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Resumen:

En la investigacion que estamos realizando en el grupo AUDIMAT desde
2001, queremos reconocer y evaluar las dificultades de alumnado con
deficiencia auditiva incluido en clases regulares con la intencion de
conseguir un aprendizaje matematico (geométrico) que tenga los mismos
objetivos que los que proponemos para sus pares oyentes . Evaluar el
conocimiento matematico de personas con déficit auditivo ha sido objeto de
diversas investigaciones (Wood et al 1983, 1984) centradas normalmente en
los logros conseguidos por grupos amplios de alumnado. El objetivo en
estas investigaciones ha sido analizar los resultados comparandolos con los
de los pares oyentes y observar razonamientos realizados. Otros trabajos
han relatado las dificultades linguisticas especificas de este alumnado. En
el trabajo de Rosich (1995) se evalud los conocimientos con objetos basicos
geomeétricos (bidimensionales y tridimensionales) siguiendo el modelo de
Van Hiele para reconocer las influencias de lenguaje entre niveles y si eran
comparables con los datos obtenidos de sus pares oyentes.

En nuestro trabajo, ahora, tratamos de establecer un proceso de evaluacion
reguladora, que parte del diagndéstico de la situacion en que se encuentran,
la realizacion de controles especificos, elementos autoreguladores y control
del proceso. En la investigacién pretendemos no so6lo establecer vy tipificar
dificultades, sino reconocer el tipo de ayudas especificas que les podriamos
brindar para enfrentar sus dificultades. Con ello, nos situamos en la
investigacion sobre evaluacion en el aula en la linea de la "classroom
research” (siguiendo ideas propuestas por Van der Heuvel 1998-2000, y
otros miembros del Instituto Freudenthal y las de Giménez 1997), asi como
la visién de evaluacion de competencias en la clase (Perrenoud 1997,
Santos 2003) en la que pretendemos proponer como resultado un disefio de
un modulo de aprendizaje a distancia. En concreto un médulo de apoyo
externo al docente de aula sobre la visualizacién y medida de volumen. En
la presentacion, mostramos algunos ejemplos de los analisis de las tareas
diagnosticas , de algunas actividades que hemos realizado y conclusiones a
las que llegamos.

! Este trabajo no se hubiera podido realizar sin la colaboracion del Centro de Investigacion en
Deficiencia Auditiva (CREDA) de Barcelona, y la colaboracion de los docentes y Jefes de
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de Cent. Agradecemos también los comentarios técnicos de la investigadora y logopeda, Dra
Angels Mies, y los apoyos institucionales de la CICYT con el Proyecto PSO 000659 MEC-
2000-2003 asi como las ayudas recibidas de la Divisi6 V de Ciéncies de 1’Educacié de la
Universitat de Barcelona.
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1. INTRODUCCION

La investigacion y reflexion sobre evaluacion de las matematicas en el aula que
describiremos se enmarca en el ambito de la llamada evaluacion interna (ICME TSG 25,
2003) o evaluacion integrada en el proceso de ensenanza (Chambers 1993).
Compartimos ante todo la idea de que la evaluacion tiene como principal objetivo
conseguir el progreso del alumnado y reconocer distintos niveles y tipos de
razonamiento (Gimenez & Fortuny 1993, De Lange 1995). Los docentes que desean
introducir elementos de un desarrollo formativo de evaluaciéon se encuentran ante
muchos desafios: desde el disefio de las tareas hasta el andlisis de sus observaciones. En
nuestra presentacion, nos interesamos en dos problematicas especificas: relatar
fenomenos que ocurren al considerar que el docente interpreta los resultados de la
evaluacion como un elemento de aprendizaje (mirada sobre el docente y el proceso) y
(b) el efecto especial de algunos elementos linguisticos de las tareas evaluadoras sobre
el alumnado deficiente auditivo en particular (mirada sobre el alumno). Pretendemos
analizar datos de un estudio de caso asociado a un desarrollo de evaluacion reguladora
en un proceso de estudio sobre visualizacion, triangulos y volumen, observando el
comportamiento de alumnado con deficiencia auditiva de 12-16 afios, sus pares oyentes
y el desarrollo del grupo.

En este trabajo se desarrollan tres ejes fundamentales: (1) planteamiento de una de las
problematicas actuales de la evaluacion (que centra la presentacion en un problema de
investigacion educativo), (2) enfrentamiento de una problematica de origen social (el
enfrentamiento educativo de la discapacidad auditiva) especializada, y (3) tratamiento
de un desarrollo de produccion matematica mediante un disefio de un proceso
telematico que pretende ser interactivo. Asi pues, aunque el objetivo de esta
presentacion sea hablar de la investigacion de un proceso de evaluacion formativa, no
podemos olvidar los otros dos marcos que contextualizan la investigacion.

Sabemos ademds que muy pocos deficientes auditivos incluidos acceden a estudios
cientificos de d&mbito superior y pensamos que debemos colaborar a que cada vez mas
esos alumnos se incorporen a la Universidad. Son varios los problemas que conlleva la
educacion matematica de este alumnado en la Etapa 12-16 afios para enfrentar el
problema citado. Uno de ellos es que los docentes de matematicas no saben como hacer
frente a esta problematica a pesar de la ayuda que reciben de sus compafieros logopedas.
No fueron formados para ver sus dificultades especificas e interpretan sus respuestas
como las del resto de estudiantes sin reconocer sus posibles dificultades y limitaciones.

El estudio, se inserta en el trabajo del grupo TELEMAT que hemos constituido el 1998
en el Departamento de Didéctica de las Ciencias Experimentales y de la Matematica de
la Universidad de Barcelona. Dicho estudio usa las TIC porque el proceso que
pretendemos evaluar puede y debe utilizar nuevos medios, y superar el material inerte
de los libros, e introducir el elemento interactivo y autoevaluativo. En ese marco, el
proyecto amplio AUDIMAT pretende identificar indicadores de diagnodstico y
formacién geométrica que permita reforzar las habilidades y destrezas de
razonamiento matematico mediante un sistema de teletutorizacion que implica al
alumnado sordo, al profesor de aula y a los tutores (Gimenez et al 2002). Para realizar
esta tarea es muy importante la colaboracion efectiva de todos los agentes implicados en
la formacion: padres, profesores, comunidad escolar y comunidad investigadora.
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Una de las dificultades del alumnado deficiente auditivo en escuelas ordinarias, es que
debe tener la atencién dividida entre las explicaciones del docente y el contenido
(Rosich 1995). Por ello su rendimiento académico es normalmente menor al de sus
colegas oyentes. Como consecuencia de lo dicho, una de las problematicas que se tiene
en la linea de evaluacion en matematicas y enfocamos en esta presentacion es reconocer
dificultades y ambigiliedades que aparecen en el desarrollo de tareas de evaluacion
reguladora y la consecuente interpretacion de los significados matematicos que parece
que el alumno ha asumido por parte de los docentes y el propio estudiante. Especial
atencion recibira la reflexion de lo que hace el deficiente auditivo en relacion a lo que
observamos de su par oyente. Por ello, nuestro objetivo es: identificar rasgos
especificos del alumnado deficiente auditivo (en el sentido de cultura especifica como
cita Coob et al 1999) y reconocer dificultades del proceso a partir de identificar como
el docente da sentido a las observaciones de la evaluacion.

Pretendemos analizar los significados elaborados por los alumnos y docentes, dependen
de la situacion y de la interaccién social (comunidad de practica). Se considera la
comunidad de préctica como una condicion intrinseca en la existencia del conocimiento
y mantenemos el principio de participacion en la practica cultural donde el
conocimiento existe. Por ello, una consecuencia practica del estudio que realizamos es
precisamente que al reconocer las llamadas relaciones evaluativas (Gipps 1999) que se
producen en el aula, podamos inferir los elementos de ayuda que debemos introducir en
un nuevo disefio de regulacion, 1til para el alumnado con deficiencia auditiva con un
formato teleinteractivo.

2. EL FUNDAMENTO TEORICO

Para ser sistematicos, explicitamos el estado de la cuestion en cada uno de los tres
marcos de referencia del trabajo que se presenta y se explican a continuacion.:
Matematicas con deficientes auditivos.(2.1), Disefio de entornos telematicos
constructivos de aprendizaje (2.2.), y Evaluacion reguladora formativa interactiva (2.3.)

2.1. Un marco de estudio sobre matematicas y deficiencia auditiva.

Respecto al eje de tratamiento educativo de deficientes auditivos, digamos que la
mayoria de las investigaciones realizadas concretamente sobre nifios y jovenes han
girado basicamente entorno a dos aspectos: describir sus capacidades cognitivas y
resaltar sus competencias lingiiisticas. En Matematicas se comenzo6 analizando pruebas
para poner de manifiesto las capacidades de razonamiento logico (sobre todo a partir de
los estudios de Piaget) y la capacidad de pensamiento abstracto de las personas con
déficit auditivo. En este contexto podemos citar los trabajos de Suppes en 1974, los de
Wood y col.. (1981, 1984), que utilizaron tests que incluian pruebas matematicas (en las
cuales el lenguaje estaba minimizado), para poner de relieve que sus capacidades para
resolver cuestiones matematicas eran similares a las de los oyentes. Aunque en estas
investigaciones no se pudo establecer una correlacion clara entre sordera y habilidad
matematica, Wood apuntd que las diferencias encontradas entre los sordos profundos
(que obtenian puntuaciones respecto de los oyentes) podian ser debidas a otras causas:
los medios educacionales, nivel de inteligencia, talento matematico, contexto familiar,
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etc. Actualmente resaltamos el trabajo de Terezinha Nunes con alumnado sordo en el
ambito de la numeracion.

Muy pocos trabajos con alumnado deficiente auditivo se han centrado en ver sus
capacidades geométricas. Entre ellos: (a) sobre las capacidades de organizacion del
espacio (Marchesi et al. 1978 ); (b) sobre los niveles de pensamiento geométrico y la
resolucion de problemas geométricos con alumnos sordos y oyentes y sus implicaciones
para la ensefianza de los poligonos y de poliedros (Rosich, 1995); (¢) las concepciones
de profesores y estudiantes sordos sobre el signo del tridangulo (Mason, 1995);y (d)
sobre comunicacion-gestual-visual que realizan estudiantes sordos de escuela especial
durante dos semanas para disefiar un golf en miniatura de 4 y 8 agujeros (Pleiss,1998) y
mas recientemente los estudios sobre la influencia del uso de realidad virtual 3D en
procesos inductivos de razonamiento.

La hipétesis de que las dificultades fundamentales del alumnado con deficiencia
auditiva son de orden lingiiistico se ha establecido en recientes investigaciones aunque
se sustentan con problemas de enunciado verbal en aritmética (Carrasumada 1988). Asi,
sabemos que encuentran dificultades con palabras con significados diferentes en
matematicas que los que se dan fuera de las matematicas, dificultades con formas de
expresion diferentes para un mismo concepto y con el uso de diversidad de simbolos y
abreviaturas (Kidd,Madsen & Lamb 1993 citado en Kelly and Mousley (2001). Estos
autores concluyen que no se desafia suficientemente a los sordos y cuando los
problemas crecen en dificultad, dejan mucho maés los problemas en blanco que los
oyentes, aunque no expresan su ansiedad. Sus actitudes frente a la resolucion de
problemas son negativas e influencian su mejora. Dado que las investigaciones con
sordos en la Universidad muestran que éstos desarrollan estrategias similares, se lanza
la hipotesis que sus habilidades son similares a las de los oyentes. La investigacion de
Kelly, Lang, and Pagliaro (2003) mostrd, ademas, que los docentes de estos alumnos no
enfatizan el uso de una verdadera resolucion de problemas como deberian. Una de las
razones es que piensan que sus sordos no son suficientemente fuertes y habiles en la
lengua escrita. Asi, no se suele proponer a los estudiantes con tareas de mas alto nivel
mientras resuelven situaciones problemadticas. Acaban por hacer menos tareas de
resolucion de problemas con ellos, y por eso los resultados son més débiles. Pero vemos
que existe una falta de trabajos que analicen el proceso geométrico general de este
alumnado en clave del desarrollo regulador y nos permita reconocer sus dificultades
especificas ayudando a comprender mejor las influencias de los problemas de lenguaje y
los de visualizacion.

2.2. Sobre el marco teleinteractivo.

Respecto al eje del disefio telematico algunas investigaciones analizaron el uso de las
nuevas metodologias de enseflanza mediante el ordenador con alumnado sordo para la
ensefianza de los conceptos basicos del algoritmo de funcion, jugando un papel
primordial las diferentes formas de representacion de las funciones para la construccion
mental de los modelos (Cohors Fresemburg, 1988). El ordenador se ha mostrado
siempre como un colaborador eficaz del profesor para el desarrollo del lenguaje verbal y
matematico de forma razonada en los alumnos con déficit auditivo. Las investigaciones
de (Barham y Bishop, 1991) muestran la importancia del uso del ordenador como un
excelente medio de interactividad para generar actividades matematicas que ayuden a
reflexionar y focalizar la atencion (Barham, 1988) , siempre y cuando estas tareas se
presenten en la pantalla de un modo suficientemente variado y atractivo. Por todo ello,
decidimos que nuestra regulaciébn se integre en un marco telematico de
enseflanza/aprendizaje mediante el uso de entornos constructivistas de aprendizaje
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(Jonassen y Roher-Murphy 1999) que se caracteriza por los componentes siguientes: (a)
Espacio proyecto-problema: surge de contextos reales, recorriendo al sistema de
actividad que estd involucrado en un entorno constructivista de aprendizaje. Tiene tres
componentes integrados y altamente interrelacionados: el contexto del problema, la
presentacion o simulacion del problema y su manipulacion. (b) Recursos informaticos:
informaciones (video, recursos sonoros, animaciones, ...) sobre el objeto soporte de la
resolucion del problema. (¢c) Herramientas cognitivas: la complejidad de un entorno
constructivista de aprendizaje frecuentemente necesita de actividades que los
estudiantes involucrados no poseen. En este sentido, los disefiadores deben identificar
las habilidades que son necesarias en la resolucion de un problema y elaborar
herramientas cognitivas que ayuden a los alumnos en la realizacion de las tareas. Estas
herramientas cognitivas pueden ser: organizacion semantica, modelizacion, dindmica,
interpretacion-informacion, construccion de conocimiento y (d) Herramientas de
conversacion y colaboracion: entornos constructivistas de aprendizaje utilizan una
variedad de métodos de comunicacion mediados por ordenador, que auxilian en la
colaboracion entre las comunidades de aprendizaje, por ejemplo, videoconferencia,
chats, lista de discusion, ... A partir de estas observaciones, nuestro objetivo a largo y
medio plazo es establecer una plataforma innovadora, y nuestro objetivo a corto plazo
es reconocer los elementos que vamos a introducir en el sistema a partir de lo conocido
a priori.

2.3. El planteamiento sobre la evaluacion.

Evaluar el conocimiento matematico de personas con déficit auditivo ha sido
objeto de diversas investigaciones (Wood et al 1983, 1984) centradas normalmente en
los logros conseguidos por grupos amplios de alumnado. El objetivo en estas
investigaciones ha sido analizar los resultados comparados con los de los pares oyentes
y observar razonamientos realizados. Otros trabajos han relatado las dificultades
lingiiisticas especificas de este alumnado. En el trabajo de Rosich (1995) se evalud los
conocimientos con objetos basicos geométricos (bidimensionales y tridimensionales)
siguiendo el modelo de Van Hiele para reconocer las influencias de lenguaje entre
niveles y si eran comparables con los datos obtenidos de sus pares oyentes. En estos
casos, la evaluacién no contempld el control del proceso sino sélo tratd situaciones y
hechos. Pensamos que reconocer el proceso de ensefanza/aprendizaje es fundamental
para comprender las dificultades del alumnado sordo y ver que es en el proceso donde
precisamente se manifiestan las competencias del alumnado de forma privilegiada.

En un contexto mas general en aulas de matematicas. Sabemos que los docentes
enjuician los resultados de las tareas de evaluacion mas en base a su presentacion y
formulacion de calidad mas que por las habilidades y conocimiento pretendido en la
tarea (Moschkovich 1998) y por lo tanto queremos detectar algunos elementos que
pueden dificultar dichos juicios especificos y poner de manifiesto las dificultades de los
docentes ante la regulacion y autorregulacion. Para algunos autores autorregular es una
habilidad metacognitiva (Brown 1987) que puede trabajarse mediante instrumentos
como: reflexidon y contraste colaborativo, basados en la idea de Vigotsky de que en el
plano intrapsicoldgico el individuo controla las acciones y en el interpsicologico lo hace
en confrontacion con otros. Y lo cierto es que las experiencias realizadas con el uso de
videos (Kayashima & Inaba 2003) en la formacion docente, donde se aplico la idea, no
son faciles de desarrollar con estudiantes mas jovenes. Los desarrollos autorreguladores
han sido objeto de investigacion en resolucion de problemas (Giménez 1997,Pape &
Smyth 2000, Callejo 2003) con alumnado regular. En estas tareas, el alumnado se
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enfrenta con sus propias habilidades y resultados, modificando perspectivas y
controlando sus conductas a partir de la interaccion con el docente mediante
observacién, emulacion, control y autorregulacion (Zimmerman 2000). En el trabajo de
Rodriguez (2003) se describe un proceso detallado ante situaciones de medidas de
distancias inaccesibles en donde la fase de emulacion no existe porque se sustituye por
el simple didlogo regulador y se reconoce el valor evaluador de este proceso como
actividad comunicativa (Leontiev 1991).

Evaluar formativamente es una forma de fomentar la actividad matematica de manera
que analicemos la informacioén sobre lo que el alumnado comprende y se va haciendo
competente y hacia qué direccion nos dirigimos para mejorar (Hattle 1999).
Entendemos que la evaluacion formativa debe desarrollarse mediante. un sistema de
autoregulacion interactivo con procesos formales e informales (Allal 1988, Gimenez
1997, Santos 2002) y control observador (Torrance & Pryor 1998) que pretende
reconocer un proceso mas que un producto (Santos 2003) en el que el alumnado debe
tomar parte en la tarea de evaluacion mediante un discurso abierto (Taylor et al 1997).
En dicho sistema, pensamos que el alumnado se hace mas consciente de su situacion y
reflexiona sobre su desempefio (Broadfoot 1996), y sus competencias (Perrenoud 1997)
mediante instrumentos diversos (Giménez 1997), y al mismo tiempo recibe inputs o
feedback del docente, que pueden ‘ser evaluativos (mostrando el progreso) o
descriptivos (construyendo caminos para el futuro) (Gipps 1996). Consideramos, pues,
que analizando estas interacciones como parte de la actividad (Leontiev 1991)
obtendremos pistas para mejorar los instrumentos de autoregulacion del alumnado y
contribuiremos a la autoformacién docente en el sentido que éste aumente la calidad
de sus juicios evaluadores en el tratamiento de los deficientes auditivos incluidos en
aulas regulares.

Por ello , entendemos que regular implica: clarificar los fines y la planificacion,
compartir los objetivos al inicio del proceso, buscar la complicidad del estudiante en
autoevaluacion, focalizar un feedback sobre los fines de forma oral y escrita, organizar
fines individuales de los logros basados en lo que pueden hacer aunque también
consideremos lo que necesitan, usar preguntas ricas para provocar desafios (Gipps, C et
al 2000).

3. METODOLOGIA

Se adopta una hipdtesis general constructivista sobre el desarrollo y evaluacion de los
aprendizajes y la formacion. Por tratar de investigaciones en las que se estudian
procesos cognitivos de los alumnos en formacién y andlisis de los procesos reguladores
escolares se desarrolla una etnografia de tipo descriptivo (de toda la investigacion)
exploratoria y evaluativa (en algunos momentos de la investigacién) mediante estudio
de caso sobre teletutorizacion asistida. Y otra parte se desarrolla mediante Investigacion
—accion del proceso socioeducativo implicado un estudio de caso del proceso educativo
como investigacion evaluativa en el aula (Van der Heuvel 1996, 2003). Procuramos
integrar todos los agentes implicados: docente de aula, docente de refuerzo, logopedas,
alumnos y familias.

3.1. Los sujetos y los datos de la investigacion.
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Resaltamos aqui que en el estudio global tratamos con 8 sujetos, de los que vamos a
comentar aqui las aportaciones de dos de ellos. AN (15 afios) sordera neurosensorial
bilateral regular. Autonomia y autoaceptacion normales. Habilidades normales de
comunicacion en contextos sociales. Usa bien codigos orales y buena comprension de
frases simples. Buen nivel de lenguaje funcional. Baja autoimagen. Nivel general en
matematicas de cerca de 11 afos. LO (15 afios) sordera profunda neurosensorial
bilateral. Muestra algunas asimetrias y dificultades visuales. Necesita adaptaciones
textuales, porque tiene dificultades en frases sinticticamente complejas. Usa codigos
orales.. Comprension auditiva baja aunque funcionalmente aceptable. Lenguaje escrito
bien estructurado, y comprension oral y lectora aceptables. Su nivel matematico se situa
en 12 anos. Junto a ellos, se toman pares oyentes (CL y AB) con caracteristicas
similares desde el punto de vista de sus resultados, a partir de lo que nos indican los
docentes. Se realiza una toma de datos directa a partir de instrumentos como:
Entrevistas a docentes, alumnado, e informes de los docentes y padres de alumnos,
Observacion grabada del proceso de Regulacion diferida mediante procesos de
devolucion. Y también, Indirecta a partir de: Regulacion del proceso recogiendo tareas,
dossiers y otros materiales de aula asi como recogida de tareas realizadas en el
ordenador.

3.2. Sobre los instrumentos de regulacion disefiados

Pensamos que los estudiantes deben regular su aprendizaje desde el inicio, reconociendo
sus conocimientos previos. Pretendemos que en la arquitectura de evaluacion telematico
y/o presencial, el estudiante anticipe su accién, de forma proactiva, se planifique y
finalmente se apropie del sistema para hacerse consciente de su aprendizaje. Por tanto,
el disefio de un proceso como el que se esta estudiando contempla una evaluacion inicial
(ED) y una fase formativa (FF). En la fase inicial formativa se realiza: la presentacion de
los objetivos (PO), la aceptacion de un “contrato de trabajo” del alumno (CTA). Se
desarrolla un analisis de la situacion inicial del alumno (SIA). Esto incluye la
realizacion de una encuesta inicial de contenido matematico (EICM) y un test inicial de
contenido matemadtico ( TICM) que en nuestro caso estara compuesta de tres partes.
Como segundo paso de la fase formativa, se encuentran los elementos que estan en las
actividades con objetivo regulador interactivo (ERI), asi como los elementos de
observacion de la actividad matematica (OAM). Los instrumentos reguladores
interactivos utilizados en este proceso son: (a) tests iniciales de contenido matematico
(TICMU) como instrumento de regulacion proactiva (b) Los elementos reguladores de
la actividad matematica (ERAMU) pueden ser: Tareas Sintetizadoras (ERAMUTS),
Tareas Organizadoras (ERAMUTO), Autorreguladores de soporte (ERAMUA), Tareas
de Respuesta asincronas (ERAMURA), (c) tests autoevaluativos de la unidad (TAU);
(d) tests de actitudes de la unidad (TACU).

Los elementos de observacion matematica utilizados son los formularios de
observacion de la unidad ( FOBU). En ¢l se lleva un registro de las interacciones entre
profesor y alumno, un registro de las interacciones entre alumno y el material y un
registro de las acciones significativas que se producen. En el ultimo paso de la fase
formativa, se encuentra el test final de contenidos matematicos (TFCM).
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Evaluacion Fase formativa (FF)

Inicial (EI) Presentacion de los | Act. 1 | Act.2 Act.3 .. Act. Prueba final
objetivos(PO) Final (TFCM)
“Contrato de TICMU, ERAMUTS, ERAMUTO, ERAMUA,
trabajo del ERAMUR, TAU, TACU, FOBU

alumno”(CTA) | | | |

Situacién inicial Regulacion proactiva (TICMU) Regulacion
del alumno (SIA) Regulacion interactiva (ERI) + Observacion | retroactiva
(EICM +PICM) (OAM)

Figura 1. Esquema de los instrumentos en el proceso de regulacion.
3.3. Sobre el analisis de los datos .

El andlisis de los datos se comienza por identificar los constructos importantes para la
elaboracion de los entornos presenciales/virtuales de aprendizaje/formacion/
evaluacion. A partir de ahi, se pretende: hacer un analisis comunicativo y de discurso
(para el Control del sistema de Teleutorizacion) sobre interacciones de concepciones
y perspectivas en el estudio de caso. Reconocimiento de puntos de interactividad
necesarios —en nuestro caso- para la regulacion. Efectividad del disefio de la web que
sera implementada. Para el desarrollo empirico del trabajo de campo y analisis
etnografico interpretativo correspondiente, seguimos los pasos siguientes en cada uno
de los instrumentos:

1- Descripcion de las competencias esperadas en términos generales en relacion a
la propuesta de tareas reguladoras. Sirve fundamentalmente para el docente, para
justificar a posteriori su redisefio y contrastar con el resto del equipo
investigador lo que sucede en el proceso.

2- Identificacion inicial de resultados que sirve para adecuar la planificacion
docente y situar el alumnado. Identificacion de ideas alternativas y estrategias
espontaneas, Debe servir para proporcionar informacion de éxitos y progresos.
A partir de ahi, Reconocimiento de diferencias culturales. El alumnado sordo
como cultura. Caracteristicas observadas.

3- Explicitacién de los elementos de control informal del proceso que han
aparecido. Reconocimiento de contratos intermedios de aprendizaje. Con ello,
Caracterizacion de procesos de desarrollo y dificultad a partir de los registros
comunicativos.

4- Reconocimiento de los elementos competenciales matematicos que han
mostrado dificultad y deben apoyarse en un redisefo.

4. RESULTADOS

Para describir algunos resultados, nos centramos en explicar tres aspectos
fundamentales: (a) los que muestran las dificultades que surgen del desarrollo inicial de
la regulacion (4.1), (b) los que surgen de la regulacion interactiva del proceso en la fase
formativa y nos muestran caracteristicas comunes del alumnado con deficiencia auditiva
(4.2.) y los que muestran los instrumentos finales de regulacion (4.3).
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4.1. Sobre el analisis regulador inicial, sus dificultades y limitaciones.

Constatamos ante todo que las entrevistas realizadas en las tareas iniciales de
observacion de su nivel de visualizacion no sélo son una metodologia de investigacion,
sino que deben realizarse con didlogos verbales en las aulas regulares por lo menos con
este alumnado. Para ello, en estos casos, pensamos que debemos contar con las horas
que dedican a estos alumnos los logopedas correspondientes. En la mayoria de los casos
estudiados, el andlisis comparativo con estudiantes regulares y de curriculo adaptado
nos ha permitido reconocer dificultades especificas de los sordos e identificar
necesidades de apoyo y formacion docente. Asimismo se ha podido ajustar los niveles
lingtiisticos iniciales de este alumnado. Asi, no s6lo nos muestran dificultades para
describir verbalmente lo que ven, y la necesidad que tienen de apoyarse en los gestos,
sino que cuando tienen un nivel oral bueno no saben reconocer elementos de
variabilidad mediante las acciones de transformacidon, porque su expresion de la
observacion es normalmente suma de realidades estaticas. Por ejemplo reconocen
realidades que implican movimiento video pero las describen como si fuera un comic.
Esto sorprende al docente que no esta habituado porque se confunde a veces con la idea
de que no tiene un conocimiento correcto.

La practica totalidad de los alumnos observados se reconocen al inicio con niveles
bajos, se manifiestan con incomprensiones y responden en muchas ocasiones diciendo
que no entienden la formulacidon de las preguntas correspondientes a la autoevaluacion
inicial. Ello es importante, porque nos da una idea del nivel de autoestima concreto de
cada alumno deficiente auditivo y nos permite relacionarlo con lo que sabemos de su
nivel de lenguaje y nivel de audicion.

Por otra parte, en las actividades de regulacion especifica inicial hemos constatado
fendmenos de interaccion que revelan como el papel del docente es fundamental para no
dejar este alumnado escondido entre el grupo y resaltar sus peculiaridades ya desde el
inicio. Las tareas normalmente escritas que se les propone no son suficientes en su
forma habitual para reconocer todos sus problemas. Ya desde este momento deben
atenderse las dificultades lingiiisticas que poseen y procurar minimizarlas en la
elaboracién de las tareas y apoyar su desarrollo como sucede en una entrevista de
investigacion. Constatamos ademas el valor de la experiencia de investigacidn-accion
en el sentido de que amplia el conocimiento profesional del propio docente involucrado.

En algunas de las experiencias observadas, resaltamos el fendmeno de como ante ciertas
expresiones de los enunciados de las tareas, la observacion docente de los resultados y
su preocupacion por el grupo-clase, enmascara las dificultades especificas de los
deficientes auditivos. Solo el contacto y discusion con otros investigadores permite al
docente investigador que pueda aprender de la situacidon y reconocer sus dificultades.
Podemos interpretar, pues, que en este primer momento, hay una tendencia a usar
recursos evaluativos por encima de descriptivos (Gipps 1999). En efecto, se observa en
los diversos casos como los docentes privilegian la seguridad e indiscutibilidad de sus
propuestas de tareas, ausencia de reflexion critica externa, intencion clasificatoria,
reduccionismo en los datos observados, privilegio del control cuantitativo del grupo
sobre lo cualitativo del individuo, etc. Como indicaron Gillborn y Gipps (1996)
hablando de las minorias étnicas, los enfoques cualitativos nos pueden ayudar a

Actas del VIII Simposio de la SEIEM 9



comprender las dinamicas de aprendizaje pero ademas nos revelan factores que
subyacen los éxitos o fracasos que se demuestran en los tests y examenes clasicos.
Veamos un ejemplo de apariciéon de este fenomeno especifico. Hemos resaltado en
cursiva las reflexiones numeradas de la investigacion-accion y nuestro discurso sigue
con la letra habitual.

R1- Ante una situacion en la que se pide calcular el volumen de una maleta con
unas dimensiones dadas. se puede ver que el comportamiento de Lo (deficiente
auditiva) manifiesta una idea de volumen como calculo multiplicativo tal como
hace un 35% del curso. El docente suele sistematizar las respuestas en tablas
(como la de la figura 5) y caracteriza a Lo en el grupo del 19% de estudiantes
que identifican el volumen con un célculo y donde la unidad de referencia ““se
suele olvidar™. AB en la tabla es el par oyente.

IDEA DE VOLUMEN EN LA SITUACION MALETA: N=21
Reconoce el volumen como producto de
VOLUMEN las tres medidas evocando la unidad 4.7%
COMO adecuada
CALCULO Aplica relacion multiplicativa como 14,3%
SOBRE UNAS superficie y el resultado es erroneo.
DIMENSIONES calcula como si fuera un perimetro 14,2% (AB)
DE UN OBJETO sumando las dimensiones sin evocacion de
la unidad.

Identifica el producto pero con error en el
calculo y sin explicitacion de la unidad de 9,5% (LO)

medida
IDEA DE Muestran de alguna manera la dependencia de
VOLUMEN las medidas del objeto, o hacen un cubicado... 14,2%
COMO para justificar el calculo. Explicitando la
CABIDA QUE multiplicacién
VARIA EN Indican de alguna manera la dependencia de 28,5%
FUNCION DE | dos o tres variables. Dan idea de profundidad/
LAS base/ altura.
DIMENSIONES
NO PARECE Fijacion en una dimension 4,7%
APRECIAR LA
DEPENDENCIA Volumen como cantidad 4,7%
DE LAS
DIMENSIONES
NO HAY RESPUESTA -- 4,7%

Fgura 5: Idea de volumen en la actividad 1 de la prueba inicial

Al interpretar el fenomeno indicado, creemos que lo que ocurre es que los docentes no
fueron formados suficientemente en el analisis cualitativo de respuestas, y en el caso de
estos estudiantes, debemos conocer con atencion sus dificultades, para atenderlas y no
identificarlas como simples errores.

R2- De nuevo con el ejemplo, el docente identifica que la idea del volumen como
algo simplemente operativo es mayoritaria en el grupo y asi aparece que Lo
esta aparentemente ‘“‘escondida en un grupo”. Pero lo que se ve es que
mayoritariamente parece haber una idea de que el volumen es “algo”
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dependiente de las medidas del objeto por parte de esta mayoria. Es decir, la
identificacion de la idea de volumen como dependiente de unas variables no
habia sido percibida inicialmente por el docente. (del diario de invesigiacion)

La regulacion inicial nos estd permitiendo, pues, reconocer estos detalles, si sabemos
percibirlos. El instrumento regulador no es poderoso en si mismo, sino como se utiliza.

R3- Asi, reconocemos que no aparece globalmente una nocion intuitiva de
volumen como cantidad de centimetros cubicos de la maleta (aunque la
situacion era real y el alumnado conoce lo que son los centimetros cubicos
porque han oido hablar de ellos y un 50% del grupo los indica, aunque un 25%
diga que son centimetros cuadrados). Después de reflexionar sobre las
respuestas dadas, pensamos que gran parte de los alumnos asocian la
multiplicacion por analogia a la superficie (area), lo que habia sido observado
en otras investigaciones (Hart, 1983). De entre todos los alumnos que
realizaron este ejercicio, un 19% muestran una idea de volumen relacionada
con las dimensiones del objeto ademas de dar un calculo multiplicativo de las
tres medidas. Pero una observacion mas detallada nos hace ver que, el
resultado que da Lo es una cantidad diez veces superior a la real si se expresa
en cc. Ademas ella ha sido la Gnica alumna que ha dado un valor tan superior al
real (del diario de investigacion)

En muy diversas ocasiones los instrumentos de evaluacion como pruebas o situaciones,
no son suficientes para provocar respuestas porque algunos estudiantes sordos no
responden, o sus explicaciones son débiles, o simplemente no sabemos identificar el
sentido de sus errores. Se hace importante afinar el andlisis de lo sucedido. El docente a
menudo se satisface con las respuestas de los sordos o las considera mal y ya esta.

R4- Al mirar la respuesta dada por Ab (alumna considerada pareja oyente con
nivel semejante a LO) , vemos que utiliza una relacién sumativa para resolver el
problema sin evocacion de la unidad. Esto nos muestra que Ab forma parte del
grupo de alumnado que no tiene una idea de volumen como cabida sino como
algo simplemente relacional en donde “deben intervenir las dimensiones del
objeto™ pero cree que es la suma. Aparentemente su nivel inicial en ese punto
estaria por debajo de LO, cosa que no se observa facilmente de manera
inmediata si no se esta preparado para ello. Tampoco se reconocen las
peculiares dificultades con la argumentacion, no estrictamente matematicas
.(del diario de investigacion)

La argumentacidn de la resolucion del problema de ambas es pobre, ya que s6lo
indican ““ He multiplicado™ y “ He sumado todos los lados”, respectivamente.
“Esto lo hacen muchos alumnos, no entienden que se deban dar otras
explicaciones mas que la operativa y todos hacen lo mismo”

(del diario de la profesora).

Asi, en este ejemplo y otros parecidos vemos las dificultades del propio instrumento
regulador si no se realiza un control de confrontacion especifico con el grupo. El
alumnado escribe poco, argumenta poco sus razonamientos e incluso en ocasiones no
deja trazas del calculo efectuado. El docente no puede inferir facilmente a partir de estos
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instrumentos conductas especificas o detectar claramente el contenido previo de todo el
alumnado. Solo un desarrollo regulador inicial que conciba a priori una reflexion
pormenorizada conjunta con los logopedas e investigadores externos y un dialogo con
este alumnado puede permitir identificar el tipo de dificultades especificas que puede
tener. Y asi tendria efectos autoreguladores potentes. Podemos atenuar las dificultades
del instrumento en el caso particular contrastando a posteriori con otras informaciones.

R5- En otro ejercicio en el que le hemos pedido cuantas veces una piramide
cabe en el prisma correspondiente, LO nos dice que una vez y cuando le hemos
pedido una cantidad correspondiente a la cabida de instrumentos de cocina, LO
comete errrores también de bulto

(diario de investigacion).

Sabemos de las dificultades del alumnado sordo con las palabras asociadas a conceptos
clasificatorios o relacionales y que frente a ello, los sordos se crean a veces su
significado (Carrasumada 1988). Puede darse el caso de que en casos como el que
comentamos en el ejemplo, el hecho de que los docentes suelen asociar “calculo” con
medida les puede parecer que el concepto de volumen no tiene otra connotacion que el
de hacer una operacion, y por eso no se actiia con pruebas de contraste estimativo.

R6- ¢Podria ser que en su lectura del enunciado domine la expresion “célculo”
sobre la propia palabra volumen de forma que influya en su respuesta? ¢Sera
cierto que LO no identifica el error citado porque precisamente ante un
enunciado identifica la busqueda del volumen con una cantidad que se asocia a
los objetos y no a una idea de cabida relacionada con una unidad determinada?
Si fuera asi su conocimiento base intuitivo seria positivo y su problema seria
claramente linguistico centrado en la dificultad de comprender que la unidad
puede ser variable. Si se hiciera un proceso de reflexion conjunta de clase (o
bien individual aprovechando el soporte de los logopedas) sobre las respuestas
quizas alguien daria algun argumento para reconocer que una maleta no puede
tener 210.000 cc porque es demasiado Las otras situaciones que hemos
utilizado no nos dan oportunidad de saber lo que esta ocurriendo con LO por
ahora. Quizas el hecho de saber que equivaldria a 210 botellas de litro le daria
la idea de imposibilidad del resultado... (del diario de investigacion)

Si adoptaramos un dialogo autoregulador con el grupo (que no siempre se hace) y
contastaramos determinados tipos de respuesta, conscientes de la posible dificultad del
enunciado posiblemente el instrumento seria mas eficaz. En la investigacion amplia
mostramos que las dificultades que estos alumnos tienen respecto los conceptos que
indican variabilidad se aumentan o no se enfrentan porque el docente no suele insistir
en ello.

R7- Asi, no se insiste que el volumen “depende” de la unidad, y no sélo de las
medidas del objeto y se suele decir ““se olvidan las unidades™ como indicando
metaforicamente que simplemente el volumen ““no es un nimero™ y no le gusta
al docente que ponga sélo un nimero. (del diario de investigacion)
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Si bien este es uno de los problemas detectados por diversas investigaciones en la
nocion de volumen en general, lo que aparece como nuevo es que el lenguaje “calcula el
volumen” puede ser un obstaculo para alumnado con deficiencia auditiva porque no se
enfrenta con el problema de la variabilidad del contenido. La persistencia en asociar
conceptos con significados diferentes (como el volumen con el calculo), acenttan las
posibles dificultades del alumnado, porque centran el contrato de aprendizaje en un
punto que olvida que se trata de un concepto que implica variabilidad en funcion de la
idea de UNIDAD. Pero ademas estas dificultades pueden ser extensible a alumnado con
dificultades de lenguaje (dislexias, trastornos de habla, etc).

En suma, vemos que en las actividades de regulacion inicial, la tarea no es el unico
elemento a ser considerado. Reconocer y “evaluar de forma reguladora” capacidades y
competencias previas del alumnado requiere una planificacion especial: propuesta de
multiplicidad de tareas diversas para un mismo contenido, usando lenguajes diferentes,
didlogo verbal especifico con los deficientes auditivos, inclusion de soportes
reguladores lingtiisticos en el enunciado de la tarea, reflexion conjunta de equipo
docente interviniente, y control posterior de dificultades sobre todo en el
establecimiento de relaciones conceptuales contrastadas verbalmente. Eso implica un
nuevo contrato del docente con el equipo y con el alumnado en esas condiciones que no
debe recibir la actuacion como algo especial sino como algo especializado.

4.2. La regulacion del contenido durante el proceso.

Aparentemente, los docentes creen que todos los enunciados que proponen estan claros
para todos los estudiantes y se cumplen siempre los prerequisitos necesarios de una
determinada actividad, pero no siempre es asi. En la regulacion intermedia se puede
manifestar no solo las dificultades del alumnado sino las del propio proceso y
evidenciar problematicas especificas de los enunciados de las tareas que no han sido
pensados a priori por el docente. En el ejemplo que vamos a mostrar ahora, queriamos
suscitar una reflexiéon sobre lo que significa el volumen como cabida de objetos
tridimensionales. Para ello, en la unidad didactica preparada, hacemos ver que caber se
asocia a todo tipo de medidas, como puede ser la longitud , la superficie, el peso... Y asi
suscitamos la situacion siguiente: ¢cudl es la longitud maxima de un tubo rigido que
podria caber en la nave industrial (ortoedro) de una medidas numéricas dadas?. La
alumna AB no tiene dudas en reconocer la diagonal como la méaxima longitud. A
continuacion, mostramoslos datos de una entrevista con LO para reconocer sus
peculiares dificultades. LO no s6lo no entiende lo que es una nave industrial, sino que,
después de asimilarla a una caja (y comprenderlo), no sabe representar en el plano el
objeto tridimensional. En realidad no parecia relevante para resolver el problema, pero
si que lo es puesto que no consigue tener una imagen de la situacion .

L: Es que no sé como dibujarlo [ L habia dibujado un casi rectangulo en el
papel]

P: Es que no sabes como dibujarlo,vale ; Seria como si fuese una caja, no?
L: Si,

P: ;Y como dibujarias una caja?

L: ¢ Con volumen?

P: Claro, con volumen. O ;, has visto alguna vez una caja sin volumen?
L:No ... [Ahi la profesora le ayuda a hacer la representacion]
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P: Y cuando hayas practicado mas, eh, cuando ya hagas mas cajas, cada vez te
saldran mejor

Después de un largo didlogo, en el que vemos las enormes dificultades y
desconocimiento previo de la alumna, nos podemos adentrar en el proceso de
resolucion, y es entonces cuando encontramos otro tipo de dificultad en el enunciado
verbal de la pregunta. El dialogo actia como auténtico regulador en la construccion
de LO de la solucion al problema planteado. En €I, la docente actua con claridad, no
corrige inmediatamente el error, propone situaciones de reflexion, anima incentivando e
indicando lo correcto, provoca contrastes, pistas para acciones futuras, (Santos 2003).
Aparecen diversos momentos de descubrimiento matematico en el didlogo: (1) La
alumna reconoce como maximo la altura, (2) rectifica porque reconoce que un lado es
mayor, (3) necesita comparar los segmentos iguales que hay en un ortoedro, (4)
reconoce a partir del didlogo que la diagonal de la base es aun mayor, (5) finalmente ve
que la diagonal del ortoedro es la longitud mayor. Veamos a continuacion como en el
primer momento no tiene clara la demanda del problema, porque identifica maximo con
mayor en un caso particular.

P:... Me has dicho que lo mdximo que podemos colocar era la altura,

L: Si

P: ;Si?

L: Pero yo pensaba que era por dentro, o sea el plano.

P: Si, si, por dentro, por dentro. Ah, o sea que te pensabas que era esto, si tienes
una pared la altura

L:No, no, yo pensaba que era por dentro de la nave...

P: Claro. Es por dentro, por dentro

L: Yo habia contado también el suelo de...

P: Mira (la profesora le muestra la caja)

L: Yo habia contado también el suelo

P: Si, si, es que es todo

P: Vale, nuestra nave. Esta es nuestra nave.

L:No

P: ;Por donde podemos colocar una viga o un tubo?

L: Por fuera, por donde quiera

P: A ver,piensa, ...Sacamos la tapa, pero piensa que aqui hay techo.Vale.[...] ..

En el segundo momento, la profesora trata de ver si tiene claro lo que significa méximo.
A partir de la demanda de la profesora de si hay otro segmento mayor, LO “se da
cuenta” de que el segmento indicado no es el mayor, porque por dentro puedes poner
mas cosas y la horizontal es mayor que la altura. Pero no le es suficiente para resolver la
situacion, y se entretiene en comparar los lados del prisma que son iguales.

P:;Cual es la longitud maxima?

L: Esta que es mads...[sefiala el lado mayor de la base]

P: Este que es mas grande. Mas grande que esta, la que decias. [sefiala el menor]
L: Si

P: Vale.; Hay alguna otra mas grande todavia?

L:Esta de arriba, ;no? [sefiala una arista paralela a la que indico antes]

P: ;Esta de arriba, y esta de abajo como son?
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: Iguales

: Iguales. Por tanto, estas dos no me sirven

: (Una mas grande?

Hay una mas grande. A ver, piensa Coge si quieres la caja, mirala bien
: Més grande?

Si, hay una mas grande

: Si estas dos partes son iguales, estas dos iguales

: Quiere decir que quizas no esta en estas partes, sino que es otro lugar

: Este es mas pequefio [sefala la altura, y luego el lado menor de la base]
: Es mas pequeiio, aja.

L:Este es igual

s dnis- k- Anis-Anis-An

Sélo después de mirar la caja, y ante la provocacion de que EXISTE una longitud
mayor, trata de imaginar la situaciéon de nuevo, y finalmente piensa en la diagonal de la
base. Con ello, nos apercibimos de que la variabilidad del proceso no esta siendo
percibida por Lo. Se conforma con una mas grande, pero no “la mas grande”. Este
fenomeno queda escondido a menudo en el interior de un didlogo de grupo, en el que
buena parte del alumnado reconoce inmediatamente que la diagonal del ortoedro es la
medida buscada. Con ello, se produce un efecto inesperado como es el hecho que estos
alumnos al “perder de vista el enunciado” el problema deja de tener sentido. Tanto es
asi, que Lo pretende medir la diagonal para responder, quedando sin reconocer el
objetivo del problema como es el descubrimiento de una medida desconocida a partir de
las otras conocildas por medio de calculos aplicativos del Teorema de Pitagoras. La
subdivision del problema en partes (Polya 1969) es la estrategia a seguir globalmente
para acabar resolviéndolo. Los docentes que han comprendido la necesidad de atender
mas a estos alumnos, sin paternalismos, han obtenido mejores resultados. En algunos
aspectos, reconocemos concepciones (Balacheff 2000b) de los DA mas débiles que las
de sus pares oyentes. Por ejemplo, en aquellas tareas que contienen implicaciones
lingtiisticas como en la identificacion de situaciones clasificatorias no dicotomicas y en
tareas reflexivas en las que se asocian imagenes a contenidos. Todo ello dificulta la
creacion de imagenes y relaciones entre ellas. En especial, les cuesta entender
enunciados en las que aparecen negaciones vinculadas con tiempos pasados. En efecto,
ante los enunciados de las tareas, el alumnado con deficiencia auditiva tiende a
simplificarlos, transformandolos en formatos més comprensibles, lo que no siempre
lleva a una interpretacion correcta de la demanda (Rosich y Serrano 1998). La persona
deficiente auditiva tiene dificultades en interpretar situaciones complejas, ya que no
tiene los referenciales como el oyente.

La leccion aprendida en este y otros episodios, es que ante la dificultad de establecer un
“proceso adecuado con preguntas bien enfocadas” (semejante a lo que propone Santos
2003) no se suele reconocer que en determinadas situaciones no es suficiente el
reconocimiento verbal de un enunciado, sino que hay expresiones que implican
reconocer la variabilidad de un proceso y provocan una dificultad especifica para
los deficientes auditivos. Darse cuenta de que existe un maximo absoluto exige
reconocer una cierta funcionalidad al considerar la distancia entre dos puntos de un
objeto que crece en determinados valores, y luego decrece a partir de un punto”...
Ademas, constatamos que la regulacion de grupo no resuelve este tipo de problemas
porque el docente no puede estar siempre pendiente de LO y olvidar el resto del
alumnado, y por eso debe establecerse alglin tipo de regulacion individualizada. Por ello
pensamos en ofrecer un sistemas de ayudas especiales para contrastar la variabilidad de
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procesos matematicos que ofrece sin duda la tecnologia. En este sentido nuestro
descubrimiento es un enfoque diferente de la distincion entre figura y dibujo que se
propone en el uso de programas como CABRI o similares (Laborde 1993) puesto que
indicamos ahora el valor autoregulador formativo de estos procesos de variabilidad.

Las respuestas del alumnado a los tests de autorregulacion intermedio no sélo nos han
permitido ver la evolucion sino que contribuyen a afianzar la autoestima. En ellos
vemos que se sobrevaloran en algunos casos y en otros —por el contrario — se consideran
muy por debajo de sus pares oyentes en general. Todos los alumnos del estudio han
mostrado dificultades ante las expresiones hipotéticas, y argumentaciones que
impliquen condicionales. Ademas tiene una lectura textual y el docente interpreta s6lo
que no resolvid el problema matematico y no se “ataca” el problema como dificultad de
lenguaje mas que matematica (Silvestre et al 1998). Asimismo, como en ocasiones se
pierden el contexto de referencia por desatencion, no comprenden bien la situacioén. Por
otro lado, tienen muchas dificultades en la verbalizacion de situaciones de movimientos,
en las que no expresan elementos relacionales. Y tienen grandes dificultades en la
verbalizacion de justificaciones en situaciones demostrativas cuando los procesos
constructivos asociados no estan suficientemente solidos.

4.3. Los tests finales como evocadores de rasgos especificos del alumnado sordo.

Al término de estas actividades de aprendizaje se desarrolla una aula reguladora que
prepara el control final. En ella, tratamos de que el alumnado como LO y AN
reflexionen sobre su aprendizaje y vean lo que no saben o no tienen consolidado.
Finalmente se realiza un ejercicio de control para detectar los progresos y competencias
adquiridas. A lo largo de las tareas reconocemos dificultades especificas de muy
diversos tipos. Una de ellas es que las argumentaciones logicas no sélo se basan en
coherencias sintacticamente bien construidas. Cuando la situacion exige varias
observaciones, o se muestra una forma negativa, el alumnado trata de dar una respuesta
coherente pero los sordos no saben ajustar los argumentos (Gimenez et al 2002). No es
suficiente el conocimiento que pueda haber trabajado con los logopedas de las frases
causales o condicionales. Los argumentos geométricos a veces son hipotéticos y, por
ello, descontextualizados o se trata de generalizaciones. Los deficientes auditivos no
saben como enfrentarse a ellos, entre otras cosas porque carecen del lenguaje apropiado
significativo para establecer las relaciones. Los argumentos logicos usan un lenguaje
diferente en las aulas de matematicas que en la “légica del sentido comun” y para ellos
en cambio, estan relacionados con lo que consiguen percibir de inmediato. Desconocen
las implicaciones de determinados significados. Asi, ante los frecuentes "abusos de
normas de lenguaje" que se usan en las aulas regulares, los docentes no son conscientes
de las implicaciones en estos casos puesto que los deficientes auditivos no pueden
incorporar ese juego de lenguaje facilmente.

Veamos un ejemplo: Pedimos a AN dibujar un arbol de 4m de alto con un pajaro
encima de ¢l.. . AN representa un lindo pajarito en la cima del arbol y sitaa
correctamente la medida con flechitas. Pero no comprende la frase "Cristina pone un
alimento a 3m de la base del arbol", ya que lo pone en el propio arbol y no en el suelo.
La correspondiente oyente de su clase, identifica correctamente este hecho, y el docente
se extrafia del error. CL (par oyente de AN) ha integrado la norma, e interpreta que se
trata de un problema de Pitdgoras, marca con el dedo el recorrido de la hipotenusa,
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aplica la raiz cuadrada de los cuadrados de los catetos con correccion y muestra que
debe ser un tridngulo rectangulo.

; QLFED

-

o

Diagrama de AN Diagrama de CL

Cuando se le insiste, haciéndole ver que no era una buena interpretacion, y acepta
colocar el cestito en el suelo, AN dice que la distancia que debe recorrer el pajaro es 7
metros, interpretando que no se le estd pidiendo la minima distancia. Si bien sabemos
que hay oyentes que hacen este razonamiento, no es el caso de ninguno de los que
hemos entrevistado en la investigacion. Con ello se muestra que tienen dificultades en
integrar ideas conceptuales como el hecho de que si tienes muchos caminos entre A y B,
se sabe cuadl es el mas corto y se dice correctamente que la recta, pero cuando hablamos
de distancia, nadie le ha indicado a estos alumnos que queremos conocer la minima
distancia, porque la otra medida seria evidente! Ahi se muestra la necesidad de
contrastar el razonamiento l6gico habitual ligado a representaciones perceptivas o bien
la aceptacion de normas matematicas geométricas.

A partir de éste y otros ejemplos, mostramos dificultades comunes geométricos especial
izados del alumnado con deficiencia auditiva incluido en clases regulares: (a) realizan
conexiones directas palabra-imagen con dificultad en asociar posibles cuestiones
asociadas a la imagen, (b) efectian interpretaciones inmediatas de que un proceso de
demanda del docente casi siempre esta relacionado con una actividad de identificacion,
(c) tienen dificultades en aceptar clasificaciones no dicotémicas, (d) dificultades
especificas en la interpretacion de propiedades matematicas como reglas de existencia, y
(e) dificultades en reconocer que existen diversas posibilidades de definir caracterizando
conceptos geométricos mediante propiedades diferentes.

Observando otras preguntas de la prueba final encontramos respuestas favorables del
alumnado sordo frente los pares oyentes en algunos items. No nos quedemos con la idea
de que las dificultades son las mismas en todos los problemas o situaciones. En algunos
casos los resultados son mejores que los pares oyentes. Ante sus dificultades
lingiiisticas, consideramos necesarias adaptaciones especificas en los enunciados de las
actividades de regulacion, intentando evitar expresiones o palabras que puedan llevar a
confusién. Son del tipo siguiente: evitar al maximo subordinadas y conjunciones,
fomentar descripciones , evitando al maximo tiempos verbales subjuntivos y, tratando
de que las frases sean cortas. Asimismo, reconocemos la necesidad de ayudas visuales
textuales especificas en el momento que se describen procesos. Mediante textos
aclaratorios que se activan al pasar el ratén por encima o el uso de comics que sugieren
el desarrollo de la actividad de forma manipulativa conseguimos que se imagine el
contenido correspondiente. Ademas de las ayudas estructuramos: apoyos, organizadores
y significadores que podrian servir para todo tipo de alumnado (oyente o no). Por otra
parte consideramos que las actividades deben ser variadas (Gorgorié 1995) en cuanto al
enunciado, que faciliten estrategias distintas, promuevan estructuracion, procesamiento
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y aproximacion, fomentando contenido figurativo o no, con introduccién adecuada a los
codigos representativos utilizados.

En cuanto a los logros, se dan comportamientos analogos a los comportamientos de
oyentes con niveles de vocabulario y rendimiento semejantes en tareas de identificacion
visual inmediata, y reconocimiento de nociones topolégicas como separacion,
superposicion y vecindad. Estos elementos parece que han sido bien asumidos en la
Educaciéon Primaria. Constatamos anclajes debidos al tratamiento de contenidos
descontextualizados que hacen que se desconozca lo que es bisectriz, razonar sobre que
el baricentro debe estar siempre dentro del tridngulo, etc También vemos dificultades
comunes en establecer conexiones entre ideas o nociones y referenciales como es la
distincion entre perimetro y area, asociacion de tipos de triangulos con nombres en
situaciéon de clasificacion, asi como dificultades en reconocer aplicaciones de
contenidos aparentemente inmediatos.

5. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS

Después del estudio realizado, evidenciamos que la intervencion y desarrollo regulador
fue positivo y contribuyo al acceso del alumnado sordo al curriculo regular de todos sus
compaieros/as. En cuanto a las competencias, un analisis comparativo de los resultados
sordos/oyentes sugiere que se avanza un punto en los niveles de Van Hiele con un 50%
de ellos. Las dificultades de lenguaje previas de los estudiantes no han podido definirse
ni atacarse completamente pero reconocemos que el uso mayor de imagenes, modelos y
acompanamientos analdgicos mediante sistemas graficos ha ayudado a su progreso. El
trabajo colaborativo ha contribuido a su mejor desarrollo porque el que aprende
construye su propio significado en colaboracion con los otros.Por ello es importante
orientar procesos de evaluacion formativa colaborativos junto con los instrumentos
individualizados. Ademas, actuar sobre los elementos motivacionales individualizados
ha sido importante con este tipo de alumnado. Con esta intervencidn conseguimos
también que mejore su autoestima pero debemos reconocer que los elementos
cognitivos se enmascaran con los afectivos .

Es dificil mantener el didlogo necesario y exigenteque requiere en alumnado DA pero
consideramos que algunos deficientes auditivos (no todos) necesitan verbalizar con los
especialistas logopedas tareas matematicas reguladoras independientemente de la accion
docente. Por otra parte, constatamos que se consiguid mejoras si se especifican,
estructuran e instrumentalizan de forma reguladora los procesos de formacion
desarrollados, los procedimientos de interpretacion, interaccion i reflexion en sesiones
especificas de sintesis, procurando que el alumnado con deficiencia auditiva intervenga
en publico.

Con todo, aunque no tenemos evidencias contundentes, tenemos muestras de que se
produce un conjunto de rasgos especificos del alumnado sordo en cuanto a sus
dificultades lingiiisticas y estructurales en la construccién de entidades geométricas. Si
bien no hemos conseguido una completa comunidad de practica (Wenger 2001) el
entorno implementado ha permitido que en algunos aspectos se dan comportamientos
colaborativos mas positivos que los de los correspondientes oyentes. Asi, por ejemplo,
aumenta la motivacion si se insiste sobre ellos, sin paternalismos, y aumenta el interés
en cuanto hay éxito en el desarrollo de pruebas , que se convierten en elementos de
aprendizaje a medida que se van respondiendo, mucho mas que en los oyentes. Y en
aprendizajes en que se dan soportes visuales inmediatos, se observan algunos casos en
los que el razonamiento 16gico es mas potente que en los pares oyentes. Entendemos
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que resolver algunas de esas dificultades minimiza el rol de controlador del docente y le
deja tiempo para ser un buen observador. No olvidamos que lo que pretendemos con los
soportes de regulacion es sustituir la entrevista que haria el docente y que no siempre
hay tiempo para hacerla.

Para terminar, indicamos que es necesaria una formacién docente especifica. Las
acciones de regulacion presencial y teleinteractiva han evidenciado dificultades que
provienen de comportamientos docentes en los que no se sabe ain muy bien como
enfrentar la integracion. Asi, debemos indicar como este tipo de investigacion tiene un
beneficiario secundario que es el propio docente e, incluso a veces, los propios
investigadores. En un proceso de investigacion en la accion con alumnado con déficit
auditivo integrado se refuerza la accion y reflexion del docente implicado. Ello
beneficia al grupo clase global, porque se hace una reflexion sobre la practica docente y
sus efectos. En concreto, en esta parte de evaluacion, en la necesidad de ejercer una
labor mas profesional de atencion especializada. Se promueve la integracion de todos
los intervinientes en el proceso: logopedas, padres e investigadores .

Las dificultades y limitaciones fundamentales provienen de las exigencias del propio
estudio de caso, que dificulta la generabilidad: Requerimientos de material informatico
(no siempre disponibile) para generalizar el estudio; Necesidad de mayor formacion
permanente del profesorado trabajando con n.e.e; etc. Las interacciones reguladoras a
través de mediaciones por Internet favorecen el desarrollo de un profesional critico en
algunos aspectos (Ponte 2001), sin embargo la investigacion aqui descrita nos muestra
que aun tenemos otro gran desafio que es pensar en como desarrollar y profundizar una
reflexion y contraste tedrico en ambientes de aprendizaje de corta duracion
colaborativos (Wood, 2001). Tal demanda no se refiere a los ambientes virtuales, sino
para todos los escenarios formativos (Bellamy 1996). A partir de un andlisis de la
actividad colaborativa (Zack,V y Graves,B 2001) de la accion docente en el aula, los
propios profesores seguramente mejorarian su practica y atencion al alumnado
deficiente auditivo.
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