en el marco de referencia de
los disefios didacticos para todos y en el marco metodologico de los experimentos de

ensefianza.

LAS EXIGENCIAS DE LOS DISENOS DIDACTICOS PARA TODOS Y CON
TODOS

Los disefios didacticos para todos en una educacion matematica inicial contemplan: i) La
practica matematica, es decir, formular, probar, construir modelos, lenguajes, conceptos,
teorias, intercambiar construcciones y reconocer construcciones Utiles a practicas
matematicas en cada cultura; ii) La cantidad, la forma y la magnitud como campos que
estructuran la matematica escolar y en consecuencia hacen parte de la practica matematica;
iii) Exigencias de orden epistemologico, que refieren a quiénes son “todos”, cuando se
consideran disefios curriculares y didacticos en matematicas. ¢Son sujetos epistemoldgicos
con potencial de aprendizaje o sujetos con existencia real en la sociedad y con necesidades
de aprendizajes especificas?; y iv) Exigencias de orden préctico, en tanto que la accién
didactica requiere vincular el potencial de ensefianza y aprendizaje presente en un disefio de
actividades, con la realizacion de una accion cultural en un contexto escolar especifico, en
un tiempo limitado y con grupos de estudiantes con diversidad de condiciones para
aprender (Ledn et al., 2013).

El disefio didactico para todos exige un ambiente de aprendizaje que privilegie una practica

en la cultura escolar con las siguientes dimensiones duales presentes:
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participacion/cosificacion: En las précticas de aprendizaje se participa haciendo
cosas con instrumentos adecuados a la practica, las cosas que se hacen modifican
los tipos de participacién de quienes las producen;

e local/global: La practica local de un estudiante con un caso particular de un
campo de conocimiento debe relacionarse con la préctica global de todo el grupo
social que indaga por un fendmeno de conocimiento propio del campo estudiado
localmente. La relacion dindmica local-global permite la evolucién mutua;

e negociabilidad de significados/identificacién: Los modos de significar y los
significados de la préctica, los provee la comunidad y los participantes se
identifican en ellos; pero, las personas no aprenden esos modos y significados de
manera neutra, sino que los modifican y adaptan;

e emergencia de aprendizaje /disefios flexibles: Aunque la propuesta de
aprendizaje se disefia, el aprendizaje es una respuesta de los aprendices frente a
ese disefio. Asi que, durante el aprendizaje habran de aparecer cosas emergentes.
El disefio debe tener las condiciones para permitirlas (Leon et al., 2013).

Los disefios con todos, consideran que estudiantes con diferentes condiciones sensoriales,
linglisticas, culturales o socioecondémicas, interactuando juntos pueden aprender
matematicas. Sin embargo, es necesario que este tipo de disefios satisfaga las siguientes
exigencias: i) Accesibilidad a la situacion por audicion, por vision, por aspectos tactiles o
por aspectos perceptuales de otros dérdenes; ii) Accesibilidad al manejo de la informacion
de la situacion, bien sea por registro escrito, registro visual, registro auditivo, registro viso-
gestual; iii) Accesibilidad a las formas de representar y operar las relaciones y los objetos
matematicos emergentes de la informacion; iv) Accesibilidad a las formas de comunicar y
cooperar en el estudio de la informacion que propone la situacion.

En los disefios didacticos con todos, el aprender a ensefiar matematicas es un proceso
paulatino de incorporacion en una comunidad de practica, comporta un reto de aprendizaje
que comienza por reconocer los alcances de las ideas, costumbres, teorias y modos de
trabajo y ensefianza hasta ahora adquiridos, por quien quiere saber y usar las matematicas

en sus culturas (Leon et al., 2013).
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LA METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO DE ENSENANZA EN LA
INVESTIGACION Y EN EL DISENO DIDACTICO

La metodologia de esta investigacion esté en el contexto de la Investigacion de Disefio, a
partir de experimentos de ensefianza mediante la seleccion de trayectorias hipotéticas de
aprendizaje sobre la geometria, que responden a las exigencias de los disefios para todos y
con todos.

La Investigacion de Disefio o Investigacion Basada en Disefio es, segun (Confrey, 2006;
Sawyer, 2006), una metodologia de tipo cualitativo, que busca analizar el aprendizaje en
contextos mediante el analisis sistematico de las formas particulares de aprendizaje, las
estrategias y herramientas de ensefianza. En palabras de Confrey (2006) se persigue
documentar:

Qué recursos y conocimiento previo ponen en juego los alumnos en las tareas, coémo
interaccionan los alumnos y profesores, como son creadas las anotaciones y registros,
cémo emergen y evolucionan las concepciones, qué recursos se usan, y como es
llevada a cabo la ensefianza a lo largo del curso de la instruccion. (p. 2).

La Investigacion de Disefio utilizada, busca explicar por qué un disefio de instruccion
propuesto para el aprendizaje de la geometria puede movilizar el aprendizaje y sugerir
formas con las cuales puede ser adaptado a poblaciones de estudiantes sordos. Al mismo
tiempo que se estudia el proceso de aprendizaje, se analizan los modos mediante los cuales
el aprendizaje se sustenta y se organiza (Cobb & Gravemeijer, 2008).

Para el experimento de ensefianza, siguiendo las orientaciones de estudios previos (Kelly &
Lesh, 2000; Steffe & Thompson, 2000), se buscd, selecciond y ajustd una secuencia de
episodios de ensefianza (Trayectoria de aprendizaje) en la que participaron investigadores,
docentes y estudiantes, y se mantuvo una comunicacion entre ellos, motivada por el
propdsito de experimentar de primera mano: por parte de los estudiantes, su construccion
del conocimiento; por parte de los docentes, la construccion de su conocimiento sobre la
construccion de los estudiantes; y por parte de los investigadores, la construccion del
conocimiento sobre ambos y sobre sus interacciones.

La expresion “Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje” (THA) refiere a las predicciones
del profesor sobre el camino por el que el aprendizaje puede movilizarse. Son hipotéticas

debido a que las trayectorias reales de aprendizaje de los estudiantes sordos dependen de la
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condicion de existencia de cada individuo y a que el aprendizaje de los individuos tiene
ciertas regularidades. Las THA le proporcionaron al investigador un criterio racional para
decidir el disefio que él considera, la mejor conjetura de como puede avanzar el aprendizaje
(Simon & Tzur, 2004).

Las THA de geometria analizadas por Sarama, Clements & Vulkelic (1996), “ayudan a los
maestros a entender la variedad de niveles de conocimiento y de pensamiento de sus clases
y de los individuos dentro de ellas, como fundamentales para satisfacer las necesidades de
todos los nifios” (p.16). La propuesta de las THA de geometria, contribuyeron a dar
respuesta a preguntas tales como: ;qué metas o propdsitos se deben establecer en el
aprendizaje de la geometria para poblacién sorda?, ¢por donde empezar el aprendizaje de la
geometria en cada momento de desarrollo de la poblacion sorda?, ;como sabemos a donde
ir con el aprendizaje de la geometria de la poblacion sorda?, ¢como podemos favorecer el
aprendizaje para que la poblacion sorda vaya alcanzando las metas o propésitos?

Siguiendo a Clements & Sarama (2009, p. 17) se consideraron las tres partes de las THA:
a) Las metas o propositos geométricos, entendidos como el conjunto de los conceptos y
habilidades que son matematicamente centrales y coherentes, consistentes con el
pensamiento de los nifios y generadoras de futuros aprendizajes. b) La ruta de desarrollo a
lo largo de la cual los nifios progresan, constituida por los niveles de pensamiento cada uno
mas sofisticado que el anterior y que conducen a la meta geométrica. ¢) Un conjunto de
actividades instruccionales, o tareas relacionadas para cada uno de los niveles de
pensamiento, que fomentan el paso de un nivel a otro.

Las experiencias de aprendizaje en el campo de la geometria se pueden dar en espacio,
forma y magnitud, para este gran campo del saber existen varias trayectorias hipotéticas de
aprendizaje centradas en una nocidn especifica (Clements & Samara, 2009). La abstraccién
geométrica que surge de la experiencia con las formas como atributos de los objetos,
consolida las figuras geométricas como objetos de conocimiento. Distinguir o reconocer las
formas es una capacidad que se desarrolla en los primeros afios de vida, su desarrollo
permite discriminar aspectos que surgen de la comparacion de objetos en contextos que
privilegian las percepciones sensoriales como lo visual y tactil, por ejemplo, la

discriminacion de aspectos como lados y esquinas puede no ocurrir un primer momento de
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la comparacion y requerir de contextos organizados para que ella ocurra (Clements &
Sarama 2009). Las THA parten del hecho que el aprendizaje se da a partir del desarrollo
progresivo y guarda una fuerte relacion con la complejidad de las tareas que se les asignan
a los estudiantes, en el transcurso de sus vidas ellos establecen diferentes estrategias, que
pueden, o no, ser influenciadas por las tareas que les propone el profesor. Este desarrollo
refleja una jerarquizacién progresiva, permitiéndole organizar estructuras previas y
construir un plan mental para construcciones mas complejas.

Las THA que proponen los autores para la nocion forma, estdn fuertemente relacionadas
con el reconocimiento de la geometria como una importante fuente de modelacién que
permite interpretar, entender y apreciar un mundo que se torna particularmente geométrico.
Desarrollan ademas, el pensamiento espacial a partir de la percepcion espacial, de las
percepciones sobre las figuras bidimensionales y tridimensionales y la comprension de las
figuras geométricas como una sintesis de propiedades.

Cada una de las tres THA asociadas a la nocion de forma geométrica (Clements & Sarama

2009) hace explicito un tipo de macro procesos que se presenta en la Tabla 1.

Tipo de trayectoria Tipos de procesos

Orientacion Espacial (Considera puntos de referencia y coordenadas)

THA para pensamiento

espacial. S
P movimientos)

THA para el desarrollo de | Composicion de figuras en 3D

Visualizacién Espacial (Discurre en la ubicacion de las formas y ejecuta

formas bidimensionales y | Composicion y descomposicion de figuras 2D

tridimensionales. Extractor de figura

determinacion).

Comparacion (incluye niveles de principios de congruencia vy

THA ~ para figuras | o vificacion y andlisis).

Clasificacion (Clasifica las formas a partir de un reconocimiento,

geomeétricas.

cuantificar los componentes de las formas como los lados y 4ngulos).

Reconocimiento de componentes (Implica distinguir, nombrar, describir y

Representacion (Implica la construccién de las formas).

Tabla 1. Macro procesos de las THA de las formas geométricas

Los criterios para la seleccion de la THA de geometria permitieron:
e no dejar a la intuicion o al ensayo y error la seleccion de las tareas de

aprendizaje, en su lugar, el mecanismo de THA ofrecié un marco de referencia
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para pensar acerca de como las tareas pueden promover el proceso de
aprendizaje,

la creacion de conjuntos de actividades destinadas a desarrollar la nocion de
forma, en el disefio del plan de estudios, con un fundamento tedrico de
referencia,

la modificacion de conjuntos de actividades que no logran su objetivo. En este
caso, cada componente de la THA se reexamina a la luz de las reacciones de los
estudiantes.

De la metodologia de experimento de ensefianza se consideraron las siguientes acciones

para el proceso investigativo:

Identificacion de conocimientos e hipétesis de los profesores sobre los
conocimiento y representaciones de geometria que poseen los estudiantes sordos
en los primeros grados de escolaridad, ademas de las hipotesis sobre como
aprenden.

Blsqueda y seleccidn de una secuencia de ensefianza para el aprendizaje
(Trayectoria Hipotética de Aprendizaje THA) de la geometria para estudiantes de
primeros grados de escolaridad.

Anaélisis de los componentes de la THA.

Toma de decisiones sobre los ajustes a los componentes de la THA para la
poblacion de estudiantes sordos.

Implementacién de los componentes ajustados de la THA.

Disefio de herramientas, en forma de rejillas, para el analisis de las Trayectorias
Reales de Aprendizaje (TRA) por parte de los estudiantes.

Identificacion de los ajustes requeridos para los disefios de ensefianza.

La THA de la forma fue propuesta a un grupo de nifios sordos profundos asignados al grado

tercero en una institucién escolar de Bogota (Colombia) que presenta inclusion. Aunque los

nifios sordos estan en una institucion con poblacion mayoritaria oyente, ellos se encuentran

en un aula especializada en la que solo hay nifios sordos. La profesora es oyente con

manejo de Lengua de Sefias Colombiana (LSC).
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Para la sistematizacion y analisis de la informacion se propusieron rejillas, a continuacion

se presentan algunas:

Rejilla control de informacion de estudiantes. Reconoce datos significativos de

las nifios, necesarios para la THA, se indaga por el nivel de sordera (hipoacusia o

sordera profunda), datos familiares y su estado de comunicacién en lengua de

sefias.

e Rejilla Actividades THA. Reconoce datos asociados a los indicadores de

progreso del nivel, como aparece en la Tabla 2.

Nivel | Comparador de “la Misma Forma” (Comparacion)
Indicador del nivel
A Tamafi .
Comparar Expresa en Igualar Formas — ldénticas. ? anos Orienta
“ : i . guala .
2| “las mismas LSC Dos Comparacion Emparejar fi I figuras que
=} Fi 9 ; fi I famili iguras que le |
2 igura representacion | figuras que le sean familiares sean e sean
5 | Comparacio es 0 dos y que tengan el mismo familiares familiares
< | ndeobjetos | imagenes son tamafio y orientacion pero con
. . pero con .
del mundo la misma o (circulos, cuadrados, . diferente
. o . diferentes . -
real. diferentes triangulos tipicos) ~ orientacion.
tamanos.
Tabla 2. Rejilla para la elaboracion de las actividades de la THA de las figuras
geométricas
e Rejilla de registro de los estudiantes en la THA. Organiza e identifica las
técnicas de recoleccion de datos (artefactos, videos, entre otros) que contienen
informacion del proceso de aplicacion y/o los procesos realizados por los nifios
en el desarrollo de la THA, como aparece en la Tabla 3.
Nivel | Comparador de “la Misma Forma” (Comparacion)
Indicador del nivel
~ Orienta
Comparar | Expresaen Igualar Formas — Tamanos fi c
« A L iguras | @ ©
@ las LSC Dos Idénticas. Comparacion Iguala que le = o
S mismas representaci | Emparejar figuras que le | figuras que sean S E s E
§ Figura” ones o0 dos sean familiares y que le sean familiares z,_ c |5 g
% | Comparacié | imagenes | tengan el mismo tamafioy | familiares erocon | 8 ERERS
W1 n de objetos son la orientacion (circulos, pero con X 25|28
. s, . diferente | 3 Qv
del mundo misma o cuadrados, triangulos diferentes . | .8 D
. . " orientacio | &£
real diferentes tipicos) tamanos. N a)

Tabla 3. Rejilla de registro de los estudiantes en la THA de las figuras geométricas
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RESULTADOS

En la aplicacion de la THA aparecen la TRA en estas se reconoce que las THA pueden
contribuir no solo en el campo matematico sino también en el linguistico, al desarrollar el
lenguaje escrito y la LSC en el aprendiz. Las THA de las formas geométricas despliegan un
sistema de actividades e indicadores de avances de niveles.

THA de la Forma ajustada para poblacion sorda

La THA propuestas por Clements y Sarama (2009) considerd poblaciones en situacion de
vulnerabilidad econémica y poblaciones ciegas, la Tabla 4 presenta la trayectoria
seleccionada, con los veinticinco niveles de la THA con sus respectivos procesos

transversales.

Nivel Nombre Proceso
I Comparador de “la Misma Forma” Comparacion
Il Reconocedor de Formas — Tipicas Clasificacion
i Comparador “Similar” Comparacion
v Igualador de Formas con Méas Formas Comparacion
\ Reconocedor de Formas Circulos, Cuadrados y Clasificacion
tridngulos
VI Comparador de Partes Comparacion
VII Constructor de Formas — a partir de Partes — Como Partes
lucen
VI Comparador de Algunos Atributos Comparacion
IX Reconocedor de Formas — Todos los Rectangulos Clasificacion
X Reconocedor de Lados Partes
XI Comparador de la Mayoria de Atributos Comparacion
Xl Reconocedor de Esquinas (Angulos) Partes
XII1 Reconocedor de Formas — Mas Formas Clasificacion
XIV Identificador de Formas Clasificacion
XV Reconocedor de Angulos — Mas Contextos Partes
XVI Identificador de Partes de Formas Clasificacion
XVII Determinador de Congruencias Comparacion
XVIII Determinador de Congruencias por Superposicién Comparacion
XIX Constructor de Formas a partir de Partes — Exactas Representacion
XX Representador de Angulos Partes
XXI Representador de Congruencia Comparacion
XXII Identificador de Clases de Formas Clasificacion
XXII1 Identificador de Propiedades de Formas Clasificacion
XXIV Identificador de Clases de Propiedades Clasificacion
XXV Sintetizador de Angulos Partes

Tabla 4. THA de las figuras aeométricas propuesta por Clements v Sarama (2009)
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A las hipoétesis de esta THA de Clements y Sarama se vincula como hipdtesis para el
desarrollo de la LSC y el Espafiol Escrito (EE), la necesaria presencia en los niveles de
desarrollo de: i) la designacion de objetos; ii) el decir alguna cosa sobre los objetos que se
designan, bajo la forma de una proposicion enunciada; iii) el vincular la proposicion
enunciada en un todo coherente; y iv) el asignar un valor o un estatus para una expresion
por parte de quien la enuncia. Las anteriores acciones corresponden respectivamente a la
descripcion de “la funcidn referencial de designacion de objetos, la funcién apofantica de
expresion de enunciados completos, la funcién de expansién dircursiva de un enunciado
completo y la funcion de reflexividad discursiva” (Duval 1995/2004, p.89). EI mismo autor
citando a Benveniste sefiala que el cumplimiento de esas cuatro funciones permite la
presencia de un discurso, es decir, “una expresion “que hace referencia al mundo” de una
manera que pueda ser compartida con los interlocutores”.(p.88).

La presencia de condiciones para el desarrollo de las cuatro funciones discursivas de la
LSC, se manifiesta en la reorganizacion de los procesos en cada nivel y en la estructura de
las actividades propuestas. La tabla 5 presenta un ejemplo la incorporacion de las procesos

vinculados al desarrollo de la LCS y el EE en cada nivel de la THA de Clements y Sarama:
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Niveles en el que aparece el proceso de comparacion

Descripcion del nivel

Nivel I Comparador de “la Misma Forma”

Comparador de
“la Misma Forma”
(Comparacion)

I

La relacion autonoma C'Olnpara'r las
(Fisica y Perceptual) mismas Figura
con la forma

>

4

Emparejamientos
basados en los
significados de los

objetos
- y
- Lo mismo A v
Expresa en
LSC < P Igualador
- Diferente PR i
- Formas —
. - Orientacion Idénticas
Privilegio de las funciones

referencial y apofantica de la LSC
Tamarfios

Al fomentar la relacion autonoma
(Fisica y Perceptual) con la
forma, se reconocen componentes
implicitos de los objetos y las
figuras como los bordes, este
hecho permite, hacer una
conservacion del tamafio, aunque
se completan patrones por analisis
de caracteristicas, podria haber
sesgos hacia la simetria y atraso
en las regularidades.

El reconocimiento de
componentes se manifiesta en el
uso LSC, para designar objetos y
para generar expresiones €omo
“... es diferente de ...”

Nivel III Comparador “Similar” (Comparacion)

Comparador “Similar”
(Comparacion)

v

Compara

: - Uso de dibujos y signos
Similitudes Diferencia pre matematicos

Identificacion de
regularidades

Expresaen LSC |

v

Uso de funciones referencial y apofantica de la
LSCy el espafiol escrito (EE)

Es en el proceso de Comparador
“Similar” donde el nifio decide
que dos formas son la misma si
visualmente son mas  sus
similitudes que sus diferencias.
Expresa en LSC el nombre de
una forma y su relacion de
similitud o diferencia con otras
formas

21




Revista Latinoamericana de Etnomatematica

Vol. 7, No. 2, junio-septiembre de 2014

Nivel IV lgualador de Formas con Méas Formas

Igualador de Formas
con Més Formas
(Comparacion)

Tamafio
Igualador Mismo  Fod Orientacidn
Nominar Emparejar Tamafios

Diferentes

e’

Funciones apofantica }:-

Orientaciones

y expansién de LSC |-
v EE

Combinaciones

En este nivel el nifio va a lograr
“Emparejar y Nominar Formas”
usando una amplia variedad de
formas en diferentes
orientaciones. Ademas va a estar
en la capacidad de igualar las
figuras a partir de diferentes
combinaciones.

Nivel VI Comparador de Partes

Comparador de Partes
(Comparacion)

—_—
Emparejamiento |« Igualacion Uso especializado de la
LSC, en Funcién
* v apofantica
Modelos Usa LSC Uso de la funcién de
Perceptuales expansion discursiva
v

Privilegio de la funcién de expansion discursiva. En LSC y EE

Los modelos perceptualmente
accesibles  (formas familiares,
imagenes mentales globales y
estaticas), implicitamente
analizados, orientan
manipulaciones fisicas para crear
configuraciones aproximadas de
una forma dada. Dice en LSC
“Estas  figuras son iguales”
después de igualar uno de los
lados

Nivel VIII1 Comparador de Algunos Atributos

Comparador de
Algunos Atributos
(Comparacion)

Longitudes Comparar
v
Iguala
Angulos v Privilegio de la funcién

Expresaen LSC [-® reflexiva en LSC y EE

Hay analisis de los objetos para
comparar atributos o propiedades.
Un resultado para “lo mismo” €S
producido en ausencia de
diferencias relevantes, y “no es lo
mismo” por presencia de al menos
una diferencia relevante. Sin
embargo el analisis no
necesariamente se realiza sobre
todo el objeto. No todos los
atributos son comparados.

Expresa en LSC enunciados que
valoran como cierto o falso otro
enunciado

Tabla 5. Niveles del proceso de comparacion de la THA'y el desarrollo de la LSC
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Trayectoria Real de Aprendizaje

Las Trayectorias Reales de Aprendizaje (TRA) presentan las formas y modos en los que los

estudiantes recorrieron 0 no, los niveles considerados inicialmente. Para el seguimiento de

la TRA se aplicaron las rejillas de identificacion de cumplimiento de indicadores del nivel

de la THA. Los indicadores evidenciaron que todos los estudiantes del grado tercero

alcanzaron los diez niveles aplicados y observados de la THA. A continuacion se presenta

los resultados de la TRA de uno de los estudiantes y el desarrollo en el EE y la LSC de otro

estudiante. (Tabla 6.)

Nivel Evidencias del progreso

Tipo de indicador

El estudiante en el primer nivel de la
trayectoria denominado “comparador de la
misma forma”, reproduce esquemas con
figuras de la misma forma y orientacion que

el modelo dado

En el nivel 1V, ademas de orientar las formas
puede igualar una mayor variedad de figuras
de diferentes tamafios y con diferentes
orientaciones.

En este nivel, se evidencia un avance en la
expresion de LSC del nifio sordo, quien
propone una forma de nombrar a través de su
lengua, la siguiente representacion evidencia
el desarrollo de la expresion “lo mismo que”
o ‘“igual a”, considerando solo el atributo
forma cuadrada, como el invariante
identificado y designado por su lengua

(funcién referencial LSC)
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Vil

Formas
dada

Formas
iguales a

Formas

e

diferentes de
AL 4 S @ A e 0> A=

-]

Nombre: Cci5 + le> | Nombre: _
T 9
Q Nombre: £ 1 7T/l0 Nombre: cwtlo(io
O L L
O D
Nombre:__ (Ovgloles Nombve\ OVt
]

Nombre: (iS¢ | |

L

[

La actividad consistia en seleccionar de un

grupo de ladminas con figuras, la que
consideren igual a la forma dada y la que
consideren diferente. El estudiante en esta
de

identifica las figuras iguales por forma,

primera  actividad reconocimiento,
tamafio y orientacion.

Evidenciar un desarrollo al asignar la
palabra “casi” como prefijo a nombres de ya
conocidas para obtener nuevos nombres
(inicios de una funcién reflexiva del EE) y al
componer las palabras ova y lado para crear

el nombre ovalado (funcidn referencial)

Tabla 6. Niveles del proceso de comparacion de la THA y el desarrollo de la LSC

A medida que los nifios van desarrollando las actividades de la trayectoria hipotética sus

expresiones linglisticas se vuelven indicadores de avance en los niveles de desarrollo de

una trayectoria real. Este desarrollo, refleja una jerarquizacion progresiva, permitiéndole

establecer relaciones, organizar estructuras y construir planes mentales para actividades

mas complejas.

A continuacidn otra estudiante que muestra una TRA de la LSC. (Tabla 7.)
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Nivel

Evidencia

de los triangulos (Funcion referencial de la LSC)

D #

la existencia de tres puntas y tre

B W s

el ’

° . -’ S

El estudiante asigna un nombre en LSC al grupo de los cuadrados y otro nombre en LSC al grupo

Expresa en LSC que las dos figuras son diferentes, aungue las dos tienen cuatro lados y cuatro

IV | puntas pero una es un cuadrado y la otra es un rombo (desarrollo de la funcidn reflexiva de la

LSC)

Tabla 7. Desarrollo de la TRA de la LSC

DISCUSION DE RESULTADOS

La ampliacién de la THA de la forma propuesta por Clements y Sarama, con hipétesis
provenientes de las funciones discursivas del empleo de una lengua, adiciond una hipotesis
mayor en el disefio del experimento de ensefianza: no hay metas matematicas diferentes
para poblaciones sordas y para poblaciones oyentes. El desarrollo progresivo, identificado
en los nifios sordos, en sus TRA de las formas como figuras geométricas, permitié validar,
tanto las hipotesis de la THA ampliada, como la hip6tesis sobre la no diferenciacion en
metas matematicas. Sin embargo, no se puede desconocer el papel de la alta estructuracion
de las actividades de la THA que podria suponer un disefio didactico poco flexible a
algunas circunstancias de los estudiantes. Tenemos, entonces, la seguridad de un disefio que
surgio de la articulacion reflexionada sobre invariantes y variantes de resultados de
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investigaciones y teorias de didactica de la matematica, pero nos queda la incertidumbre de
los aspectos no conocidos sobre el aprendizaje de las matematicas en poblaciones sordas y
que aun no esan presentes en investigaciones. En nuestro caso, la THA del disefio favorecio

el aprendizaje inicial de las figuras geométricas en una adecuada relacién de LSC y EE.

REFLEXIONES FINALES

Los “disefios para todos” y los “disefios con todos” requieren considerar las trayectorias de
aprendizaje en el transcurrir de la vida del ser humano y pueden estar vinculadas o no a las
instituciones escolares, pero definitivamente estan vinculadas a la necesidad de considerar
las poblaciones en sus condiciones de existencia escolar y social

Los docentes pueden establecer varias THA, sin embargo, seran las TRA las que finalmente
indiquen su pertinencia para las poblaciones consideradas.

La nocién de forma se puede desarrollar desde varias trayectorias de aprendizaje y esto es
algo que no pueden ignorar las THA que se proponen desde las instituciones escolares. Es
decir, considerar diferentes THA es valorar en los disefios didacticos diversidad de
condiciones para que poblaciones diversas puedan negociar sus significados.

Para el caso de las poblaciones sordas las THA de la forma se vinculan a TRA que
evidencian una relacion muy fuerte entre lengua y aprendizaje de las matematicas. Pero es
evidente la necesidad de enriquecer los repositorios de resultados de investigaciones sobre
el aprendizaje de las matematicas de poblaciones sordas, para fortalecer las hipotesis de la
THA que se consolidan por los experimentos de ensefianza. Es decir, seguir en el ciclo de

ensefianza propuesto por Simon & Tzur (2004).
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