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ESTUDIO SOBRE LA INTERACCION ENTRE ESTUDIANTES SORD OS
Y OYENTES CON DATOS DE CLASES DE MATEMATICAS

Yinza Nairouz, Universitat Autonoma de BarcelonpdiB)

En este informe explica el desarrollo y algunosiltados de una investigacion en un
aula de matematicas de una escuela que acogeseségdsordos en Bogota, Colombia.
Examino la actividad matematica en un grupo dedésttes con distintos grados de
compromiso auditivo durante la resolucién de umaataritmética. Con base en el
analisis del video de clase y de transcripcionesa@entos de la actividad, genero tres
temas que informan sobre aspectos comunicativostgmaticos del trabajo en el
grupo, que son ademas aspectos constatados pasanipos y sesiones de clase. Los
temas son: 1) referencia al contexto extra-matemdil enunciado; 2) uso tentativo de
razonamientos inductivos y deductivos; y 3) ambilgiie conceptual y léxica con
vocabulario técnico. A raiz de la discusion detésas, sefialo implicaciones para la
ensefianza de las mateméaticas con estudiantes sooglentes.

Introduccién

En este articulo trato la comprensién del apregielimatematicas sordo y de los aspectos sociales
y culturales involucrados en su actividad matera&tic interaccion con otros participantes en
clase. Dispongo de datos tras haber finalizadstud® sobre la actividad matematica en un aula
con participantes sordos y oyentes. Desde una geigp capacitadora e inclusiva (Alsina y
Planas, 2008), la persona sorda es alguien sis@eat@iso de algunos recursos comunicativos,
que son dados por supuesto para el caso de lanpeg@nte, por lo que en su actividad
matematica aprende a elaborar y potenciar en drees particulares los recursos a los que si
tiene acceso. Esta apreciacion es extensible anaerscon distintos grados de compromiso
auditivo, para quienes el uso de la lengua ordinan combinacién con la lengua de sefias
representa una experiencia de bilingiismo y deltoi@lidad. Bajo estas circunstancias, los
recursos sociales (e.g. interaccidén con otras passp grupos), los culturales (e.g. interpretacion
de gestos y movimientos) y los linguisticos (e.gmbinacién de lenguas) influyen en el
desarrollo y la comunicacion de la actividad mat&aden los entornos de aula. Estas
apreciaciones también proporcionan un marco adeqara entender la actividad de los alumnos
oyentes, especialmente cuando comparten la pratgicdase con alumnos sordos y estan en
contacto directo con una lengua y una culturardasia las que estan acostumbrados.

La pregunta que ha guiado la investigacion y getepdo responder es la siguiente: ¢ Como se
produce la actividad matematica y su comunicacidneetornos colaborativos de aula con
estudiantes sordos y oyentes? A fin de dar respusstrecogido y analizado datos en un aula de
matematicas de séptimo grado cuyos estudiantentilistintos grados de compromiso auditivo,
y donde el espafiol oral y escrito se combinan eolergua de sefas en el transcurso de la
actividad. A continuacién resumo supuestos tedrfar® la delimitacion de una perspectiva
social (Planas y Gorgorid, 2004) y bilingue (Plap&etati, 2009), e indico los métodos que se
inician con una experimentacion de clase. Luegegmt®s tres temas emergentes derivados del
analisis de la actividad matematica y su comunizachAcabo con implicaciones para la
ensefianza de las matematicas en aulas con divkrseidéva al grado de compromiso auditivo.

Aproximacion al aprendiz de matematicas sordo

Hace mas de una década, desde la psicologia NB6@4)(dio visibilidad a la complejidad
cultural de la educacién matematica con estudisstetos en un trabajo dirigido a familias y
profesorado. Se combatia asi el riesgo de la entledenfoques médicos en el area y se
problematizaban enfoques con énfasis exclusivaaetirhension cognitiva del aprendiz (e.g.
Chausard, 1976, referenciado en Austin y Howson9JLNo obstante, el discurso en el trabajo



de Nunes seguia centrado en las dificultades dedieste sordo durante su aprendizaje
matematico y en las posibles implicaciones de ubéstudiantes “no sordos” y otros con
“discapacidades auditivas” en una misma aula. Avias tarde, Healy y Powell (2013) afirman

la necesidad de un giro en la investigacion degguae estudiantes que hasta entonces se venian
conceptualizando, y a la practica considerandodmapacidad. Healy y Powell distinguen entre
discapacidad o deficiencia, diferencia y desvenjaido con la diferencia que socialmente se le
atribuye, el estudiante sordo esté sujeto a laeme¢sja producida por los modos en los que se
construye una identidad de discapacidad para qiemae asemejan a un ideal establecido por
una cultura, una lengua y un tiempo histérico.

Para la Ultima década, Planas y Valero (2016) hdicado el auge de los enfoques sociales y
culturales en la investigacion en educacién matiemgue examinan cuestiones de exclusién e
inclusién de grupos de estudiantes segun sus dondg culturales, sociales, historicas y

linglisticas. Para el grupo de estudiantes soefosuestro estudio argumentamos que el giro
hacia lo social permite explicar aspectos involdosaen la creacion de obstaculos a la
participacién en clase, y mas en particular endecgpcion de oportunidades reducidas de
aprendizaje matematico. Planas y Valero no menni@haaso de la exclusion del alumnado

sordo, pero si dan cuenta del estudio de casosdligsi®n con respecto a una diversidad de
dimensiones combinadas de la identidad del estigdilamgua, edad, extraccion social, género y
etnicidad, entre otras. A pesar de que el grupestigdiantes sordos no ha sido todavia objeto
prioritario de estudio en la literatura del aresy trabajos como el realizado en México y Brasil

por Healy, Becerra, Fernandes y Botelho (2016)eastén contribuyendo a situar esta linea de
interés en el mapa de investigacion. En palabrateddy et al. (2016, p. 142):

En el area de diversidad linglistica y aprendizaggematico, la investigacién ha tendido a
considerar la diversidad en relaciéon con las leadnadladas por delante de las lenguas en general
y de los recursos linglisticos expresados med@tnés modalidades, tales como las lenguas de
sefias, los signos y los gestos. Este escenaricmegidzando a cambiar, al menos respecto a
aquellas expresiones visuales-gestuales-somate&sgiths como gestos, con una atencidn en
aumento durante los Ultimos afios para con lasdassicognitivas y comunicativas involucradas
en las actividades matematicas... y con el correspoted reconocimiento de la naturaleza
multimodal de la comprensién matematica... [tradutgtopia]

De acuerdo con estas reflexiones, tiene sentidelvestudiante sordo como miembro de una
identidad lingtiistica minoritaria y minorizada emawsociedad dominada por la cultura oyente y
la modalidad oral (Planas, 2018). Comparto estaxapacion con Healy y sus colegas (2016) y
otros investigadores que se han adentrado ergla tie interés de la diversidad linguistica en el
area de educacion matematica (en particular, Pl20ag, 2018).

Estudios sobre desempefio matematico de estudiansesdos

He hallado pocos trabajos donde el foco del asétiea el alumno sordo en interaccion con
alumnos sordos y oyentes durante la resoluciéardas matematicas en clase, o bien donde el
foco sea la percepcion que el profesor de mateasdiiene sobre su ensefianza en estos entornos
de aula. En esta seccion nos referimos a tresiestsidbre la actividad matematica de alumnos
sordos y a un cuarto estudio sobre la percepcidorafesores del area acerca de la actividad
matematica de estos alumnos. Son estudios que dempaa perspectiva capacitadora del
aprendiz sordo, si bien se concluye sobre difidekade escolarizacion, aprendizaje y ensefianza.

Empiezo con el estudio de Blatto-Vallee, Kelly, &aad, Porter y Fonzi (2007), que enlaza
directamente con los resultados documentados poedN(2004). Estos autores tomaron datos
durante la resolucion con papel y lapiz de probemateméticos en siete aulas de varios niveles
educativos. La poblacion total fue de 305 estudmrgiendo oyentes mas de un centenar y el
resto con distinto grado de compromiso auditivodidete el analisis de las respuestas escritas,
se pretendia probar que las representacionesegsyiaspaciales de unos y otros estudiantes eran
de una complejidad similar. Esto se probé y serasti con la diferencia de rendimiento en un
cuestionario individual que se habia proporcionados mismos estudiantes, con problemas
matematicos verbales de aritmética. Una elevadtdeainde los estudiantes sordos con un



rendimiento bajo en el cuestionario tuvo una aidigipacion en las sesiones de clase e introdujo
representaciones matematicas decisivas en la oi@olde varios problemas. Esta diferencia no
se documentd con la misma frecuencia ni medidalpamstudiantes oyentes. Una conclusion de
Blatto-Vallee y sus colegas es que el entorno caratinvo donde se desarrolla la actividad
matematica del estudiante sordo tiene un papetiedem su participacidon y rendimiento. Otra
conclusién es que las tareas cuyos enunciadospmeoT representaciones graficas son a priori
mas adecuadas para la actividad matematica deliaste sordo, en comparacion con enunciados
estrictamente verbales sin diagramas ni esquemscpdete.

El segundo estudio que paso a comentar es el de, Xgdenbergen y Power (2003), con 77
estudiantes sordos e hipoacusicos de distintaseedascolares a quienes se solicitd que
completaran un cuestionario escrito con 24 targaméicas de enunciado verbal. Se pretendia
comparar el rendimiento de estos estudiantes coel grupo de estudiantes oyentes, ademas de
identificar estrategias usadas por los primerosla¥das tareas incluian estrategias aditivas o
substractivas con nimeros cuya suma era menor Quéras el analisis de las respuestas
individuales a las tareas, se seleccionaron una®spestudiantes para indagar mediante
entrevistas como se habian pensado los problemasegsolucion. Se concluyo la existencia de
dificultades linguisticas relativas a la complejidsintactica de los enunciados, al uso de las
formas gramaticales pasivas y a la falta de fariébaién con términos matematicos y otros
propios del lenguaje ordinario. Para las tareasucolenguaje formal sin evocacion de contexto
cotidiano, se detectaron dificultades en la congéende términos comiwice, que resultaron
ser polisémicos y conceptualmente ambiguos parebsvarstudiantes. Para las tareas con
enunciados de contexto cotidiano, se examinaromnés comdost, para los cuales se detectd
un fendmeno similar de polisemia y otro asociadaanibigliedad Iéxica. A pesar de que la
ambigiiedad léxica quedd probada para ambos tipesuleciados —formales y cotidianos—, se
documentd un ligero mejor desemperio de los estiediaan la resolucién de tareas aritméticas
de contexto cotidiano. Una implicacion del estuflie la recomendacion para la practica
educativa de enunciados con contextos cotidiamamgtrucciones gramaticales sencillas.

El tercer estudio es el de Goldin-Meadow, ShielenZen, Herzig y Padden (2012), quienes
examinaron la relacién entre sefia y gesto en laicmacion de la resolucion de tareas aritméticas
con estudiantes sordos. A diferencia de los estudioteriores, este trabajo explora la
comunicacion de las tareas por delante de la r@solu Goldin-Meadow y sus colegas
consideraron sefias a los movimientos de la man@gereconocibles en la lengua de sefas
americana (ASL por sus siglas en inglés), mierjasconsideraron gestos los sefialamientos en
la pizarra y los movimientos de la mano que nosaitas de ASL. Se propuso un cuestionario
con tareas escritas del tipo 6+5+8 = __ +8 a 4(desites sordos usuarios de ASL, de entre 9y
12 afios, de cuatro escuelas para sordos, y salégjpe explicaran su solucién en ASL en la
pizarra. Mas tarde, el investigador presente eaoldae explicd la resolucibn en ASL a los
estudiantes, a saber, encontrar la respuesta gagem el espacio en blanco para que los dos
lados de la igualdad coincidan. Se concluy6 sabrfeelcuencia de determinadas parejas sefia-
gesto (e.g. colocar la mano en V para sefialar ypagrdos cantidades y luego dar en sefas el
resultado) de los estudiantes sordos en su adivit#tematica. Al respecto, se documentaron
abundantes préacticas de combinacion y asociacifendea y sefas.

El cuarto estudio es el de Kelly, Lang y Pagli&dd03), quienes examinaron practicas relatadas
por profesores de mateméticas en la enseflanzaeklacion de tareas de contexto cotidiano y
de ejercicios rutinarios en clases con estudiastedos. A diferencia de los tres estudios
anteriores donde el objeto del analisis fuerorekiadiantes sordos en su actividad matematica,
aqui se investigaron percepciones de profesorestdeiantes sordos acerca de practicas que
manifestaran considerar adecuadas en su ense&n#aliz0 una encuesta con 133 profesores
de distintos niveles escolares y, del analisisaderéspuestas, se concluyé que se priorizaban
ejercicios rutinarios antes que tareas inspiradagreblematicas cercanas. Esta opcion se veia
adecuada por conllevar menor exigencia de lecturanyprension de enunciados verbales. En
concreto, varios profesores escribieron acerca d#itultad atribuida al alumnado sordo en la
comprension y manejo de enunciados verbales exemsdengua inglesa. Estas percepciones



limitadoras acerca del estudiante sordo en su gesgmatematico contrastan con los resultados
hallados ese mismo afio por Hyde et al. (2003).ofarparte, cabe sefalar que la mayoria de
profesores del estudio no habia recibido formapaia la ensefianza de las matematicas a grupos
de estudiantes con distintos grados de compromigitia.

Disefio del estudio y métodos de analisis

La experimentacion se realizé en un colegio privdedogotd, dirigido a la escolarizacion de
estudiantes sordos con inclusion de oyentes. Edégio se define como una institucion de
educacién bilingtie —lengua de sefias colombiana goimzra lengua y castellano escrito y oral
como segunda lengua— y bicultural —cultura sordaltura oyente en Colombia. Los datos se
tomaron en un aula con 14 estudiantes de séptiatmgte secundaria, de entre 12 y 17 afios, y
se grabaron en audio y video (ver el método segeid®lanas, 2006). En el aula estuvieron
presentes el profesor de matematicas, quien e®,sarth intérprete de lengua de sefias
colombiana y la primera autora en calidad de ingadbra y observadora participante. La
intérprete es una educadora contratada por lalasmueconocimiento de la lengua de sefias local
y del castellano, capaz de traducir informacionesuda lengua a la otra. En este punto es
relevante sefialar que la primera autora tambiée ge&periencia profesional como intérprete.

De las cuatro sesiones de clase que constituyemegbo principal de datos, ilustro datos de la
sesién y del grupo donde aparecen mas explicisoeioas que explico mas adelante. Me centro
en el grupo de cuatro estudiantes (GA) cuyos psemdé son Oscar (sordo profundo), Juan
(implante Baha), Luis (implante coclear) y Gab¢mlente). En las conversaciones que registro,
uso ‘Otros’ para el resto de estudiantes. La siélecte un grupo para ser discutido en este articulo
se corresponde con la seleccion de uno de losrdosies colaborativos del aula que consideré:
puesta en comun y grupo de trabajo. Tras el asng@lisliminar de grupos y sesiones, observé que
el de Oscar, Juan, Luis y Gabriel era el que mbatnaayores diferencias en la frecuencia de la
participacion mateméatica de sus integrantes. Ltssdaresultados para esta sesion y grupo son
representativos de regularidades documentadagparajunto de sesiones, ya sea en momentos
de puesta en comun o del trabajo en otros grupEds.@ermite asociar los dos entornos del aula
desde la perspectiva de las regularidades hallddado el enfoque etnogréfico al analisis
cualitativo de la actividad en la interaccion, elumen de datos aportados por el registro de la
actividad de los grupos y las puestas en comunianacsesiones parece suficiente.

De lunes a sabado:

El B1 un martes entre las pico pico pico
7:30am y las 9:30am valle valle valle valle - J
recaudé 7.140.000 pesos.
¢Cuantas  personas se h
montaron en cada opciéon?

ER s1w00

3 s1700

umero d
Posibles opciones Pimero de
personas

Si todas las personas se montaron en hora pico

Si todas las personas se montaron en hora valle

Si la mitad se monto en hora pico, y la otra mitad en
hora valle

¢Otra opcion?

Figura 1. Reproduccion del enunciado de la tarea matematica

La Figura 1 reproduce el enunciado del problemayesto en la sesion de clase que comentaré.
Disefié el problema y lo redacté en castellano aldirofrecer a profesor y estudiantes una
situacion cotidiana facilmente imaginable, que aiéma respuestas numéricas que fueran
rastreables sin necesidad de una explicacion vesbata. Quise ademas que el enunciado tuviera
caracter multimodal mediante la combinacion dedaesles visuales a modo de soporte: un texto,
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un gréafico y una tabla. La informacién contenidecada una de estas tipologias de canal visual
no aparece repetida en otra tipologia; texto, gwafi tabla son complementarios, pero no
sustituibles. Esto implica que el enunciado esimolial al igual que la lectura que se necesita
para entender lo que se pide. Basicamente la iafim consiste en los horarios y precios, para
la fecha, del billete en el sistema de transpaitdigo masivolransmileniode Bogota.

Para todas las sesiones y entornos, las convensaae representaron en tablas de tres columnas.
La primera columna indica el participante; la sefgucolumna aporta la transcripcion literal
cuando se ha utilizado castellano oral, la glosamda ha habido lengua de sefias y ambas cuando
se han simultaneado castellano oral y lengua dasseiiha habido glosa, la tercera columna
contiene su traduccion. La glosa se indica en ntayasse utiliza una linea superior seguida de
un superindicetsi hay un rasgo no manual para una interrogacteriminacion 1X indica un
adverbio de lugar sobre ubicacion o direccion deefea, mientras que las repeticiones del signo
+ reflejan las veces de uso de una sefia. Estaaespeion verbalizada de representacion de los
canales viso-gestuales de la lengua de sefias gsdmhales audio-vocales de la lengua oral
(Tovar, 2003). Asi limito el registro de la pluddd de variedades locales de sefas, gestos y
expresiones orales dentro del aula. No obstantepd#n de glosas, con un nivel medio de
representacion y un nivel alto de facilidad deusstreproduccién y economia de simbolos, se
adecua al propésito de analisis cualitativo decsnes comunicativas y matematicas.

Para empezar la reduccion de datos, creé un institona modo de espiral para cada grupo y
puesta en comun. Dicha espiral incluye el resursemporalmente ordenado sobre un plano
cartesiano de acciones comunicativas (e.g. se@iata fa hoja de trabajo un apunte anotado) y
matematicas (e.g. realiza representacion gréaficgustitucion de operacion) identificadas en el
analisis preliminar durante el visionado de lo®gaEste instrumento permitié fijar la mirada en
aspectos de la comunicacion relativa a la resatucié la tarea, informando de un modo
descriptivo y general sobre escenario comunicatigotividad matematica. Para la descripcion
del escenario comunicativo, tuve en cuenta losstige recursos utilizados en la interaccion:
lenguas, artefactos, gestos y movimientos (no aBlesd a la lengua de sefias local) y
participantes. Pienso estos aspectos como recposgse espero que contribuyan a iniciar o
continuar procesos orientados a resolver la tasgamética. Para la descripcion de la actividad
matematica, tuve en cuenta momentos en la aproidmacla tarea de naturaleza mayormente
organizativa, heuristica, operacional o argumerdafijé estos tipos de actividad para orientar
el andlisis de las acciones matematicas con ateadids cambios entre modos de razonamiento.

Tras el analisis descriptivo del escenario comuiviey de la actividad matematica, por grupo y
por puesta en comun, realicé el analisis princiygate caracter mas relacional y explicativo, con
foco en la construccion comunicativa de la actididaatematica de los estudiantes. Dado un
escenario comunicativo, puede considerarse sulpadsilpacto en la generacion de acciones
matematicas y cambios en los modos de razonamiBet@hi que el estudio de las acciones
comunicativas se vincule con el estudio de lasoaes mateméaticas desarrolladas por los
alumnos. Aunque la vinculacién entre unas y otagoaes no sea automatistricto sensu
ciertas acciones comunicativas pueden hacer inoteamia calidad de la actividad matematica.
Con base en este supuesto, apliqué un andlisistinollgue implico la formulacién de temas
emergentes a partir de la discusion de relacionts secuencias de acciones comunicativas y
matematicas. Anticipé la creacion de temas conggmavisionales sobre aspectos de la actividad
matematica, que se generaron en un intento ddizamté que parecio relevante respecto a la
participacion y al desempefio en varios momentad deenos dos sesiones de clase. De acuerdo
con el enfoque etnografico, la relevancia de uratemes realmente tanto un asunto de frecuencia
numeérica sino de incidencia en el desarrollo dackividad mateméatica. El procedimiento de
indagacion y tres de los temas se ilustran endgipa seccién mediante datos de GA.

Analisis y discusion de resultados

Habiendo realizado un andlisis preliminar de a@somatematicas y comunicativas facilmente
identificables en los datos de video, para indau#s en profundidad la actividad matematica en
el seno de GA, primero caracterizo los rasgos statreario comunicativo en el que se produjo
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dicha actividad y, a continuacion, caracterizo motoe de la actividad matematica entre los
estudiantes de GA y entre ellos y otros participsudie! aula tales como la primera autora.

Escenario comunicativo de la actividad mateméatica

En este apartado relato los resultados del andésisso de recursos para la comunicacién durante
la actividad matematica desarrollada por GA end@rita tarea de la Figura 1. Estos resultados
informan sobre el escenario comunicativo en el lskstudiantes interactian. Conviene dar

cuenta de este escenario para entender uno derltextos donde se produce la participacion y

la actividad matematica. Los siguientes parrafosrganizan mediante la deteccion de aspectos
relativos al uso de lenguas, de artefactos, deggsnovimientos, y de intercambios.

El primer recurso que examiné para dar cuenta stEnario comunicativo fue el uso de las
lenguas de los estudiantes. Durante la identiiicede datos del problema y de busqueda de
estrategias de resolucién, domina el castellariolora estudiantes de GA conocen la lengua de
sefias colombiana, pero a excepcion de Oscar, tiende introducirla en la discusion. Destaca
apenas una conversacion en castellano oral y leshgs@iias donde se considera la validez de
razonamientos matematicos esgrimidos para unarogeia tarea. En la comunicacion a toda la
clase de algunos de estos razonamientos y durargplicacion de calculos, se combinan
castellano oral y lengua de sefias a iniciativaadevestigadora presente. Hay, en sintesis, un
escenario oralizado con dominio del castellanocass presencia de la lengua de sefas. Esto
puede deberse a motivos de distinta indole: desd®al/or asociacion de la lengua oral con el
trabajo académico en clase hasta la mayor frecaui@ndia participacion de estudiantes oyentes.

En cuanto al uso de gestos y movimientos, hay sasy miradas de acuerdo que sugieren la
implicacion de los estudiantes en la resoluciormpdablema. En varias ocasiones se sefialan con
el dedo aspectos escritos en la hoja de trabajdilizan los dedos para el conteo, o bien se simul
una tabla de multiplicar visual “en el aire”. Haeidinal del trabajo en grupo, dos estudiantes se
levantan de su silla y buscan compartir su resditydo cual indica de nuevo un cierto grado de
implicacion. Hay, sin embargo, evidencias de ohsizacion a la participacién en los gestos de
solicitud de silencio que interrumpen las sefia®sear en tres ocasiones. En sintesis, abundan
los gestos, algunos decisivos para fijar matemagcde la atencidén, mientras que otros indican
quién debe dejar de intervenir o bien quién deblerogl turno. La interrupcion de la participacion
del alumno que solo utiliza sefias puede ser delbidaones no relativas al valor dado a la lengua
de sefas en el aula. Puede estar ocurriendo,goplg, que otros estudiantes de GA interpreten
que los contenidos que Oscar esta ensefiando nampeances sustanciales a la resolucion de
la tarea, de modo que lo que se rechace seatagnt@on en si misma.

En cuanto al uso de artefactos, destaca el papkl fieha material del problema, donde los
estudiantes afiaden marcas, anotan nimeros y calgudtaboran dibujos y diagramas. Los
contenidos de la ficha, que es una Unica a compartie los cuatro estudiantes de GA, se
consultan a medida que se identifican datos dél@mma y se consideran estrategias de resolucion
para la primera opcién de la tabla. Solo se re@ucensultar todas las opciones de la tabla durante
la puesta en comun. Hay, pues, un uso de la fieha threa que facilita la participacion de quien
fisicamente la sostiene, Gabriel, y del segundmaduque se halla mas cerca, Juan. Los alumnos
estan dispuestos con sus pupitres en circulo sirm@sa en medio que permita mostrar la ficha
a todos con la misma facilidad. Estamos ante wrseae acceso limitado o al menos dificultado
fisicamente para Luis y Oscar. Una vez mas, elddelque esto se dé asi puede deberse a varias
razones: puede ocurrir que se hagan cargo detladetel problema unos alumnos porgue se les
suponga menos autonomia lectora a los otros.

En cuanto a los intercambios entre participantesgrde toda la sesion de classe, la interaccion
de proximidad dentro de GA domina por delante diatieraccion fuera del grupo, con mayor
participacion de dos de los estudiantes, Gabrielan, en ambos entornos. Hay interaccién con
la investigadora y el profesor sobre todo duramtesdlizacion de calculos de division, variable
en funcién de la disponibilidad y cercania fisitaympo. Por su lado, la interaccion con la
intérprete se centra en la identificacién de ddigroblema y en la comprensién del contexto



del enunciado. En estas situaciones se alternanrgoation oral y gestual mediante sefias y
gestos, en procesos de comunicacion donde debemarsupuesta la seleccion de unos u otros
recursos segun el codigo que se considera adepasaa@l contenido que se narra.

El escenario comunicativo apunta a dos situaciespecialmente relevantes para el desarrollo
de la actividad matematica. En primer lugar, seatah formas de exclusion del estudiante sordo
profundo, Oscar, en el trabajo en grupo. La lerdprainante en la interaccion dentro de GA es
el castellano en su modalidad oral. Ademas, hayioita ficha del problema, que esta en manos
de Gabriel y visualmente no orientada hacia Ogcasto se suma que tres veces se interrumpen
las sefias iniciadas por Oscar con contenidos $mhaeea. Se trata de una exclusion con matices
ya que al acercarse al grupo el profesor, querds sge prima la lengua de sefias y este estudiante
consigue intervenir sin ser interrumpido. En segulngiar, se detecta la priorizacién del canal
visual en sustitucion del canal oral (algo taml@aoontrado en Rosich, 1998). Esto acostumbra
a suceder durante la interaccion en el grupo cuaadmlcula y razona por escrito mediante el
soporte de la ficha. El canal visual se utilizarsotwdo para sefialar contenidos y llamar la
atencion sobre partes de lo producido. Varios gestin dirigidos a sefalar contenidos
representados en la ficha o bien escritos en Igs lie trabajo, sin que estos contenidos sean
hablados o bien comunicados abiertamente en letgysafias.

Momentos del desarrollo de la actividad matematica

Tras haber abordado el contexto comunicativo dactavidad matematica, ahora abordo el
desarrollo de la actividad mediante la explicadérmomentos del desempefio en GA. Entiendo
que las condiciones de la comunicacién y las dectevidad matematica son inseparables por
tratarse de procesos mutuamente constituyenteséuéer situacion de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Asi pues, los estudiantesrdéaarsu actividad matematica bajo influencia
de las condiciones de la comunicacién. La pres&mtgmimero del escenario comunicativo y
luego de la actividad matemética sirve para orgauié&zdiscusion de resultados.

Referencia al contexto extra-matematico del endlacia

Busqué intencionadamente una tarea matematicaegatejara de las situaciones académicas
habituales en la escuela mediante la presentaeiénal situacion de la vida diaria. En el analisis
de la actividad matematica de GA, destaca el payellos estudiantes dan al contexto extra-
matematico del enunciado en varias acciones matamate establecen relaciones basadas en
el uso de este contexto cuando se asignan unidati#es numéricos que se estan pensando como
variables. Esto ocurre, para empezar, con la felagie se establece entre precio y hora. En
general, hay un uso del contexto extra-matematicdaedeteccion de unidades de medida
adecuadas para determinadas magnitudes. Sin empardderencia de lo que se esperaba, no
hay evidencias de una interpretacion critica dsitlzacion. Los estudiantes no proyectan sus
experiencias con el Transmilenio, ni opinan solmecips y horarios. La conversacion en
castellano oral de la Tabla 1 ilustra este usadida del contexto a formas reconocibles de la
matematica escolar. Se observa como se pasa @mtadn de unidades y magnitudes (e.g. “Esto
son los pesos”) a la toma de decisidn sobre omeresi(e.g. “Toca restar”).

Participante Conversacion

Juan Este es el resultado, este es el ntiimero.

Gabriel Esto son los pesos.

Juan Exacto, el valor. Y aca nos dicen cuanto pagaron las personas que se montaron en cada opcién.

En la primera. No, ya va. ;En cudl estamos multiplicando? Bueno, entonces ahora falta
Gabriel multiplicarla en valle. En dénde se subieron mas personas. Son mil cuatrocientos, ;cierto? Toca
restar, ;cierto?

Tabla 1. Transcripcién con mencién de unidades, magnitudes y operaciones

No se proyectan experiencias personales que apigigficados no académicos a la tarea, ni que
vinculen los usos cotidiano y académico de castelaal y de lengua de sefias. Ahora bien, si
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hay un uso del contexto extra-matematico con p@km®n la validacion mateméatica de la
actividad durante el trabajo en grupo. Al menog@hnconversaciones se recurre a este contexto
para refutar un resultado numeérico y la operac®medta que ha llevado hasta él. No solo se
rechazan resultado y operacion, sino que se apngddea sobre la capacidad de transportar
personas para explicar el rechazo. La conversagda Tabla 2 ilustra este momento. Vuelven
a ser Juan y Gabriel, dos estudiantes con domeéiicasdtellano oral, los que guian la discusion.

Participante Conversacion/Glosa Traduccion
Gabriel Alli se subieron mas personas. En esta.
Juan En esta, si. Entonces seria en valle [Llama a Yinzu].
Gabriel Ya. En valle [Llama a Yinzu].
Juan En valle.
QUE HACER ™ (Qué hicieron?
Yinzu
(Qué hicieron?
Juan En valle se subieron mas personas.
CUANTO int (Cuantas?
Yinza
(Cuantas?

[Seiiala sobre su hoja] 7 44

A

Ll
¥

Juan

. SIETE MILLONES DE PERSONAS int ¢Siete millones de personas?
e Okay. (Siete millones de personas?
Gabriel No. no puede ser.
Yinzii MUCHO Son muchas.
Son muchas.
Gabriel No, no caben.

Tabla 2. Transcripcion con mencion al contexto extra-matematico en una validacion

Lo que disefié para reforzar la participacion matemde los estudiantes (i.e. una tarea acerca
de un transporte publico que los ciudadanos de t&agitizan para desplazarse), no tuvo el efecto
esperado. Hay referencias a aspectos del contetithano, pero las acciones matematicas que
se requeririan para argumentar la validez de detaduos razonamientos se ven subsumidas por
la busqueda de operaciones y la ejecucion de oéleml la ficha del problema. Por otra parte, el
escenario comunicativo con predominio de la ordlida idea de por qué la participacion fue
desigual entre los estudiantes de GA. En la Tahtem2ejemplo, se observa que Juan y Gabriel
se cifien al castellano oral cuando la investigadora lengua de sefias con oralidad.

Uso tentativo de razonamientos inductivos y dedasti

Otro tema emergente del andlisis de la actividagdlesso de razonamientos, mayormente
inductivos y deductivos, orientados a realizar Wak, que no acaban completandose y que a
menudo se mezclan. Los estudiantes de GA ensastamals operaciones aritméticas; comienzan
con un acercamiento inductivo donde multiplicamsiderando un caso particular a fin de
aproximarse al total, pero descartan la estratajizomo se lee en la Tabla 3. En este momento
se observa un acercamiento inductivo en como J@abyiel formulan hipétesis numeéricas para
contrastarlas con datos del enunciado. Se treaaeteamientos incompletos en la medida en que
el proceso de ensayo y error no converge hacigdeaets con sentido en el contexto de la tarea.



Participante Conversacion

Gabriel Digamos diez personas a mil setecientas. ;Cuanto es?

Juan (Diez personas?

Gabriel Por mil setecientas. Epa, son dos ceros. Con esto no podemos alcanzar la meta.
Juan (Ciento ochenta...?

Tabla 3. Transcripcion con parte de un acercamiento inductivo

Asi como abundan acercamientos inductivos a loolatgl trabajo en grupo, hay también
acercamientos deductivos basados en sefalar ycaerhntidades. En un segundo ensayo que
sigue a la conversacion de la Tabla 3, los esttefigsiensan una cantidad y deciden empezar a
restar para llegar hasta ella. Acaban, sin embaegxartando la estrategia. Al restar del total el
equivalente al billete de una persona, obtienemiamero que confunden con la cantidad de
personas, sin asociarlo con un valor en pesos nugidotal inicial de dinero. La estrategia
sugiere que se buscaba ir reduciendo persona@pete modo que la respuesta fuera el nimero
de veces que cabria el precio del billete hastenebtcero (ver Tabla 2). Esto se piensa sin tener
en cuenta gque la operacion toma cantidades panmaignaa magnitud; esta confusion explica que
se rechace la estrategia iniciada. Unos y otroayess inductivos o deductivos, sirven para
comprender por qué no funcionan las sucesivagegitia y para descartar ciertas operaciones.

En esta sesion y para GA, se observan varios mosidonde no solo se mezclan acercamientos
inductivos y deductivos, sino que ademas se camlbinfasis de operaciones a resultados
numeéricos y de resultados numéricos a operacionesa conversacion que prepare o explique
el cambio. En este sentido me refiero a razonawserun caracter tentativo ya que con ellos no
se avanza hacia una conclusion mediante inferangificita. Este tipo de discontinuidad se
observa en la Tabla 4, con uno de los momentosseque participan los cuatros estudiantes.

Participante Conversacion/Glosa Traduccion
Juan Me da cero, bajo el otro cero ;O como?
MISMO AMBOS MIL SETECIENTOS +++ Es el mismo monto. En ambos.
Luis Mil setecientos, mil setecientos,
mil setecientos.
MIL SETECIENTOS +++++ Mil setecientos, mil setecientos,
Oscar mil setecientos, mil setecientos, mi
setecientos.
Juan MIL SETECIENTOS Mil setecientos.
: Mil setecientos. Siete... jAh! No. espera, once, diez,
Gabriel i
nueve, ocho.
Juan (Cuantos?
Gabriel Ocho... No, espera, ;jcuantos es que le esta quitando?
Juan Siete.
. 1 < - 3 74 g “af o T
Gabriel jAh! No, espera, once, diez, nueve, ocho, siete, seis, cinco,

cuatro.

Tabla 4. Transcripcion con parte de un acercamiento inductivo-deductivo

Ambigledad conceptual vy |éxica con vocabularioit&xn

Durante el analisis de momentos destinados a calceinergio el tercer tema que presento y que
fue detectado también en puestas en comun. Seleata tema identificado en la literatura (e.g.
Hyde, Zevenbergen y Power, 2003) y que indicatasidad de aprender a manipular vocabulario
especifico. El vocabulario técnico de la matematgmlar no siempre se ensefia antes de que se
requiera su uso en clase. A menudo hay términosscsignificados académicos se aprenden a
medida que surgen sin haber sido objeto expli@ternsenianza. Esto ocurre con términos que
son palabras frecuentes fuera de la disciplina @deno “quitar” o “mitad”, cuya interpretacion
técnica en clase de mateméaticas no siempre sedkrigxtender el significado comuan.



Participante Conversacion/Glosa Traduccion
MITAD CUAL ®t (Como busco la mitad?
Yinzu
(Como busco la mitad?
Juan Debe quitarle.
) UITAR OUE int (Quitarle que?
Yinzu Q ) Q
(Quitarle qué?
po— RESTAR Restando.
Restando.
. RESTAR Restando.
el Restando.
MITAD CUAL int (Como sé cual es la mitad?
Yinzu
Pero, ;Como sé cual es la mitad?
Gabriel }‘IESTAR Se resta.
Se resta.
, RESTAR QUE int ERezesta gy
Yinzu
(,Se resta qué?
] TOTAL El total.
el El total. (El total?
Juan Cuatro mil doscientos.
TOTAL IX-izqg HACER int Con el total, ;qué hago?
Yinzu
Con el total, ;qué hago?
Gabriel (Se resta? Ese por...
Juan Cuatro mil doscientos.
Gabriel No, por cinco mil cien, bobo.

Tabla 5. Transcripcion con referencias a “quitar™ y “restar™

Los datos apuntan a la compleja relacion entre budadio comun y técnico. Veamos, por
ejemplo, el momento en que varios de los calcmealiicran nimeros menores a 20; se hace uso
del conteo con los dedos y se dibujan marcas daltveja para contar hacia atrds de 14 a 7. En
este momento se mencionan ciertos términos confieesin por si solos explicativos de la
actividad. Cuando pretenden hallar la mitad dedatidad total de pesos, Gabriel y Juan
relacionan buscar la mitad primero con “quitarligdo con “restar”. Con esta relacion se refieren
a la operacion de restar sin precisar el signiicdel mitad. El significado matematico de mitad
alude a un tipo destacado dentro de la clase deadepcia parte-todo. Si se tiene clara la nocion
de mitad como tipo de clase de equivalencia, eradquiere sentido la mitad como resultado
de la division de una cantidad entre dos. Integpnes que la dificultad por conceptualizar la
mitad tiene que ver con plantear una operacioneitiz@ta: se propone “buscar la mitad”
mediante la resta de una parte respecto de unltataliestion es que no se identifica que la parte
a restar es la misma cantidad desconocida queda mihallar. Si pensamos que el tota gda
parte a restar dg tenemos que se busca la mitadadeediante la resta-b sin incorporar la
condiciéna-b=b. En los intentos por identificéw se proponen dos cantidades obtenidas durante
la resolucion de las primeras dos opciones erbla el problema, que son las udltimas que se
han escrito en la ficha y que estan escritas pizéara. En la Tabla 5 no hay evidencias de que
se estén seleccionando candidatos pa®un modo argumentado.

En la discusién Juan comenta que resolvié el pnablestando, pero mas tarde rectifica diciendo
gue resto y dividio. Esto sugiere dos posibilidatiesprimera posibilidad es que el estudiante no
haya considerado el algoritmo de la division comdado, sino que perciba las restas parciales
como operaciones separadas. La segunda posib@gladie Juan comprenda la divisibn como

una resta abreviada. Por otro lado, tal como sered®n la Tabla 6, Luis propone bajar dos ceros
que faltaban operar en el dividendo directos alete para agilizar la operacion.
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Participante Conversacion/Glosa Traduccion
Luis Da cinco mil cien.

FALTA int (Que falta ahora?
Yinzi =

(Qué falta ahora?

Bajarle otro cero. Cinco mil cien, da cinco mil
Juan CINCO MIL CIEN ++ cien.

jAh! Cinco mil cien, da cinco mil cien.
Luis CINCO MIL CIEN Cinco mil cien.

int (Por que?

— POR QUE

(Como saben? ;Por queé?
Otros Da cinco mil cien. porque sobran los ceros. (Como sé cual es la mitad?
Juan Si le bajas los ceros va a seguir lo mismo. Se resta.

MONTAR PERSONAS CUANTO it (Cuantas personas se montaron?
Yinzu i i

Entonces, ;cuantas personas se montaron?
Juan CINCO MIL CIEN
Cuatro mil doscientos.

Cinco mil cien.

Gabriel Yo ya sabia.

Tabla 6. Transcripcion con referencias a “mitad”™

La operacion realizada por Gabriel y Juan en la bejtrabajo (ver Figura 2) muestra que no se
consider6 el método propuesto por Luis en la diéouson la clase para agilizar la division ni
para operar con cantidades menores. Es asi com@nmadcanzado el cero en el resto y quedando
pendientes por operar solo los ceros en el diviole@dbriel y Juan deciden continuar utilizando
el algoritmo y realizar multiplicaciones y restasre ceros con repeticion.

g O
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¥

Figura 2. Produccion escrita de Gabriel con ayuda de Juan

Consideraciones finales e implicaciones para la esf®anza

Al inicio del articulo, explicaba que el propositie la investigacion es llegar a construir
conocimiento sobre como se produce la actividacematica y su comunicacién en entornos
colaborativos de aula con estudiantes sordos ytegeHe proporcionado datos para una sesion
de clase y un grupo de estudiantes durante lau@éolde una tarea. Con base en el andlisis de
estos datos, he discutido cuatro resultados (Lenasio y tres temas), que son representativos de
resultados encontrados para otras sesiones y gr@u@sido se leen como un todo, estos
resultados proporcionan una idea del escenario migativo y de la cultura mateméatica del aula:

- El escenario comunicativo en el cual se prodacactividad matematica se configura de un
modo que facilita la participacion de quienes seresan mediante la lengua oral y la
comunicacion de quienes utilizan canales visuagsrdduccion escrita en papel.

- La referencia al contexto extra-matematico evoeadel enunciado de la tarea ofrece elementos
para dar sentido e iniciar la comprension de leatapero en general se recurre a este contexto
para validar célculos y aspectos procedimentalés esolucion.
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- El uso de razonamientos inductivos y deductivosla@lesarrollo de estrategias de resolucion se
sucede a menudo de manera intercalada y tentsiivgue se lleguen a completar inferencias y
confundiéndose las caracteristicas propias deyntu®s razonamientos.

- La ambiglUedad conceptual y Iéxica con términespresiones matematicas tales como ‘mitad’,
‘buscar la mitad’, ‘restar’, ‘quitar’ y ‘dividir' o se resuelven durante el trabajo en grupo ni se
atienden explicitamente en la interaccion con gtesticipantes del aula.

El desarrollo incompleto de razonamientos industiyodeductivos, o bien la ambigliedad
conceptual con los términos de resta y division, agestiones que podrian haber aparecido en
una investigacion con solo estudiantes oyentes yneaula sin lengua de sefias. Sabemos que
toda actividad matemética esta mediada por el ascecomunicativo (Planas y Valero, 2016),
pero no sabemos hasta qué punto y para qué aspectomncreto esto es asi, se amplifica o
disminuye en el caso de nuestra experimentaci@nudstra aula. Ademas de la introduccion de
entrevistas, en una proxima investigacion que déragidad a la actual, deberemos valorar otras
opciones de experimentacion didactica y de distidbu del trabajo en clase. Nuestra
experimentacion puede no haber favorecido sienappadticipacion de todos los estudiantes ni
el desarrollo de razonamientos mateméaticos mediamé@gua de sefias.

Dada la actividad mateméatica que se privilegia leeseenario descrito, no puedo dejar de
mencionar a Oscar, el alumno sordo profundo de G#.probable que este estudiante
experimente, junto a sus compafieros, las mismaxltiides de modelizacion de la tarea, de
separacion entre razonamiento inductivo y deductiedisqueda de la mitad de una cantidad...,
pero tiene menos oportunidades de participar elistausion de grupo a raiz del dominio de la
oralidad en la comunicacion. Oscar sigue con aberloi que se explica cuando la investigadora
se acerca al grupo e introduce la lengua de sép@nas hemos iniciado el camino hacia una
comprension amplia de la actividad matematica dmsazon estudiantes sordos y oyentes. No
obstante, nos atrevemos a proponer unas pocasatipines para la ensefianza que habran de
servir para que a estudiantes como Oscar se legcaft mas y mejores oportunidades de
aprendizaje matematico. Las dos primeras impliceesoson generales y las tres Ultimas
especificas para la seleccion y organizacion @asaen clase de matematicas:

- En la medida de lo posible, el profesor de mateasien un aula con alumnos sordos y oyentes
debe conocer o estar familiarizado con la lengusedas local, con una suficiencia que le permita
interpretar y compartir lo que un alumno sordodmanica en clase.

- Las dinamicas de agrupacion en clase deben ttateategrar en un mismo equipo estudiantes
con distintos grados de compromiso auditivo québdiien la participacion mediante distintos
grados de combinacion de oralidad y lengua de sefias

- Las tareas matemédticas deben tratar de incorperarsu modalidad escrita, distintas
submodalidades de expresion textual, grafica, dradtica, etc., que de manera variable aporten
informacién complementaria, intercambiable o biersastituible.

- La modalidad escrita con cuadernos, pizarrasditie texto..., debe alternarse con la modalidad
digital mediante las tecnologias disponibles etraipajo que facilite el acceso y la construccion
de representaciones visuales, asi como la tranaéddmentre representaciones.

- Ambas modalidades, la escrita y la digital, deb®siuir abundantes imagenes y dibujos
esquematicos que pueden alternar informacién loabiendo de ser reconocidos estas imagenes
y dibujos como formas de definir y explicar conospt ideas matematicas.

Desde una vision capacitadora e inclusiva de laaion matematica (Alsina y Planas, 2008),
estas implicaciones para la ensefianza de las ntatasma estudiantes sordos son validas y
recomendables para todos los grupos de estudi&ddsay duda sobre los aportes de potenciar
la multimodalidad en la ensefianza dado que todamioacion es necesariamente multimodal y
no solo lingulistica; intervienen los gestos, losvimientos del cuerpo, los sonidos... Tener
estudiantes sordos que recurren a la lengua ds sefel aula de matematicas es una ocasion
valiosa para recordar esto y aprender, como pn&es@ representar de mas maneras los
conceptos y significados mateméticos del curricquie debemos ensefiar. Se trata en definitiva
de desarrollar una mirada multimodal desde la emssfipara favorecer el desarrollo de esta
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mirada en el aprendizaje, lo cual enlaza con lébpas de Healy et al. (2016, p. 142) sobre el
“reconocimiento de la naturaleza multimodal dedmprension matematica”.
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