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Resumen. La presente investigacion en curso, se desarrollé en el Instituto Mexicano de la
Audicion y el Lenguaje (IMAL), institucion dedicada a la atencién de nifios sordos, bajo la
filosofia del oralismo. Centrada en la percepcion visual en el sentido de la compensacion de la
teoria de Vygotski (1997) y en la identificacion de los elementos cognitivos: la memoria, la
atencion y la accion sobre los objetos presentes durante el desarrollo de tareas que implican
nociones relacionadas con el concepto de cantidad discreta. Se realizo en cuatro fases: las dos
primeras se orientaron al reconocimiento de las formas de comunicacion y ensefianza que se
desarrollan en el aula en las condiciones reales planeadas por la institucion, y las ultimas dos a
la profundizacion en el estudio clinico de cinco casos. Se reportan resultados positivos
relacionados con la adquisicion de las nociones referidas y los relativos a las formas de
comunicacion y ensefianza.
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Antecedentes

El objetivo fundamental del Instituto Mexicano de la Audicion y el Lenguaje (IMAL) es conducir al
nifio sordo hacia la adquisicion del sistema linglistico. Las condiciones colegiadas de las dos
instituciones —Cinvestav (Centro de investigacion y de estudios avanzados) e IMAL- propiciaron los
espacios pertinentes para la realizacién del presente estudio con los objetivos de analizar y
construir alternativas relacionadas con el pensamiento matemadtico, ante la privacion de la
percepcion auditiva y el consecuente lenguaje limitado. Para tal efecto se disefié un Plan Integral
(Garnica, 2006) constituido por tres programas especificos: Docencia-Investigacion [D/I], que
opera en el “Aula de matematica educativa”; Entorno Familiar [E/F], que opera en el “Aula-
entorno. Escuela para padres” y Formacion Docente [F/D], que opera dentro del area de
“Didactica Especial” del plan de estudios de la Licenciatura en la Terapia de la Audicién, la Voz y el
Lenguaje oral y escrito del IMAL; Lo que se presenta en esta ocasidn se ubica fundamentalmente

en el programa D/I.
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Pregunta de investigacion

La investigacién se centra en identificar relaciones entre elementos cognitivos: el lenguaje oral y
escrito, la memoria, la atencidn, la representacion mediada por las acciones sobre los objetos, y la
adquisicién de la nocién de cantidad discreta. El desarrollo cognitivo de los nifios sordos y el
lenguaje, como medio de comunicacién, fueron puntos referenciales, sin perder el foco de
estudio: la adquisicion de nociones de cantidad discreta. Para lo cual se plantea la siguiente

pregunta de investigacion:

¢Qué caracteriza a los procesos cognitivos relacionados con las nociones de cantidad,

implicitas en actividades dentro del aula, cuando la percepciéon auditiva no es completa?
Objetivos

Ante la pregunta planteada se precisan los siguientes objetivos: a) reconocer los modos de
expresion del pensamiento matematico de los niflos con déficit de audicidn, dentro del aula,
durante el proceso de adquisicion de las nociones del concepto de cantidad discreta. b)

comprender las formas de comunicacion en los procesos de ensefianza en el aula.

Perspectiva tedrica y Método

El concepto de cantidad discreta se construye a partir de las nociones de relacion de
correspondencia, seriacion, equivalencia y conteo, Fuson (1983) explica que apuntar el objeto es
muy importante, para el nifo en la concepcién de contar, restando importancia a la
correspondencia palabra-objeto. Considera que es evidente, para el nifio, que cada objeto en una
serie debe recibir una y sélo una palabra contada, que sus errores son de ejecucion mas que de
comprensién. Sin embargo, en la practica, es dificil asegurar cuando es un error de ejecucion y aln

mas complicado descubrir si su naturaleza es de conocimiento o entendimiento.

En la investigacidn se utilizd la entrevista Clinica, considerando aportaciones del método clinico
revisado o método exploracion critica utilizado por colaboradores de J. Piaget (Inhelder, Sinclair y
Bovet, 1975). Se basé fundamentalmente en las técnicas de la observacion y la entrevista,
entendida ésta ultima como la interaccion mediada por la dualidad pregunta/respuesta,

caracterizada por la utilizacidn de objetos fisicos con el fin de observar las acciones sobre ellos por
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parte del sujeto e inferir lo relacionado con “representaciones mentales” implicitas, es decir, el
interrogatorio verbal se fortalecid mediante un procedimiento mixto en el cual la secuencia de
pregunta/respuesta y argumento mantuvieron un vinculo estrecho con la accion del nifio sobre los
objetos. Fue necesario educar el oido de la investigadora para identificar los sonidos proferidos
por los entrevistados e interpretar sus expresiones orales (oralizados por la institucién, es decir
que se les ensefid a hablar). El disefio de las tareas considerd el principio basico de la operacién de
objetos como fuente de informacion asociada a la dualidad pregunta/respuesta. Se complementé
el sentido del método mediante la técnica de observacion, consistente en el registro sistematico
de acciones sobre objetos, de conductas verbales, corporales y las disociadas durante la
realizacién de la tarea en el proceso de entrevista. Tres fueron los fundamentos de la entrevista y
de la observacion: a) el lenguaje limitado consecuencia de la audiciéon diferenciada; b) las nociones
del concepto implicitas en las acciones sobre los objetos y c) la compensacion en el sentido de
Vigotsky, a considerar la percepcién visual y el énfasis en la retencién y la atencidn en el desarrollo

de las tareas. Se entrevistaron cinco alumnos de preescolar identificados como: A, Ab, C, Gy M

Desarrollo

La investigacion se organizd bajo los lineamientos del érgano operativo de la investigacion en
curso.”Sistema IMAL” (Ojeda, 2006) (véase Figura.l), el cual determind la operatividad de los
programas del Plan Integral que derivaron del Seminario de Investigacidn: percepcion, cognicion y

lenguaje en Matemdtica Educativa.
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Figura 1. Organo operativo de la investigacién en curso. Sistema IMAL

Durante el desarrollo se intervino en tres escenarios: en el Aula de Matematica Educativa, en el
Aula/entorno-Escuela de Padres (Barrientos, 2007) y en el Aula de Formacion Docente. En relacién
al primero, la participacién de la investigacion propicié la pregunta de indagacion y la modificacion
del proceso de ensefianza. En el segundo se incorporé a los padres de familia a las actividades del
aula y se les orientd en el desarrollo de tareas en el ambito familiar con la finalidad de que su
intervencion favoreciera la aplicaciéon de las entrevistas en los actos de comunicacion oral
relativos a la “pregunta/respuesta”. Finalmente, en el tercero se inicid un proceso de indagacion
con la docencia en formaciéon, mediante la conduccidon de los contenidos de la asignatura
“Problemas en la adquisicion de conceptos I6gico-matemdticos” de la Licenciatura de Terapia de la
Audicion, la Voz y el Lenguaje Oral y escrito, la conduccidn orienté las practicas de las estudiantes

al proceso indagatorio de la ensefianza realizada en el aula de matematica educativa.

Las cuatro fases de la investigacion

Primera fase. Se disefiaron e implementaron tareas grupales con los objetivos siguientes: observar
las acciones dentro del aula en condiciones reales de ensefianza, familiarizarse con las expresiones

de los alumnos y conocer las formas de comunicacion docente-alumno (véase Figura 2).
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Figura 2. Sesion grupal. Figura 3. Conteo de colecciones por percepcion
visual

Segunda fase. Se advirtieron las necesidades de ensefianza y se inicid un trabajo de estudio
dirigido orientado al proceso de indagacién-docencia. El estudio en cuestidon propicié nuevas
estrategias de ensefianza, consistentes, entre otras en: dar a los alumnos libertad para resolver las
tareas propuestas; modificar las formas de conteo, sustituyendo el conteo uno a uno por un
conteo con colecciones, privilegiando la percepcidn visual (véase Figura 3); proponer tareas de
comparacién entre colecciones para dar sentido a las expresiones “mas que”, “menos que” e

“igual que” e incorporar tareas de agregacion de hasta cuatro colecciones.

Estas modificaciones de la ensefianza favorecieron el desarrollo de la investigacidn al sistematizar
la propuesta de tareas relacionadas con las nociones implicitas en el concepto de cantidad discreta

y obtener de las respuestas de los alumnos elementos susceptibles de ser analizados.

Tercera fase. Consistente en la aplicacidén de entrevistas para identificar su percepcién auditiva y
constancia ante preguntas relacionadas con los elementos constitutivos de la nocién de cantidad
discreta y los elementos cognitivos de memoria, atencion y accion sobre los objetos. Derivado de
este proceso se determind la constitucién de la poblacion en dos grupos. El grupo | formado por
los casos: A, Aby Cy el grupo Il por los casos: G y M para la seleccidn se consideré el nivel de
adquisicién de la nocidn de cantidad discreta y su nivel de percepcidn auditiva. En el grupo I, A fue
el alumno con mayor ganancia auditiva; Ab el de menor y C esta entre los dos anteriores; los tres
son anacusicos, condicidon importante a considerar para comprender la comunicacidn durante el
intercambio de experiencias. Los alumnos del Grupo Il (G y M) fueron seleccionados por las
respuestas en relacion a su proceso de adquisicion de la nocidn de cantidad discreta. En cuanto a

la ganancia auditiva, G es candidata a implante coclear y M, por su parte, tiene buena ganancia
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auditiva, pero padece alteracién neuronal (segln historia médica) y presentd conductas disociadas

de la tarea planteada.

El grupo | dio respuestas constantes ante tareas de mayor dificultad que las resueltas por los casos

del grupo Il.

Cuarta fase. Consistid en la aplicacidn de las entrevistas Clinicas, se implementé con privilegid en
la percepcidn visual considerando la compensacién ante el déficit auditivo; en relacién a las
nociones de cantidad discreta se propuso trabajar con colecciones en tareas que intervienen en la
adquisicién del concepto formal: conteo, agregacién, relacion de correspondencia, seriacién y
clasificaciéon y en relacién a la audicién diferenciada en la interpretacion de expresiones
relacionadas con el pensamiento matemadtico considerando sus modos de expresion y producciéon
(oral y escrita) referidos al campo (relacionados con el mundo) de los fendmenos percibidos. Los
criterios para el andlisis de la informacidon fueron: la ausencia de percepcidon auditiva, la
percepcién visual como compensacion en el sentido de Vigotsky, los elementos cognitivos:

memoria, atencion y accion sobre los objetos y las nociones adquiridas de cantidad discreta.

Resultados

A continuacion se presentan los resultados que se obtuvieron del proceso de andlisis de la
informacion empirica, a partir de la tipificacion de los cinco casos en dos grupos. El foco de la
investigacién centré el analisis en la adquisicién de las nociones de cantidad discreta, razén por la
cual los resultados en cuestion se presentan bajo tres consideraciones: a) la percepcidn auditiva
diferenciada, b) la percepcién visual y c) los elementos cognitivos identificados (memoria de

trabajo, atencion y accion sobre los objetos).

a) La percepcion auditiva diferenciada, los cinco casos son sordos profundos sin embargo
las ganancias auditivas son diferenciadas mismas que reportan resultados distintos en la solucion
de la tarea. La constancia de respuestas positivas influydé en la determinacion de la tipificacion de

los grupos.

b) La percepcion visual como compensacion en el sentido de Vigotsky, el complejo
mecanismo de compensacion se ve favorecido por las tareas que privilegian la percepcion visual al

dar seguridad a los sujetos e incrementar la constancia de respuestas positivas.
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c) Elementos cognitivos (memoria, atencidén y acciones sobre los objetos), gran parte de
la comunicacién se establece bajo la interpretacion de la accidén sobre los objetos, dejando

evidencia de los procesos cognitivos: memoria y atencion.
Los resultados se presentan por grupo.

Cantidad discreta y su adquisicion en relacion con la percepcion auditiva diferenciada

Conteo Tareas relacionadas con conteo de colecciones abiertas y cerradas de mas de veinte
objetos y hasta cincuenta para el grupo |, (véase Figura 4) para el grupo Il, conteo de colecciones

abiertas menores de doce objetos.

Figura 4. Conteo de colecciones mayores de veinte Figura 5. Expresion corporal ante una respuesta
por agregacién. Grupo. correcta.

Relacion de correspondencia. Grupo | Hacen comparaciones entre colecciones diferenciando las
que tienen mas de las que tienen menos y las que son iguales. El grupo Il compara colecciones
menores de diez objetos. En expresiones figurales la relacion de correspondencia estd presente a

través de elementos que evidencian la relacidn entre los objetos de dos colecciones.

Agregacion. El grupo | hace agregaciones de colecciones mayores de diez objetos, con colecciones
ocultas. El grupo Il no aceptd el trabajo con agregacion de colecciones ocultas, hace agregaciones

de colecciones visibles menores de cinco objetos.

Cantidad discreta y su adquisicion en relacion con la percepcion visual como compensacion en el

sentido de Vigotsky.
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La adquisicién de nociones de cantidad discreta es favorecida cuando se privilegia la percepcién
visual, en los cinco casos, fue notoria la seguridad que adquieren al ver congruencia entre lo que

perceptualmente escuchan y lo que perciben visualmente, (véase Figura 5).
Cantidad discreta y su adquisicion en relacion con elementos cognitivos identificados

Durante el desarrollo de las tareas fue evidente que la memoria de trabajo y la atencidon
estuvieron presentes, en los cinco casos, hay evidencia de que recordaron situaciones que
apoyaron las respuestas a preguntas planteadas. Atendieron a las acciones sobre los objetos y

dieron respuestas que evidenciaron la interpretacion realizada.

Memoria de trabajo. El grupo |, recuerda la cantidad de colecciones ocultas, (véase Figura 6). El
grupo Il, observa la cantidad de hasta cinco colecciones y las relaciona con los numerales

correspondiente.

Figura 6. Recuerda cantidades ocultas. Grupo I. Figura 7. Fija su atencién en los objetos, Grupo Il.

Atencion. Ambos grupos atienden a la tarea propuesta, se distinguen en el tiempo, el grupo |
atendié tareas de hasta 45, mientras que el grupo Il tuvo un tiempo de atencién de 20’ en

promedio, (véase Figura 7).

Acciones sobre los objetos. Las acciones sobre los objetos relacionadas con la tarea, manifestaron
lo que el sujeto no pudo expresar con palabras, la secuencia de sus acciones se interpreté como la

respuesta a los cuestionamientos planteados.
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Conclusiones

La investigacidn presenta un avance importante en el desarrollo de nociones de cantidad discreta.
Por ejemplo, el desarrollo del proceso de agregacién le da, a los alumnos, los elementos para
avanzar en la adquisicion de la nocién de suma. Es indiscutible que el algoritmo es el reto
inmediato al incorporarse a la escuela regular, sin embargo, las respuestas dadas durante las

entrevistas dan cuenta de procesos interiorizados de agregacion.

Las tareas que privilegian la percepcién visual favorecen el proceso de adquisicidn de la nocidn, sin
menospreciar la tactil-cinestésica. El alumno adquiere seguridad cuando hay congruencia entre lo
que ve y lo que interpreta auditivamente, a través de las acciones sobre los objetos y las
expresiones corporales. Entre mds elementos perceptuales pueda asociar a la informacidén mayor

sera su comprension.

El resultado de la investigacion demuestra la adquisiciéon de nociones de cantidad discreta de
alumnos con percepcién auditiva diferenciada, y muestra que ésta se favorece cuando las formas
de ensefianza se modifican considerando los procesos de compensacion en el sentido de Vigotsky,
este esquema compensatorio, le da condiciones de interaccién, sin embargo tiene en contra el
entorno familiar y social. Un resultado evidente es el desfase entre su edad cronolégica y su edad
cognitiva. Si recibieran la misma estimulacion que los nifilos normoyentes, supuestamente su

desarrollo cognitivo no tendria por qué ser diferente.
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