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Resumen

El campo de interés de la presente investigacion es la percepcion, cognicion y lenguaje, frente a situaciones que
incluyen nociones matematicas. La investigacion se dirige a reconocer la influencia de una percepcion auditiva
diferenciada”™" o visual en la expresion del pensamiento matematico (Garnica en prensa). En el caso de los
nifios con percepcion auditiva diferenciada, consideramos sordo profundo a la pérdida total de la sensibilidad del
oido, y como débil auditivo cuando esta pérdida es parcial. Se habran de considerar sus modos de expresion
relacionados con los fendmenos percibidos ante las limitaciones sefialadas (fundamentalmente en el &mbito de la
comunicacion). Esto plantea a la investigacion reconocer e interpretar aquellas expresiones relacionadas con el
pensamiento matematico del nifio ante la solucién de tareas planteadas en el aula.

Preguntas de investigacion

e ;Qué caracteriza a los procesos cognitivos relacionados con las nociones matematicas,
implicitas en actividades dentro del aula, cuando la percepcion auditiva no es completa?

e ;Como diferenciar en los resultados de una actividad lo que es producto de un proceso
de cognicidn, y no solamente de un problema del lenguaje o de la comunicacion?

Escenario de Investigacion

Las comunidades integradas por personas con déficit de audicion o vision son comunidades
poco atendidas en el &mbito escolar, bajo la consideracion de un acuerdo colegiado con una
institucion que atiende a poblaciones en tal sentido, se plantea la caracterizacion especifica.
Educar en esta diversidad significa plantear estrategias adecuadas, un cambio de actitud de la
docencia, asi como respetar procesos.

La investigacion se realiza en el Instituto Mexicano de la Audicion y el Lenguaje, (IMAL);
Institucion orientada a dar cuenta de la oralizacion como proposito fundamental y desde un
punto de vista interdisciplinario ante la ausencia auditiva total (ver tabla 1). De manera
paralela se trabaja con un alumno con problemas visuales que acude semanalmente al
Cinvestav del IPN.

La investigacion se realiza con cinco alumnos integrados en un grupo de 3er. ano de
preescolar, atendidos por una docente. Su condicion corresponde a los niveles de audicion
indicados en la Tabla 1.

sekkox

Pérdida de audicion: a) prelocutiva (anterior a la adquisicion de la lengua);b) sordera adquirida (después de la
adquisicion y uso del lenguaje); ¢) en funcion del grado de pérdida: audicion normal (umbral inferior a 20db), leve (umbral
entre 20db y 40db), mediana (umbral entre 40db y 80db), severa (entre 70db y 90db), profunda (umbral superior a 90db).
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Tabla 1. Niveles de audicion de los nifios participantes en el estudio.

Alumno Oido .Old(? Tipo de auxiliar Nivel de audicion
derecho izquierdo

A 88.75 86.25 A. Aud. Sordo profundo

Ab 11.25 105 A. Aud. Anacusia

C 106.25 113.75 I.C. Anacusia

G 93.75 92.5 A. Aud. Sorda profunda

M 75 108.75 A. Aud. Anacusia

Se ha observado durante el desarrollo de las actividades que las respuestas de los nifios
dependen de su escucha (en relacion a sus niveles auditivos), de su mirada, de su vision, de su
sensibilidad al tacto, de los aromas que perciben, por lo que es pertinente verificar, a partir de
evidencias previas, que su percepcion auditiva corregida o amplificada contribuya a su
expresion de respuestas que revelen su proceso de cognicion.

El método queda definido por el 6rgano operativo de la investigacion en curso.”Sistema
IMAL” fig. 1.
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Figura 1. Organo operativo de la investigacion en curso. Sistema IMAL.

En “aula de docencia investigacion” conformada por la titular del grupo en interaccion con la
responsable de la investigacion en curso, se siguen los procedimientos asociados a los
objetivos del estudio (SEP 2004); en el “aula de indagacion™ la titular del grupo desarrolla
las actividades institucionales bajo la observancia de su reflexion y autocritica, este espacio
por tanto, pone en practica los elementos esenciales a los procesos indagatorios como
resultado de la misma.

Finalmente el “estudio dirigido™ se convierte en un o6rgano de reflexion conjunta pertinente al
seminario que pone en juego las ideas de la indagacion y la investigacion en curso y que
permiten el acercamiento a los objetivos planteados. De esta manera por ser en “curso” la
“investigacion” precisa sus términos hacia la consolidacion de una respuesta a las preguntas
planteadas.

Nocion de nimero

En relacion con la nociéon de nimero, los alumnos reproducen las accioén presentadas por el
profesor, lo cual se verifica cuando al organizar colecciones de objetos de menor a mayor,
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repiten la accion sin continuar la secuencia de la seriacion (un carrito, dos carritos, tres
carritos...) hasta que se realizan otras acciones que rompen con el esquema, y es entonces
cuando se pueden diferenciar respuestas relacionadas con procesos cognitivos.

Durante el desarrollo de la actividad fue dificil romper con una tendencia a la reproduccion de
acciones de la docente. Se colocd una coleccion de un elemento, en seguida otra con dos
elementos y posteriormente una con tres elementos; se le pidi6 al alumno que colocara la que
seguia de acuerdo a las acciones que observaba. El alumno volvio a formar las mismas tres
colecciones, se dio la misma instruccion utilizando diferentes palabras e invitando al alumno a
ver las acciones realizadas, ¢l volvia a realizar las mismas acciones, se hizo hincapié en la
observacion de lo realizado y una de las alumnas después de varios intentos colocé una
coleccion de cuatro elementos, fue entonces cuando sus compaferos mostraron una actitud de
aprobacion.

-
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Figura 2. Dibujo de colecciones.

Después de varias actividades semejantes a la descrita, con diversos objetos (carritos de
juguete, de diferente forma, tamafio y color, tazos de diferente decorado, pelotas de diferente
tamafio y color, fichas de colores: grandes, medianas y chicas y el abaco), se pidio a lo
alumnos que las compararan considerando la cantidad de elementos de cada una de ellas,
posteriormente se pidid que dibujaran en su cuaderno colecciones de diferente cantidad de
elementos (ver figura 2).

La indicacion textual fue “dibuja una coleccion de cuatro gusanitos”, “dibuja una coleccion de
siete pelotas” y por ultimo “dibuja una coleccioén de cuatro mariposas”, sin haberles solicitado
que colocaran el numeral que representa la cantidad de elementos de la coleccion, bastd con
que uno lo hiciera para que los demas lo anotaran, (figura 2 muestra el ejercicios de dos
alumnos; en este ejemplo se puede apreciar que la alumna de la derecha en la primera
coleccion no coloca el numeral sin embargo lo hace en los ejercicios siguientes al observar el
ejercicio de su compafiero). Del andlisis del registro en video resulta la influencia de la
ensenanza por sus practicas en el aula y busqueda de la aceptacion del nifio a la afirmacion
formulada por ella.

La influencia del “supuesto conteo” uno por uno, la tendencia a tomar un objeto y asignarle
un numeral (que puede ser consecutivo en la numeracién formal o no), el pedirle que forme
la coleccion en un s6lo movimiento, permite que el alumno elabore estrategias que agilizan la
identificacion de una coleccion; como operaciones clasificatorias (Vergnaud 1998). El
alumno vio la cantidad de objetos, en ocasiones los distribuy¢ para facilitar su “conteo”, los
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agrup6 por tamaio, los colocd uno cerca de otro, los “contd” ayudandose con los dedos para
evitar sefialar uno por uno, utiliza otras partes de su cuerpo para realizar el “conteo”. El
andlisis de estas acciones realizadas por el alumno nos proporciona elementos para hablar de
una comparacion de colecciones.

Urna y nocion de “evento seguro”

Se planearon tres actividades referidas a la nocion de probabilidad para posibilitar la
identificacion de rasgos de pensamiento probabilistico. Una de las actividades se realizé con
una urna y cinco canicas de diferente color, las canicas estaban a la vista de los nifios, se
hicieron extracciones sin reemplazo al azar. Se le preguntd ;Cual va a salir?; los alumnos
anticipaban el resultado nombrado un color tomando en consideracion so6lo los que estaban
dentro de la urna, al quedar s6lo una (resultado seguro) la respuesta siempre fue acertada.

Se realiz6 la misma actividad utilizando una caja no transparente y pelota de diferente color e
igual tamano. Al introducir las pelotas el alumno veia la cantidad y el color, se le pregunté de
igual manera. Los alumnos realizaron extracciones sin reemplazo, al azar, cada vez
anticipando el posible resultado. Los resultados fueron semejantes al caso de la urna. Ante la
dificultad de comunicacion de sus respuestas, uno de ellos en particular, no extrajo la tltima
pelota de la caja hasta asegurar que habiamos entendido su anticipacion. Esto permitid
verificar que el alumno sabia que era seguro el resultado, recordaba el color de las pelotas que
ya se habian extraido y por ende el color de la pelota restante.

Los resultados obtenidos no permiten asegurar que haya nocion de evento seguro. Sélo con
estos datos no se puede afirmar cosa alguna sobre la nocion de evento seguro. Todo indica
que las respuestas obedecen a procesos de memoria. Investigaciones posteriores permitiran de
estos elementos, dar seguimiento a las nociones asociadas a la probabilidad.

Es importante sefialar que planes y programas de preescolar no consideran los contenidos para
la comprension de ideas de probabilidad.

Forma y Figura

“Numerosas investigaciones realizadas en el transcurso de varios afos, recopiladas en la
reciente obra de Bruner (1957) muestran que la aparente sencillez y el caracter directo de la
percepcion visual de un objeto real, o su representacion son con frecuencia ilusorios, u basta
con que compliquen un tanto las condiciones de la percepcion visual (por ejemplo, la
correlacion entre la figura y su fondo, o pasar a la percepcion de figuras que pasan con
rapidez) para que aparezca con claridad toda la complejidad de este proceso. La percepcion
visual de un objeto o su representacion constituye un complejo proceso activo que consiste en
la identificacion de rasgos individuales de este objeto o imagen, su sintesis formando un
conjunto o grupo y la eleccion definitiva entre una serie de alternativas. En este proceso, que
tiene un complejo caracter reflejo intervienen los aparatos sensorial y motor, en particular, el
aparato que mueve los 0jos, y realizan una actividad orientadora-investigadora” (R. Luria)

Se desarrollo, sistematicamente trabajo con un alumno que presenta una percepcion visual
limitada, con el interés mismo de observar elementos de compensacion en percepciones
diferenciadas (auditiva y visual).
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Ante la percepcion visual diferenciada y la nocion de perpendicularidad, se obtuvo el
siguiente resultado producto de una actividad con doblado de papel. El proposito fue
localizar linea perpendiculares y con la hoja facilitar la distincion del angulo de 90°.

Con el doblado que hizo el niiio se le pidio que trazara en su cuaderno una par de lineas
perpendiculares (ver figura 3).

90° =

g

Figura 3. Doblado de papel.

Con este ultimo doblado, a manera de escuadra, el nifio traza el primer par de lineas y
continua trazando rectas perpendiculares formando un cuadrante, el cual atraviesa por un
par de diagonales; al cuestionarlo sobre la perpendicularidad, él responde sefialando con el
trazo de lineas de colores (azul, naranja, verde, morado y rosa) los angulos de 90°. Localiza
aproximadamente diez angulos rectos (ver figura 4, en ella se sefiala con una punta de flecha
una de las lineas que dibujo para identificar el angulo recto).

Figura 4. Perpendicularidad.

La figura 4 muestra la composicion detallada de trazos aparentemente desorganizados,
producto de las limitaciones de su campo visual.

La argumentacion que da el niflo mediante oralizacion de la composicion descrita, parece
indicar principios cognitivos que el nifo tiene de la nocion de perpendicularidad, con lineas
de diferente color indica los dangulos de 90° que caracterizan esta propiedad.

Los resultados son punto de partida para precisar el sentido de la pregunta de investigacion y
fortalecer los elementos orientados a estructurar los procedimientos de estudios clinicos
posteriores.

Se tienen resultados importantes sobre la nocion de cantidad derivada de las actividades sobre
colecciones, que nos han permitido vigilar las tareas de correspondencia, de seriacion y de
orden, realizadas por los alumnos bajo la direccién de la docente. Esta tltima, motivada de
manera notoria por la indagacion.
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En estas condiciones, se hace necesario un periodo de preclinica que nos permita trasladar
todos estos resultados y observaciones a una inquisicion sistematica, en donde estén
controlados algunos factores como la comunicacion y las respuestas hasta ahora mecanizadas
por los alumnos. El propdsito sera precisar el cuestionamiento a los alumnos, las acciones a
realizar, los materiales adecuados a tal fin y los tiempos de realizacion, para obtener
respuestas que den indicios de una operacion mental.

Los resultados obtenidos en la preclinica sustentaran un periodo de clinica. Durante éste, se
pretende obtener elementos que evidencien los procesos cognitivos en relacion con la
produccion de nociones de cantidad. Para el desarrollo de la presente investigacion, el método
clinico incorpora la caracteristica particular de la observancia de la percepcion auditiva del
alumno, motivo por el cual la preclinica es un periodo necesario para disefiar la ruta a seguir
en la clinica.
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