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El presente articulo es producto de una investigacion en
el marco de una licenciatura en matematicas, la cual
problematiza la construccion de la estructura aditiva
por parte de un grupo de nifios sordos v oyentes en un
aula integrada de grado quinto de la basica primaria. Se
pretende indagar por la construccion de las relaciones
aditivas, segtin |a teoria de Gerard Vergnaud, usando
una metodologia mediada por el disefio, gestion v eva-
luacion de una secuencia didactica. En primer lugar,
se concretan las tensiones que dan cuenta de un pro-
blema de investigacion para, posteriormente, ahondar
en la teoria de las relaciones aditivas; en tercer lugar,
se muestran algunas dificultades de los nifos sordos
para el desarrollo de algunos conceptos matematicos
v, finalmente, se expone la propuesta de secuencia, asi
como los resultados, las conclusiones y reflexiones.

En el desarrollo de la estructura aditiva, las relaciones
aditivas juegan un papel determinante en la resolucion
de problemas de tipo verbal, puesto que la escuela re-
gular solo se ocupa de potenciarlas desde los algoritmos
simples de suma o de resta, y deja de lado las multiples
relaciones aditivas que una situacion problema puede
suscitar.

Particularmente, en el trabajo escolar que tiene que
ver con el desarrollo de la estructura aditiva a partir
de problemas verbales con nifios sordos v oyentes se
presentan algunas tensiones importantes que dan origen
a la investigacion que esboza este articulo. En primer
lugar, se capta que la escuela no se preocupa, de ma-
nera significativa, por las representaciones matematicas
que dan lugar a las estructuras de tipo verbal, por el
contrario, invierte demasiado tiempo en la memoriza-
cion de algoritmos y habilidades de calculo, sin que
ellas tengan sentido o significado en los enunciados
verbales. Al Respecto Vergnaud (1997) afirma que la
escuela regular no se ocupa de la construccion de las
relaciones aditivas, siendo éstas de vital importancia en
la construccion de estructuras fuertes de pensamiento
como lo son la aditiva v la multiplicativa; igualmente,
Vicente Bermejo (1987) hace una defensa de la impor-
tancia de los problemas de tipo verbal, puesto que son
éstos los que en Gltimas permiten construir conceptos
matematicos de mayor importancia que el proceso
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algoritmico. Los dos autores coinciden en afirmar que
este tipo de construccion se debe iniciar y fortalecer
en los primeros afios de escuela.

Una segunda tension tiene que ver con la asistencia de
nifios con deficiencias sensoriales, particularmente ni-
nos sordos, a las aulas corrientes donde son expuestos a
las mismas experiencias en cuanto a la construccion de
relaciones aditivas v estructura aditiva que los estudian-
tes oyentes, en este sentido se considera necesario que
se indague como un estudiante con limitacion auditiva,
en el aula de integracion construye relaciones aditivas
mediante la resolucion de problemas verbales, y si su
deficiencia auditiva y/o de lenguaje le dificulta dicha
construccion en comparacion con sus companeros
oyentes, ademas, indagar como la escuela integradora
responde a esta necesidad.

Como (ltima tension se tiene el papel que juega el
profesor de matematicas que ensefia a nifios con de-
ficiencia auditiva pues, como mediador, debe tener
ciertas condiciones que faciliten el aprendizaje de los
diferentes objetos matematicos escolares, ademas de
promover la inclusion en el aula regular.

La labor docente en un contexto de educacion
para sordos se particulariza, entre otros aspectos,
por las multiples adecuaciones de un discurso
pedagogico en Lengua Colombiana de Serias
—LCS- (atendiendo las caracteristicas comu-
nicativas y de experiencia), por las continuas
reconstrucciones y resignificaciones de mundo
que debe desarrollar para sus estudiantes, por el
desarrollo de actividades para la formacion de
los saberes disciplinares habituales en la escuela
v por las exploraciones e incorporaciones que
desarrolia sobre la comunidad y la cultura sorda.
Especificamente, en la formacion en matematicas,
ademads de las anteriores actuaciones, el docente
tendrd que asumir ciertos desemperios propios
de la ensefianza de la matematica, de acuerdo
con la propuesta diddctica que permita la cons-
truccion de conocimientos v significados a los
educandos sordos, y no la simple mecanizacion
de los contenidos (Mdrquez, 2011, p. 54).

La convergencia de estas tres tensiones cuestiona el
papel del maestro para asumir las implicaciones de la
diversidad educativa, y cuestiona cémo se han dado
los procesos de aprendizaje de las matematicas por
parte de los estudiantes con Necesidades Educativas



Especiales —-NEE-, en este caso la construccion de
estructura aditiva por parte de nifios con deficiencia
auditiva, lo que lleva a preguntar jcudl es el estado
actual de las relaciones aditivas en un grupo de nifios
sordos v oventes del grado quinto en un aula de in-
tegracion?, puesto que se supone que hasta este afio
de escolaridad la escuela regular se ha encargado de
proponer actividades apropiadas para la construccion
de las relaciones aditivas encaminadas a estructurar el
pensamiento aditivo v multiplicativo, las cuales han
permitido que se adquieran otros conceptos y habili-
dades matematicas aplicables a los contenidos de la
secundaria.

La teoria en la cual se ha apovado la investigacion
es producto de las hipotesis desarrolladas por Gerard
Vergnaud (1997}, en cuanto a relaciones y calculos re-
lacionales se refiere. Este autor plantea que una relacion
es una conexion o correspondencia de una cosa con
otra, v que la matematica escolar permite desarrollar,
en el marco de las relaciones, infinidad de nociones y
conceptos que le permiten al nifio tener adelantos en
el desarrollo de pensamiento matematico; en ese sen-
tido considera cuatro ejemplos de relaciones: unarias,
binarias, ternarias y cuaternarias.

Para el caso que nos ocupa, las relaciones aditivas son
relaciones ternarias que pueden encadenarse de diver-
sas maneras y ofrecer variedad de estructuras aditivas,
y estas relaciones se pueden encontrar dispuestas en
seis categorias segln los elementos que se relacionen.
Estas categorias cobran sentido en la escuela cuando
se enfrenta a los estudiantes a resolver problemas de
tipo verbal, va que estos involucran aspectos de tipo
semiotico y simbélico.

Primera categoria: Aqui se tienen dos elementos de la
misma naturaleza (ndmeros naturales) que se compo-
nen (operan) para lograr obtener un tercer elemento de
la misma naturaleza que los compuestos, y la ley de
composicion? corresponde a la adicion de dos medidas,
es decir, de dos nlimeros naturales.

1 Ley de composicidn es la aplicacidn de un operador sobre una
seleccion de elementos pertenecientes a un conjunto. El operador

Esta categoria, analizada en el contexto de problema
aditivo, puede encontrarse de dos maneras diferentes:

En la primera manera se conocen las dos medidas ele-
mentales y se debe encontrar la compuesta2.

Este esquema hace referencia,
hasicamente, a la suma de dos
cantidades para obtener el resultado;
usualmente, los nifios no presentan
b mayor dificultad en la solucidn de
enunciados verbales coma estos.

En la segunda manera se conoce la medida compuesta
y una de las elementales pero se debe encontrar la otra
medida.

a}|c|

Segunda categoria: Aquiuna medida y una transforma-
cion (relacion dindmica: que relaciona dos elementos
no simultaneos) se operan para obtener una segunda
medida, y |a ley de composicion es la correspondiente
a la operacion de un nimero relativo (transformacion)
y una medida. lgualmente, esta categoria, analizada
dentro del contexto de problema aditivo, puede en-
contrarse de seis maneras diferentes, dependiendo del
valor relativo de la transformacion vy del elemento a

encontrar en la estructura:
La transformacion es positiva, @

encantrar |a transformacian. S

Este esquema hace referencia al
procedimienta de complemento para
hallar la solucién, en el esquema
simbdlico se tiene “cudnto e falta a a
para llegar a c”.

La transformacién es positiva,
encontrar el estada final*,

toma los elementos ariginales y los relaciona con otro elemento de
un conjunta final el cual puede ser de la misma naturaleza o no.

2 Losrectingulos hacen referencia a nimeros naturales y el corchete
a la compesicién de elementos de la misma naturaleza.
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La transformacion es positiva,
encontrar el estado inicial.

La transformacion es negativa,
encontrar el estado final.

La transformacion es negativa,
encontrar la transformacicn.

La transformacion es negativa,
encaontrar el estado inicial. ¥

* Los rectdngulos hacen referencia a las medidas, es decir, ndmeros
naturales, &l circulo ala transformacion, es decir, a un ndmero relativo,
v la flecha a la composicidn de elementos de diferente naturaleza.

Este tipo de problema puede ser resuelto con un calculo
relacional® entre la medida dada y la transformacian
positiva dada, la dificultad puede variar dependiendo
de los calculos numéricos necesarios, con cantidades
grandes o pequefias, del orden y presentacion de las
informaciones, y del tipo de contenido y de las rela-
ciones consideradas.

Tercera categoria: En esta categoria se tiene que la
relacion que une dos medidas es una relacion estdtica,
es decir, que relaciona elementos simultineos de la
realidad, mientras que en las categorias anteriores se
involucraban relaciones dindmicas, a lo que Vergnaud
(1997) llama transformaciones; es por eso que esta
categoria no tiene mavor tipificacion.

Cuarta categoria: Aqui tenemos que ley de composi-
cion es |a adicion de elementos de diferente naturaleza
(transformaciones). Esta categoria de relacion aditiva
dispuesta como problema verbal puede encontrarse
de dos maneras:

3 La nocion de cilculo relacional estd ligada estrechamente con la
nocian de razonamiento; se entiende por razonamiento la serie de
conceptos dirigidos a demostrar o a persuadir a alguien, latarea de
razonar conduce a deducciones, inferencias y construcciones,
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Siendo conocidas las dos transformaciones, encon-
trar la compuesta; esta subcategoria, a su vez, puede
encontrarse de 8 maneras diferentes, segiin que las
transformaciones dadas sean positivas o negativas, o
bien, las diferentes combinaciones posibles que se
pueden hacer si la primera es positiva v la segunda
negativa y viceversa.

.'I'.
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ITI<ITI |T,=0 |[T,<0 [T,<0 |[T,=0

Siendo conocidas la transformacion compuesta y
una de las elementales, encontrar la otra. Igualmente
esta subcategoria se puede encontrar de & maneras
diferentes segtin el valor relativo de la transforma-
cion compuesta y la transformacion elemental v de
las posibles combinaciones de estos valores, que es
posible hacer.

ITI=ITI T,=0 T, =0 T, =0 T,=0

ITI-IT] |T,<0 |T,=0 |T,<0 |[T,=0

Quinta categoria: En esta categoria se puede observar
que la ley de composicion corresponde a la operacion
de una transformacion sobre un estado relativo. Este
tipo de relacion aditiva, vista desde el contexto de
problema verbal, puede ofrecer la misma variedad que
la segunda categoria (busqueda del estado final, de la
transformacion, del estado inicial), con subclases mas
numerosas, debido a las diversas posibilidades que
existen para el signo v el valor absoluto.

Sexta categoria: Esta categoria estd ligada a la cuarta,
pero en lugar de la transformacion, son relaciones-
estados que se componen entre si. Aqui la ley de
composicion corresponde a la adicion de dos esta-
dos relativos, es decir, de dos niimeros relativos. En
esta categoria, volvemos a encontrar, con numerosas



subclases, las clases ya estudiadas a proposito de la
primera categoria.

Como se ha podido observar, las relaciones aditi-
vas, enmarcadas en contextos problémicos pueden
ofrecer gran variedad de razonamientos y calculos
relacionales, que permiten una construccion solida
de la estructura aditiva, sin embargo, en la escuela
no se estudian con la profundidad que se merece
(Vergnaud 1991).

La construccion de las relaciones aditivas es un pro-
ceso importante pero, a la vez, sensible por la multi-
plicidad de estructuras que tiene lugar y por supuesto
por la complejidad de los arreglos sintacticos que
pueden tener los problemas verbales. Esta dificultad
se acentla en los nifios con deficiencia auditiva, ya
que estas mismas estructuras y distribuciones deben
representarse de manera adecuada en la lengua de
sefias, asunto en el que se profundiza a continuacion.

En cuanto a problemas de tipo verbal referentes a la
estructura aditiva estudiados en la escuela, se encuen-
tra que la mayoria se plantean por medio del lenguaje
natural escrito (Bermejo 1989), siendo éste, en gran
parte, desconocido por los sordos, ya que no han tenido
acceso al lenguaje castellano oral, o bien porque solo
manejan la lengua madre, es decir, la lengua de sefias.

Es de anotar que los nifios sordos presentan un atraso
en la adquisicion del lenguaje y solo en la escuela es
cuando empiezan a reconocer las estructuras sintic-
ticas y semdnticas en la lengua de sefias que les per-
mite comunicarse de manera adecuada con sus pares,
estructuras que son primordiales para la construccion
de conceptos matematicos.

Se conoce la incidencia que tiene la adquisicion
tardia de la primera lengua en los procesos y
desarrollos del lenguaje v, por lo tanto, de pen-
samiento, en los estudiantes sordos, a su vez, Io
que dicha restriccion comunicativa genera en la
cantidad y calidad de las experiencias que con-
solida el sujeto. Desde este marco de referencia
es posible deducir como la construccion de
conceptos se verd seriamente afectada y como
al nifio sordo, en esta condicidn, tendra nociones
numeéricas débiles antes del ingreso a la escuela
(Marquez, 2011, p. 26).

Algunas dificultades que caracteriza Rosich (1996)
frente al aprendizaje de las matematicas, tienen
que ver con la construccion del nimero natural,
el proceso de secuenciar y ordenar, asi como con
la resolucion de problemas de tipo verbal.

Los nifios sordos presentan dificultad en la construc-
cion del ndmero natural porque sus experiencias
mediadas y culturales no son eficientes a menos
ue se encuentre en una interaccién permanente
con personas sordas; por otro lado, el no manejo
del lenguaje de sefias por parte del profesor de
matematicas genera confusiones en escritura de
nimeros v calculos.

Otra causa de los tropiezos de los niimeros
naturales, pero especialmente en la practica
del cdlculo, se encuentra en la lectura y
escritura de grandes niimeros. Cuando el
profesor nombra en la clase un nimero de
orden, por ejemplo, de las centenas de millar,
sigue un ritmo determinado acompanado de
una pequefia pausa que anuncia al oyente,
de algtin modo, que atn quedan cifras por
citar. El sordo, a través de [a lectura labial, di-
ficilmente percibe estos matices de la lengua
hablada, por o que no puede extraiiar la alta
frecuencia de equivocaciones o errores que
comete al reproducir el numero o al realizar
cdlculos en los que intervienen grandes nii-
meros (Rosich, 1996, p. 66).

En cuanto al proceso de secuenciar se ha cons-
tatado con frecuencia la menor habilidad de los
sordos en comparacion con los oventes para situar
los nimeros ordenadamente de menor a mayor o
viceversa. Una vez mds, la presencia del lenguaje
se hace evidente.

Se debe reconocer que las capacidades cog-
nitivas de los nifios sordos son tan buenas
como la de los nifios oyentes, siempre que
las tareas implicadas no precisen habilidades
varbales. Lamentablemente, en [as ideas o
conceptos bdsicos de igualdad, semejanza,
oposicion, conservacion u ordenacion, que
son fundamentales en toda actividad ma-
temdtica desde la ensefianza primaria en
adelante, intervienen actividades verbales
(Rosich, 1996, p. 67).
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Es obvio que los estudiantes sordos presentan difi-
cultades ante problemas matematicos formulados en
forma verbal.

En ningun otro lugar como ante los problemas
aritméticos, of estudiante sordo choca con dos
tipos de dificultades: las propias del lenguaje ma-
tematico y las provocadas por las caracteristicas
del lenguaje verndculo. De este modo, mds dificil
que la ensefianza de las reglas del lenguaje formal
aritmético, es la del lenguaje de los problemas,
donde se entremezclan: los sindnimos empleados
en la designacion de las diferentes operaciones,
el doble sentido de algunos términos, la sintaxis
de la oracion, los tiempos verbales, los giros o
expresiones peculiares, etc. (Rosich, 1996,p. 72).

De acuerdo con lo anterior, se considera importante
que la escuela integradora tenga en cuenta las dificul-

tades que pueden presentar los estudiantes sordos v
los estudiantes oventes, en aras de realizar adaptacio-
nes curriculares que favorezcan el aprendizaje de las
matematicas.

Para efectos de la investigacion, a un grupo de 4 nifos
sordos y 6 nifios oyentes presentes en un aula integra-
dora se propusieron cuatro disefios de actividades, en
las cuales se tuvo en cuenta algunos enunciados desa-
rrollados porVergnaud (1997) con el fin de establecer
el estado de las relaciones aditivas, bajo la teoria que
ya se expuso.

A continuacion se presentan los niveles de evaluacion que fueron tenidos en cuenta en las actividades.

Fase |

Mivel 0: Presenta dificultad en determinar la propiedad usada en una clasificacion.
Mivel 1: Reconoce la semejanza comao criterio de clasificacion de objetos.
Mivel 2: Reconoce que dos objetos semejantes pueden ser equivalentes, teniendo en cuenta el

Diagnostico: contexto.
Fase I: clasifiquemos figuras
Fase 1I: descubramos la

figura que hace falta

Fase 11

Mivel 3: Reconoce que un elemento es idéntico solo consigo mismo.

Mivel 0: Presenta dificultad para establecer el orden de una secuencia dada.

Mivel 1: Realiza correspondencias elemento a elemento para establecer el orden de una secuencia

dada.

Mivel 2: Reconoce que existe una relacion de equivalencia en un arreglo de figuras.
Mivel 3: Establece sin dificultad el orden de una secuencia dada.

Fase |

Mivel 0: Presenta dificultad para determinar las medidas involucradas en una situacion problema.

Actividad 1: primera y
segunda categoria segiin
Vergnaud

Fase I: Descubre cudntos
quedan al final

Fase |I: Descubramos la
relacidn y la cantidad que
faltan

problémicos.
Fase 11

positiva o negativa.

Mivel 1: Compone las medidas dadas en una situacicn problema para encontrar la compuesta.
Mivel 2: Realiza cdlculos relacionales adecuados y eficientes para encontrar la medida que falta en
la composician, cuando se le da una de las medidas elementales y la compuesta.

Mivel 3: Realiza cdlculos relacionales adecuados para componer medidas en diferentes contextos

Mivel 0: Tiene dificultad para distinguir entre una transformacion y un estado.
Mivel 1: Construye estrategias para encontrar el estado final sin importar si la transformacion es

Mivel 2: Encuentra la transformacion ya sea positiva o negativa, dados el estado inicial y final.
Mivel 3: Comprende que una transformacion puede operar sobre un estado para dar lugar a otro.

38 nodos v nudos / volumen 3 N.2 30 / enero—junic 2011



Actividad 2: tercera y
cuarta categoria segun
Vergnaud

Fase I: juguemos Sapitos
Fase 1I: jqué paso con el
juego de la rana?

Actividad 3: quinta y
sexta categorias segun
Vergnaud

Unica fase: la ruleta
magica.

Fase |

Mivel 0: Presenta dificultad en determinar los calculos relacionales necesarios para resolver enun-
ciados que involucran relaciones estaticas.

Mivel 1: Identifica las medidas gue intervienen en un problema, determinando sélo una relacian,
Cudnto mds o cuanto menos.

Mivel 2: Resuelve enunciados problémicos en los cuales intervienen relaciones estaticas como
“CUANto Mas" y “Cudnto menos”.

Fase 11

Mivel 0: Tiene dificultad en determinar las transformaciones que intervienen en un problema.
Mivel 1: Identifica las transformaciones que intervienen en un problema, pero se le dificulta deter-
minar la relacién entre ellas.

Mivel 2: Identifica las transformaciones que intervienen en un problema, determinando la compo-
sicion entre ellas solo cuando es positiva.

Mivel 3: Resuelve enunciados problémicos cuando exigen encontrar la compuesta entre dos trans-
formaciones, sin importar si es positiva o negativa.

Mivel 0: Presenta dificultad para determinar las transformaciones que se imvolucran en una situacion problema.
Mivel 1: Ltiliza el procedimiento del complementa para buscar, sin hacer sustracciones, lo que hay que afadir
io quitar) al estado inicial para llegar al estado relativo final.

Mivel 2: Ltiliza el procedimiento de la diferencia para buscar por sustraccion entre los dos estados relativos
iniciales y el final, el valor de la transformacian.

Mivel 3: Resuelve situaciones problema donde intervienen estados relatives en composician para dar lugar a

atro estado relativo,

Los resultados obtenidos en la actividad diagnostica
aplicada, dejan ver la pertinencia del disefio, puesto
que en la primera fase se observo claramente el manejo
de las nociones de propiedad, semejanza, equivalencia
e identidad por parte de los estudiantes sordos y sus
pares oyentes, en una tarea de clasificacion de figuras
geomeétricas discriminadas en tres tamafos y colores
diferentes. Se evidencio que los estudiantes, en general,
poseen buen manejo de los conceptos de propiedad
y equivalencia, pero muestran cierta dificultad a la
hora de determinar si dos figuras son semejantes o
idénticas. En cuanto a la segunda fase con la actividad
de secuencias se logra evidenciar que, en general, los
estudiantes tienen un manejo adecuado de relacion
biunivoca y relacion de orden, puesto que infieren que
enseguida de la Gltima figura sigue otra cuya caracteris-
tica estd dada por las que componen el arreglo, hacen
corresponder una figura determinada a cada una de
las secuencias, guardando un orden entre ellas ya sea
dado por el color v/o la forma; sin embargo, hay cierta
ausencia de la relacion de equivalencia tanto por parte
de los estudiantes con dificultad auditiva como de los
oyentes, puesto que no se trabajo la quinta categoria
especialmente disefiada para este fin.

Actividad 1

El disefio de la actividad fue pertinente, puesto que
los objetivos se cumplieron, ya que con respecto a la
primera categoria v a la segunda se elaboraron activi-
dades discriminadas en dos fases: en la primera fase
se ohservaron las diferentes estrategias aplicadas tanto
por los estudiantes sordos como oyentes para realizar
calculos relacionales en situaciones donde dos medidas
se componen para dar lugar a una medida, evaluadas
en las dos clases de problemas posibles que brinda
la teoria de Vergnaud. Esta primera fase, a su vez, se
dividio en dos ejercicios especificos: en el primero, se
propuso encontrar una medida dando las dos medidas
que deberian componerse, y en el segundo, se propu-
so el juego de la ficha tapada donde cada estudiante
determind la cantidad, inicial o final, necesaria para
obtener la compuesta. En esta primera fase se evidencio
mayor dominio de la relacion en juego por parte de
los estudiantes oyentes, mientras que los estudiantes
sordos mostraron mayor dificultad en tareas de conteo
y desarrollo de operaciones.

Con relacion a la segunda fase se lograron establecer
las estrategias utilizadas por los estudiantes cuando se
les presenta una situacion donde se involucran transfor-
maciones de medidas. Para hacer viable la ohservacion
se propuso un ejercicio donde el estudiante, ademads de
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establecer |a cantidad involucrada en la transformacion,
debid determinar el caracter de dicha transformacian,
es decir, si la transformacion aplicada fue negativa (per-
dida, disminucion) o positiva (ganancia, aumento). Para
esta fase se observo que tanto estudiantes sordos como
oyentes tienen un dominio aceptable de la relacion
en juego, sin embargo, las estrategias usadas por los
estudiantes con dificultad auditiva son mas interesantes
en cuanto a calculo relacional se refiere.

Se ha estimado pertinente no ubicar ningtn estudiante
en el nivel dos de la segunda fase, puesto que los estu-
diantes ubicados en el nivel tres, ademas de reconocer
una relacion de equivalencia en un arreglo de figuras,
también establece, sin dificultad, el orden de las se-
cuencias propuestas, sin embargo, atin siguen presen-
tando algunas dificultades respecto a las operaciones.

Actividad 2

El disefio de la actividad propuesta fue acertado, puesto
que se logrd establecer como se encuentran las relacio-
nes aditivas referentes a la tercera v cuarta categoria,,
mediante la aplicacion de una actividad que involucro
el juego de la rana, con el cual se observaron las dife-
rentes estrategias y calculos relacionales que utilizan
los estudiantes sordos y oyentes en un aula integradora.
Esta propuesta fue dividida en dos fases, para la tercera
v cuarta categorias respectivamente. En la primera fase
se observo el manejo de las relaciones que unen dos
medidas, usando la comparacion de puntos obtenidos
en el juego, para determinar las relaciones estaticas,
por ejemplo, cuanto mas obtuvo X que Y; esta fase
se analiza a partir de tres ejes: uno de lectura de las
cantidades, la cual evalda si el estudiante maneja el
concepto de cantidad v se evidencia en la sumatoria
de los puntajes adquiridos por cada estudiante con-
signados en una tabla; el segundo eje tiene que ver
con el manejo de las relaciones estiticas, las cuales
son particulares para esta categoria, v el tercer eje se
centra en el andlisis de los algoritmos aplicados por
cada estudiante, para dar solucion a los enunciados
propuestos. En la segunda fase se observa |a habilidad
de los estudiantes para identificar las transformaciones
involucradas en un problema v si se les dificulta o no
establecer relaciones entre ellas.

Actividad 3

El disefio de la actividad permitio motivar la partici-
pacion vy la integracion entre los dos grupos, ademads
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de hacer evidente el poco manejo de estas relaciones
por parte de los estudiantes oyentes y sordos integra-
dos en la institucion, con los cuales se desarrolld la
investigacion. El disefio de esta Gltima actividad fue
dispuesto en una sola fase donde se lograra integrar las
elaboraciones de los dos tipos de relaciones, por medio
del juego de la ruleta, ya que éste permite el manejo
de estados relativos, representados en las cantidades
que puede ganar o perder el estudiante con la casa
de apuestas, e invitando al estudiante a que construya
calculos relacionales pertinentes que le permitan operar
transformaciones con estados relativos.

En cuanto a las relaciones aditivas, se observa que en
los resultados de la actividad disefiada para evaluar
algunas relaciones previas a las relaciones aditivas, no
se puede diferenciar entre los dos grupos de estudiantes,
ya que no hay homogeneidad en las producciones. Es
evidente que, aunque los estudiantes pueden determi-
nar algunos criterios de clasificacion sin dificultad, es
casi ausente el manejo de descriptores y especificacion
de propiedades. Lo anterior puede perjudicar la elabo-
racion de las relaciones aditivas, en tanto que las tareas
de clasificacion permiten establecer relaciones de tipo
unario, binario y ternario.

Con el andlisis del estado de la primera relacion aditiva,
propuesta por Vergnaud (1997) se puede concluir que
el grupo de estudiantes observado es homogéneo, en
tanto que la mayoria de los estudiantes se encuentran
ubicados en el nivel 2 v 3, y solo dos de los estudiantes
sorcos se ubicaron en el nivel cero. Esto muestra la poca
elaboracion y manejo de esta categoria de relacion
por parte de los nifios, a pesar de que en la escuela,
supuestamente, es la mas utilizada en el planteamiento
de enunciados problema.

Los resultados de la actividad destinada a evaluar las
construcciones en relacion con la segunda categoria,
permiten concluir que la mayoria de los estudiantes
presentan dificultad para componer una transformacion
y una medida con el fin de obtener otra medida, puesto
que, aungue aplican un algoritmo para dar solucion a
la situacion planteada, en su argumentacion se observa
que no se ha elaborado un calculo relacional adecua-
do, en el que se relacione la transformacion dada con
la medida. Ademas, en los estudiantes ubicados en el
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nivel tres se evidencia que alin persiste cierta dificultad,
pero su nivel argumentativo y algoritmico es superior
al de los otros estudiantes. lgualmente, se evidencia
que no se puede diferenciar entre las construcciones
de los nifios sordos y los nifios oyentes, puesto que se
encuentran en el mismo nivel de acuerdo con los cri-
terios de evaluacion construidos para dicha actividad.

Con base en la actividad dispuesta para evaluar la
tercera categoria de relaciones aditivas, donde una
relacion une dos medidas, se puede concluir que los
estudiantes, en general, manejan un bajo nivel en la
elaboracion de calculos relacionales, en tanto que no
argumentan, ni aplican los algoritmos que satisfagan
una estrategia logica y coherente para dar solucion a
las situaciones planteadas. Ademds, en el anilisis de
enunciados se evidencia que, tanto por parte de los
estudiantes sordos como oyentes, hay dificultad para
establecer las relaciones “cuanto mas que” y “cuanto
menos que”, debido a que este tipo de relaciones su-
gieren una comparacion entre las dos medidas dadas,
determinando su diferencia, pero estableciendo, pro-
piamente, la relacion y no la cantidad.

De acuerdo con los resultados de la actividad desarro-
llada para evaluar el estado de la cuarta categoria, que
involucra las relaciones que permiten componer dos
transformaciones obteniendo una transformacion, se
puede decir que, en su mavoria, los estudiantes presen-
tan un nivel bajo en la construccion de calculos rela-
cionales, argumentacion y aplicacion de un algoritmo
que permita dar solucion a las situaciones planteadas. El
mavyor grado de dificultad radica en determinar el valor
relativo de |a transformacion, es decir, sise trata de una
transformacion positiva o negativa, y de acuerdo a esto,
la creacion de estrategias que permita componerlas.
Se observa, ademas, que el desempefio, a pesar de los
resultaclos, es mejor en los estudiantes sordos, ya que
en el nivel dos de los criterios de evaluacidn, se ubican
dos nifos sordos v solo uno ovente, sin embargo esto
no es suficiente para afirmar que alguno de los grupos
muestre mayor nivel de construccion de esta categoria
en particular con respecto al otro grupo.

Los resultados de |a actividad disenada para la evalua-
cion de la categoria que involucra la composicion de
una transformacion y un estado relativo obteniendo un
estado relativo, permiten concluir que los estudiantes
se encuentran en un nivel bajo en la construccion de
este tipo de relaciones puesto que presentan dificultad
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para determinar las transformaciones v los estados
relativos involucrados, asumiéndolos como medidas,
esto impide que los célculos relacionales construidos
den respuesta satisfactoria a las situaciones planteadas,
ademads, el manejo de los diferentes procedimientos
que se pueden utilizar como estrategia de solucion
(complemento, diferencia, estado inicial hipotético)
se encuentran poco elaborados o simplemente no se
evidencian.

La sexta categoria parece ser que es [a que menos se
trabaja en la escuela, puesto que demanda un tipo de
calculo relacional un poco mas complejo y elaborado,
ya que dos relaciones o estados relativos se componen
para obtener una tercera relacion, siendo necesario
establecer, primero, el tipo de relaciones a companer,
para lograr determinar el tipo de relacion compuesta,
y es precisamente aqui donde se evidencia mayor difi-
cultad, puesto que los estudiantes no han trabajado atn
la construccion de relaciones sencillas que permitan
generar una estructura de pensamiento aditivo mas
amplio. En las producciones de los estudiantes en esta
categoria se demuestra que este tipo relaciones estan
casi ausentes en su estructura aditiva.

De manera general se puede afirmar que los nifios
oventes y los nifos sordos manejan un nivel bajo en
la construccion de las relaciones aditivas, ademads, no
se evidencia un nivel superior de un grupo respecto
del otro. lgualmente, se puede ver que el nivel argu-
mentativo no es superior en ninguno de los grupos
de estudiantes, por el contrario, se encontrd que hay
deficiencia en las justificaciones de cada una de las
producciones, donde los estudiantes razonan desde
las creencias individuales y no desde los argumentos
matematicos que, se supone, deben manejar para
su edad v nivel de escolaridad. Lo anterior permite
concluir que para esta escuela integradora no es
prioridad el desarrollo de dichas relaciones, por el
contrario el trabajo desde el drea de las matematicas,
se fundamenta en el aprendizaje del algoritmo, sin
ser contextualizado.

En cuanto a la propuesta de actividades permitic es-
tablecer, ademds de una aproximacion al estado de
las relaciones aditivas, el estado de otras relaciones y
tareas que, se supone, deben manejar, los estudiantes
para este nivel v edad, como son los criterios de cla-
sificacion, manejo de relaciones binarias v ternarias y
sus propiedades, y manejo de algoritmos. Igualmente,



las actividades permitieron explorar las diferentes
relaciones interpersonales que se dan en el aula de
integracion, siendo evidente la segregacion de los es-
tudiantes sordos por parte de los docentes e intérpretes,
haciendo extensiva dicha segregacion a los estudiantes
oyentes quienes poco comparten e interactlian con sus
compaiieros con dificultad auditiva.

Por otro lado, las actividades permitieron una forma
diferente de evaluar las categorias a observar, como
el juego v la lidica, con lo cual los nifios actuaron de
forma espontinea y libre en el desarrollo de cada una
de las actividades, facilitando la integracion entre ellos.
Ademds, fue evidente que esta forma de trabajo no es
usual en el aula y que, por el contrario, es cotidiana
la ensefianza tradicional, basada en una explicacion
del tema por parte del maestro para, luego, hacer una
serie de ejercicios que permitan adquirir habilidad en
el desarrollo de algoritmos y proponer la solucion de
enunciados verbales que permitan hacer uso de dichos
algoritmos.
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