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Resumen

El objetivo de esta tesis fue estudiar el uso de la Lengua de Sefias Mexicana (LSM) y el de
las sefias propuestas para nociones matematicas asociadas al sistema métrico decimal (SMD)
en una comunidad de Sordos. De resultados obtenidos previamente a esta investigacion, se
plantearon preguntas que orientaron su desarrollo: ;Cuéles son los alcances y limitaciones del
Sordo, usuario de la LSM en los procesos de comunicacion y de comprension de las nociones
de cantidad peso? ;Cuales son las caracteristicas fundamentales de las Senas relacionadas con
el lenguaje matematico correspondiente a las nociones de cantidad de peso? ;Cuales son las
sefas propuestas que favorecen la adquisicion de las nociones de cantidad de peso?

Se identificaron los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa, se encontraron y
precisaron las sefias para las nociones matematicas, denominadas en este estudio, sefas
propuestas, como expresion convencional. Las sefias propuestas fueron identificadas y acordadas
por la comunidad para su uso en los tres procesos de este estudio —ensefianza, indagacion e
investigacion— y el analisis fonoldgico se baso en la gramatica de la LSM (Cruz, 2008).

Los procesos se basaron en un modelo de comunicacion, determinada por la competencia
lingiiistica y comunicativa mediada por la LSM y sefias propuestas en el aula. En el de ensefianza,
en forma grupal, con ocho jovenes Sordos [17-22], se realizaron actividades disefiadas de nueve
contenidos asociados a las nociones matematicas en foco; en el de indagacion, con cuatro
jovenes de diferentes niveles de competencia lingiiistica y comunicativa, bajo la estrategia de
comunicacion entre pares se pusieron en juego las sefias a fin de obtener la informacion necesaria
para su transcripcion en glosa e interpretacion al Espaiol, y en el de investigacion, se aplicaron
entrevistas individuales con un guién en LSM, se identificé el uso de los clasificadores, se
realiz6 la descripcion y transcripcion fonoldgica de las nueve sefias propuestas.

Se reportan los siguientes resultados : 1) en la ensefianza, los aspectos cognitivos estan
relacionados con las acciones realizadas sobre el objeto con la presencia de la percepcion visual,
2) en la indagacion, se identificaron los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa de
los cuatro casos de estudio; el estudiante de alto nivel mostrd estrategias didacticas basadas
en el uso de la LSM y habilidad para argumentar, formular preguntas con las sefias propuestas
para las nociones matematicas, y 3) en la investigacion, el uso de los clasificadores junto con las
sefias propuestas permitieron identificar y diferenciar niveles de comprension de las nociones y
de sus representaciones numéricas en LSM. Las transcripciones fonologicas de las nueve sefias
propuestas permitieron avanzar hacia una caracterizacion de las mismas y disefar estrategias en
la adquisicion de las nociones con base en su uso.
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Abstract

The objective of this thesis is to study the use of the Mexican Sign Language (LSM) and the
signs proposed for mathematical notions associated with the decimal metric system (DMS) in a
community of deaf people. On results obtained previously to this research, raised questions that
guided its development: what are the scope and limitations of the deaf, user of the LSM, in the
processes of communication and understanding of the notions of weight quantity? What are the
fundamental characteristics of the signs associated with mathematical language corresponding
to the notions of weight quantity? What are the proposed signs that favor the acquisition of
notions of weight quantity?

Levels of linguistic and communicative competence were identified, were found and pointed
out the signs for mathematical notions, called proposed sign, as conventional expression in this
study. The proposed signs were identified and agreed by the community for use in the three
processes of this study - teaching, inquiry and research - and the phonological analysis was
based on the grammar of the LSM (Cruz, 2008).

The process is based on a model of communication, determined by the linguistic and
communicative competence mediated by the use of the LSM and the sign proposed in the
classroom. In the process of teaching, in groups, with eight young deaf [17-22], there were
designed activities of nine content associated with the mathematical concepts in focus; in the
process of inquiry, with four young people from different levels of linguistic and communicative
competence, under the strategy of communication between pairs were put in play the signs in
order to obtain the information necessary for the transcription in glossing and its interpretation
to the Spanish, and in the research, is applied individual interviews with a script in LSM,
identified the use of classifiers, the description and performed the phonological transcription of
the nine proposed sign.

The following results are reported: 1) in teaching, cognitive aspects are related to actions taken
on the object with the presence of visual perception, 2) in the inquiry, identified the levels of
linguistic and communicative of the four case studies competition; high-level student showed
teaching strategies based on the use of the LSM and ability to argue, ask questions with the
proposed signs for mathematical notions, and 3) in research, the use of classifiers along with the
proposed signs enabled identify and differentiate levels of understanding of the concepts and
their numeric representations in LSM. Phonological transcriptions of the nine proposed sign
allowed advance towards a characterization of them and design strategies in the acquisition of
notions based on its use.
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Introduccion

Esta investigacion surge de la inquietud que motivé la labor docente desarrollada con
jovenes Sordos sefiantes, mediante el uso de la Lengua de Sefias Mexicana (LSM) como medio
de comunicacion; de la reflexion sobre la falta de planes y programas de estudio dirigidos a la
comunidad Sorda; de la falta de capacitacion en el uso de la LSM de los docentes que atienden
a la comunidad Sorda; del alto porcentaje de insercion tardia al sistema escolarizado y por la
desercion escolar consecuencia de ausencias metodologicas y educativas; del desconocimiento
de la expresion escrita como segunda lengua. Aunado a estos problemas, durante el desarrollo de
las actividades de ensefianza de nociones matematicas en el aula se identificaron procedimientos
irreflexivos ante las situaciones planteadas. A diferencia de otros estudios (Gonzalez, 2009;
Diaz, 2013) vinculados a la audicion diferenciada desde la perspectiva oralista, el presente se
enfoco en la modalidad de comunicacion visogestual, centrada en los aspectos gramaticales de
la LSM (Cruz, 2008).

Su antecedente es un estudio sobre los procesos de adquisicion del conocimiento
matematico y de la lengua escrita ante la privacion de la percepcion auditiva realizado durante el
ciclo 2009-2010 de manera conjunta entre el Departamento de Matematica Educativa del Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional y una
institucion Grupo Tessera, A.C, organizacion no gubernamental (ONG), bajo los lineamientos
de un Acuerdo Académico Colegiado (ver Anexo 1).

Intervinieron ocho jovenes Sordos entre quienes se seleccionaron cuatro de ellos para
dar sustento al método estudio de casos. Se desarrollaron en el aula tres procesos —ensefanza,
indagacion e investigacion—, el primero consistid en la aplicacién de actividades disefiadas
con nueve contenidos asociados a nociones de cantidad de magnitud masa, en forma grupal;
el segundo, en propiciar actividades sobre las nociones en foco con uso de sefias propuestas,
conducidas por uno de los estudiantes sordos para la observacion de la comunicacion entre
pares y la obtencion de informacién para la glosa e interpretacion al Espafiol de las sefas
propuestas. En la investigacion, se identifica el uso de las Sefas y la compresion de las nociones
de cantidad de magnitud: masa en su modalidad de entrevista individual semiestructurada sobre
las nociones en cuestion. Cada uno de ellos caracteriz6 los tiempos del estudio que se realiz6 en
el periodo 20011-2013 en aulas de la Biblioteca de Fisica, Matematica y Matematica Educativa,
“Jerzy Plebansky” del Cinvestav.

En el capitulo primero se exponen los antecedentes, las preguntas y objetivos del
planteamiento de nuestra investigacion. En el segundo describimos las fuentes tedricas que
sustentan al planteamiento de la investigacion y los elementos tedricos de la LSM y su gramatica
y de la Matematica Educativa; incluye un panorama sobre el desarrollo cognitivo del Sordo.

En el tercero se presenta el modelo de comunicaciéon en LSM en aula, es decir, de la
interaccion comunicativa mediante por la LSM para transmitir mensajes de nociones matematicas
entre la docente y los estudiantes, entre los estudiantes y entre investigadores en Matematica
Educativa (IME), no competentes en LSM y los estudiantes a través de la persona competente en
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LSM; con estas bases de comunicacion se desarrollaron los procesos de ensefianza, indagacion
e investigacion y las actividades sobre las nociones matematicas: estimacion, conteo, particion
decimal, valor de posicion y se describen las actividades de evaluacion de las sefias propuestas
y el uso de la LSM. En el capitulo cuarto, presentamos los niveles de la competencia lingiiistica
y comunicativa de cuatro casos de estudio y se expone la comunicacidon entre pares con el
proposito de observar el uso de las sefias sobre las nociones matematicas en foco.

En el capitulo quinto tratamos lo concerniente al desarrollo de la aplicacion de las
entrevistas sobre las nociones matematicas adquiridas y el uso de las sefias propuestas se
precisan los criterios para su analisis y la descripcion de las nueve sefas propuestas. El capitulo
sexto, incluye resultados del analisis y conclusiones.
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Capitulo primero

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan antecedentes, justificacion, preguntas y objetivos que
orientan la investigacion.



Capitulo primero

1.1. Antecedentes

La investigacion, cualitativa, estd centrada en la identificacion del uso de la LSM en
situaciones de la ensefianza de nociones de matematicas. El trabajo sistematico se inici6 desde
el afio 2009 bajo los objetivos de un Acuerdo Académico que el Departamento de Matematica
Educativa del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) establecio con Grupo Tessera A.C., organizacion no gubernamental
(ONG) orientada al desarrollo lingtiistico, cognitivo, emocional y social para nifios y jovenes
sordos y sus familias, con el propdsito de desarrollar el proyecto de investigacion “Procesos
de adquisicion de conocimiento matematico y de la lengua escrita ante la privacion de la
percepcion auditiva” con una comunidad de jovenes Sordos [12-23], usuarios de la LSM, en
algunos casos con discapacidades agregadas a la sordera, tales como sindrome de Asperger,
paralisis cerebral y neurologica. Se desarrollaron actividades para identificar la competencia
lingtiistica y comunicativa en LSM, asi como la expresion escrita y del uso del vocabulario
de nociones matemadticas en sefias y los procesos de operaciones aritméticas aditivas y
multiplicativas.

Las sesiones de enseflanza de las matematicas en el aula, de cuatro horas y en una
frecuencia de una sesion por semana; se impartié el tema canasta bdsica a un grupo de cinco
jovenes de 16 a 21 afios, se centrd en indagar sobre la relacion que existe entre la LSM y
la expresion escrita en las nociones matematicas referentes a las cantidades discretas y
continuas. Para ello, la modalidad del trabajo en aula tuvo dos procesos: uno de ensefianza, se
desarrollaron actividades con apoyo visual de imagenes y contenido escrito para observar el uso
del vocabulario de canasta basica en LSM y en expresion escrita. El otro, de indagacion, de
modo individual, con el objetivo de observar y buscar evidencias sobre la transicion de la LSM
a la expresion escrita y viceversa. La comunicacion con los estudiantes en la ensefianza y en la
indagacion, se realiz6 con base en la lengua propia de los sordos, LSM.

La ensefianza en el aula, se basdé en un plan de trabajo que establecia objetivos y
tomaba en cuenta la evolucion de los estudiantes. En la indagacion, desarrollada en LSM, se
seleccionaron 5 términos matematicos del vocabulario de la actividad, canasta bdsica: precio

frecuente, precio maximo, precio minimo, variacion, variedad; se disefiaron hojas de control



Planteamiento de la investigacion

para la docente que permitieron el registro de las respuestas y para el estudiante, hojas para la
expresion escrita de los términos matematicos. Las actividades consistieron en lo siguiente:
a) La docente dicta en LSM los 5 términos matematicos mencionados anteriormente y el
estudiante escribia en su hoja.
b) La docente muestra al estudiante, de manera aleatoria, tarjetas en donde se presentaban
escritos los mismos 5 términos matematicos. El estudiante leia la tarjeta las expresion

escrita y hacia la sefia correspondiente (véase la Figura 1.1).

EE LSM
1. Variacion 1.Deletreo la palabra variacion
2. Variedad y signd algebra.
3. Precio maximo 2. Variedad
4. Precio minimo 3. Precio limite
5. Precio frecuente 4. Precio minimo

5. Precio frecuente

Figura 1.1. Resultados de la actividad: Docente: con la tarjeta escrita - Caso en LSM

Los resultados se registraron en las hojas de control de respuestas de los estudiantes y en
videograbacion. En el ambito de la expresion escrita, las palabras escritas por los estudiantes,
no correspondian a las sefias dictadas o estaban incompletas y en algunos casos fueron
ininteligibles. De ello qued6 evidencia de las dificultades en particular con tres términos: precio
frecuente, precio minimo'y precio mdximo, tanto en la LSM como en la expresion escrita, (véase
Figura 1.2). La falta de familiaridad con esas expresiones de dos palabras por lo que se procedid
a aplicar cada término por separado: frecuente, maximo, minimo, precio, variacion, variedad y

se agregaron otros 4 términos matematicos: kilo, mayoreo, menudeo, peso (masa).
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Figura 1.2. Resultados de la actividad: Caso en expresion escrita- Docente en LSM.

c) Se invirtieron los roles dentro del aula, es decir el estudiante representa a la docente y
la docente al estudiante, cuyo objetivo fue identificar la recuperacion de los diez términos

matematicos seleccionados de la actividad que fueron dictados en las sesiones anteriores.

Se le indico al estudiante en LSM, que dictara en sefias 5 términos matematicos de los
10 del vocabulario de canasta basica y se le pidi6 que, cuando fuera necesario, corrigiera y

escribiera la palabra correcta, (véase Figura 1.3).

LSM EE

1. Variacion

2. Tabla de dos entradas
canasta basica

3. Registrar/registro

4. Columna

5. Mayoreo

Figura 1.3. Resultados de la actividad: Caso en LSM- Docente en expresion escrita.

Después de concluir la actividad anterior se solicito al estudiante escribir en el pizarrén
5 términos matematicos de los 10 del vocabulario, y la docente las lee y da la sefia, que podia

ser correcta o incorrecta, para evaluar la reaccion ante esa situacion, (véase Figura 1.4).
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1. Frente

2. Precio maximo
3. Producto

4. Vardecio

5. Kilogiamos

Figura 1.4. Resultados de la actividad: Caso en expresion escrita.- Docente en LSM

De las observaciones y resultados registrados en las sesiones, tanto en forma individual

como grupal, se plante6 otra estrategia de trabajo, se pidio a los estudiantes que escribieran en

el pizarron las palabras ensefiadas y explicaran en LSM lo que significaba cada palabra escrita,

de manera espontdnea se presentd un didlogo que contribuyd a un avance en la comprension

de los términos en estudio y a posibilitar mejores respuestas. El dialogo siguiente, que es una

interpretacion al Espafol, presenta en letras cursivas que son las expresiones escritas por el

estudiante en el pizarron, muestra una parte clave de ese didlogo. Se identifica a los estudiantes,

con un codigo:, las primeras letras de sus nombres: Be, El, Ev, Is, Pe y de la docente: A4.

El: Precio maximo; Mayor costo.

Precio miximo (ella lo lee y se da cuenta que esta mal escrito) maximo; Menor costo.

Marca; nombre de las diferentes cosas.

Canasta basica; alimentos importantes de la salud. (Mira los términos que escribi6 s, y se da cuenta que

kilégiamo esta mal escrito, lo corrige, Kilogramo).

Air (trata de acordarse de como se escribe arpilla y corrige) Arpilla; bolsa de cosas pesadas.

Frecuente; no sé, creo que es lo que sube y baja algo, interrumpe C,.

Is: Es lo mismo que variacion, lo que sobra o falta para llegar al limite.

A: Dices que frecuente es ;sinénimo de variacion?, interviene (interviene Be)

Be: No, la variacion es lo que se mueve y frecuente es lo que no se mueve.

A: ;Qué se mueve?

Be: Los numeros (interviene Is)

Is: No, no se mueven van subiendo hasta llegar a un ntimero deseado.

A: Ok, y entonces ;qué es frecuente?

Is: No sé, creo que es lo que va pasar dentro de los precios o algo asi, no sé.
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A: ;Qué crees que pase en los precios?

Is: ;Precio maximo y precio minimo son los que estan en un limite?, si es asi, entonces la sefia de
limite para precio minimo no es la sefia adecuada, porque esa sefia se refiere a menos porcentaje
por ejemplo 50% de 100, pagas menos de 100, la sefia de minimo debe ser el punto menor don-
de empieza un precio y subiendo hasta un limite, eso es precio maximo, frecuente es el valor
que esta en medio de esos precios y variacion y lo que cambia de un precio a otro, creo yo.

A: Ok. Todos estamos de acuerdo con ¢l sobre el cambio de la sefia de precio minimo.
Todos: Si

No se obtuvieron los resultados esperados, consistentes en hacer evidente la relacion que
existe entre la LSM y la expresion escrita de las nociones matematicas referentes a las cantidades

discretas y continuas, las reflexiones aportaron elementos para plantear otras estrategias.

1.2. Justificacion

Los resultados obtenidos en las actividades descritas en Antecedentes, enfocadas a la
adquisicion de conocimientos matematicos y la expresion escrita, no fueron los esperados pero
su analisis permiti6 plantear una nueva estrategia sustentada ahora exclusivamente en el uso
de la LSM y en la identificacion de sefias precisas para las nociones matematicas relacionadas
particularmente con la de cantidad de peso, en un contexto de competencia lingliistica y de
comunicacion mediada por el uso exclusivo de la LSM.

En este caso, ademas de tomar en cuenta la LSM, al sumar las experiencias previas, se
determind la necesidad de contar con otros elementos esenciales como son la disponibilidad y
uso de sefias precisas sobre los temas en cuestion y el nivel de competencia lingiiistica de los
estudiantes del grupo de investigacion, a fin de esperar resultados efectivos.

Como se pudo observar en las primeras indagaciones, la LSM result6 limitada en sefias
propias para las nociones implicitas en la medicion del peso de los productos relacionados con
la canasta basica y las vinculadas para su comprension, a la vez que el grupo de estudiantes en
observacion present6 distintos niveles de competencia lingiiistica y comunicacion.

Ante la situacion senalada, esta investigacion tiene como propdsito identificar y
estandarizar las sefias correspondientes a las cantidades de magnitud masa; acordar su uso y

evaluar los resultados.
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1.3. Preguntas y objetivos

La investigacion se plantea las siguientes preguntas:

1) (Cuales son los alcances y limitaciones del Sordo, usuario de la LSM en los procesos
de comunicacién y de comprension de las nociones del SMD asociadas a la cantidad
de peso?

2) (Cuales son las caracteristicas fundamentales de las sefias relacionadas con el lenguaje
matematico correspondiente a las nociones del SMD asociadas a la cantidad de peso?

3) ;(Cuéles son las sefias propuestas que favorecen la adquisicion de las nociones del

SMD asociadas a la cantidad de peso?

Y los objetivos son:

1) Identificar los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa de la LSM de los
Sordos en el aula.

2) Identificar y caracterizar las sefias correspondientes a las nociones de cantidad de peso
y las vinculadas.

3) Evaluar la adquisicion de las nociones de cantidad de peso, con base en las sefias
propuesta y acordadas.

4) Identificar las nociones adquiridas resultado del proceso de ensefianza en el aula de

Sordos.
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ELEMENTOS TEORICOS Y METODOS

Un acercamiento a fuentes de informacion relacionadas con resultados de investigaciones
afines a nuestros objetivos condujo a una revision bibliografica que aportd elementos de interés
para los aspectos cognoscitivos en relacion con la sordera y de comunicacion del Sordo no
asi para la cuestion del desarrollo de su pensamiento matematico. Los aportes tedricos que se
consideraron se centraron en los fundamentos de la Gramadtica de la LSM (Cruz, 2008) y en
los estudios de Emmorey en relacion con la adquisicion de la lengua de sefas, la percepcion
visual y la memoria. Y sobre las nociones matematicas asociadas a dos conceptos matematicos:

sistema métrico y nimero decimal, conceptos que le subyacen a esta investigacion.



Capitulo segundo

2.1. Revision bibliografica

Tras la revision bibliografica a nivel internacional, se observo que la mayoria de las
investigaciones sobre Sordos han girado basicamente en torno a dos aspectos: sus capacidades
cognitivasy sus competencias lingiiisticas. En los estudios sobre desarrollo cognitivo se confirma
que, aunque hay autores que llevan tiempo mostrando sus investigaciones sobre los procesos
cognitivos, no son frecuentes las investigaciones que abordan las nociones matematicas en
los nifios sordos. El principal objetivo de los estudios de los procesos cognitivos en los nifios
sordos es dar respuesta a la pregunta de como influye la sordera en su desarrollo lingiiistico y
cognitivo.

En la década 60°-70°, Suppes (1974), en su estudio sobre la cognicidon en nifios con
discapacidad, se centra en dos habilidades académicas, el lenguaje y las matematicas basicas, por
considerarlas sustantivas en la formacion de los nifios con discapacidad y para su incorporacioén
en la sociedad. El estudio se integra en tres partes: a) los problemas y desarrollo de lenguaje,
b) la formacion del concepto y ¢) la abstraccion junto con las habilidades matematicas basicas.

De las competencias lingiiisticas, subraya que el desarrollo de la fonologia, no es
profundamente relevante para la cognicion; tampoco lo son las habilidades puramente
gramaticales o sintdcticas. La importancia del lenguaje para la cognicidn es en términos de la
semantica mas que de cualquier otro.

En Matematicas, de las pruebas sobre las capacidades de razonamiento logico y de
pensamiento abstracto de los sordos, sostiene la teoria de que el rendimiento cognitivo del
sordo es tan bueno como el de los oyentes cuando la tarea cognitiva en cuestion no implica
directamente habilidades lingiiisticas y el punto de partida empareja a unos y otros. La idea
compartida por los investigadores sobre las habilidades matematicas basicas, es que no hay
ninguna razon para suponer que el razonamiento matematico de los nifios sordos sea diferente
al de los oyentes. Ahora bien, muchos de estos investigadores coinciden en que su aprendizaje
sigue los mismos procesos de adquisicion de conocimiento aunque de forma mas lenta. Suppes
(1974) atribuye a este hecho que no son referentes a su desarrollo cognitivo, es decir, a una
estructura cognitiva cualitativamente diferente, sino a la privacion del lenguaje y la consecuente

funcidén comunicativa.
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Las conclusiones de Suppes (1974) sobre el estudio de los procesos cognitivos en
nifos con discapacidad, son importantes para el trabajo tedrico y la aplicacion directa de las
practicas de la educacion, ya que aportan resultados significativos de los problemas de los nifios
con discapacidad. Enfatiza que las futuras investigaciones deben prestar mas atencion a los
resultados de los procedimientos en lo empirico y menos atencion a los resultados estadisticos.

En los 90’s, Mayberry (2002) realizé investigaciones sobre el desarrollo cognitivo
del nifio sordo, pero gran parte se dedica a la neuroldgica y a las competencias lingiisticas.
En las investigaciones sobre cognicion hace referencia a la dificultad del tema, del disefio,
de la evaluacion y las que presentan el hecho de la heterogeneidad de los sujetos. Una vez
superadas aquellas épocas en las que se pensaba que el sordo era retrasado mental, los estudios
de Mayberry (2002) sobre las capacidades cognitivas del sordo ponen de manifiesto que la
sordera no conlleva ninguna deficiencia mental esencial; alin mas, se constata que el nifio sordo,
aunque con un desfase en el tiempo, recorre los mismos pasos y sigue la misma secuencia que
el nifio oyente en el desarrollo de sus estructuras mentales.

Mayberry (2002) concluy6 que los sordos que usan la lengua de sefias desarrollan mas
las habilidades o c6digos viso-espaciales de la memoria de trabajo que los oyentes o sordos que
no usan la lengua de sefias. Principalmente, las habilidades viso—espaciales estan implicadas en
actividades lingiiisticas, cuando los sordos son expuestos a modelos consistentes del lenguaje,
comienzan a usar las sefias a la misma edad en que los oyentes comienzan a hablar. En el caso
de que no sean expuestos de manera temprana a ninguna lengua, el patron es diferente y causa
que la habilidad para el procesamiento del lenguaje se empobrezca.

En relacion al proceso de construccion conceptual de los nifios sordos, Mayberry
(2002) cuestiona si la sordera afecta el desarrollo conceptual mas alla de la representacion
simbodlica en edad temprana. Consideré que la posicion de Piaget referida a que el lenguaje
es una condicidon necesaria pero no suficiente para el desarrollo del pensamiento, ha servido
como linea de trabajo de otros investigadores, como Furth (1966) quien, en sus investigaciones
sobre pruebas de representaciones mentales y cambio de conceptos concluye que los sordos
rindieron menos que los oyentes, y en que las pruebas de aprendizaje mecanico, percepcion
visual, memoria inmediata y clasificaciones logicas, el fracaso posible del nifio sordo no es

consistente psicoldgicamente. A su juicio, este se relaciona con otras circunstancias como la
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inseguridad o lentitud para pasar de un concepto a otro que tiene que ver mas con las actitudes
concretas de estas personas ante determinadas situaciones. Estos estudios se realizaron con

sordos que no usaban lengua de sefias.

2.2. Elementos tedricos y método

Son tres referentes tedricos los que fundamentan esta investigacion, el primero relativo
a la lingiiistica (LSM y su gramatica y la adquisicion de la lengua). El segundo corresponde a la
psicologia cognitiva; percepcion visual y memoria. Y el tercero a los contenidos matematicos

relacionados con esta investigacion.

2.2.1. Lengua de Sefias Mexicana y su gramatica.

La lengua de sefias, es una lengua natural de la comunidad de Sordos, que se expresa
por gestos articulados por las manos y acompanados de expresiones faciales, movimientos
corporales y mirada intencional dotado de funcidn lingiiistica para producir significados que se
perciben por la vista y se organiza en un espacio, gracias a las reglas y funciones que poseen estas
lenguas. Es decir, la lengua de sefias posee su propia gramatica que organiza sus sefias siguiendo
reglas que definen los distintos niveles de la estructura de la lengua: fonoldgico, morfolégico,
sintactico, semantico y pragmatico para cumplir con distintas funciones comunicativas, que
permiten a los usuarios de la LSM trascender de la conversion cotidiana a la construccion de
conocimientos, a la discusion y reflexion de una amplia variedad tematica. La lengua de sefias
no son reproducciones ni representaciones manuales de la lengua oral.

Coincido con Cruz (2008) que al comparar las lenguas orales y las lenguas de sefas se
observa una diferencia fundamental en la organizacion de palabras y sefias; en la lengua oral, las
palabras se organizan en forma secuencial y en la lengua de sefias, ademas de ser secuencial, se
constituye en forma simultinea, espacial y temporal. El uso de la lengua de sefias se expresa a
través del espacio: gramaticales, temporales, topograficos, tridimensionales.

Para efectos de esta investigacion se explica el nivel lingiiistico fonologico, siguiendo los
establecidos por Cruz (2008), para el analisis de las sefias propuestas de las nociones matematicas.

Y se expondra de manera muy general lo pertinente a los niveles morfoldgico y sintaxis.
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Fonologico: En la lengua oral se estudian las reglas y regularidades en la forma de
expresion que se manifiesta a través de fonemas y los rasgos. En la lengua de sefas se estudia
la expresion que se manifiesta a través de los parametros de lengua de sefias, asi como las
reglas y regularidades que rigen la articulacion de las sefas.

Son muchos los 6rganos que intervienen en la produccion de los sonidos del habla,
dichos organos articuladores han sido descritos en las lenguas orales para el estudio de la
fonética, estos articuladores son divididos en activos o pasivos dependiendo de la movilidad o
ausencia de movimiento a voluntad del hablante; de la misma forma, se pueden describir los
articuladores que intervienen en la produccion de las sefias, partiendo del hecho de que la LSM
utiliza como articuladores las manos, los brazos, la cara, la cabeza, el cuello, los hombros y el
cuerpo; y entre estos también se puede establecer una distincion entre los articuladores activos
y pasivos, segun estos intervengan en su articulacion con o sin movimiento.

Las manos son las principales articuladoras de la LSM que intervienen en la formacion
de la sefia con una sola o de manera conjunta, que se puede clasificar en tres tipos: 1) sefias
usadas con mano activa, en las que s6lo se mueve una mano, actuando como articulador; 2)
seflas usadas con mano débil, en las que una mano, a la que llamamos activa, se mueve, actuando
como articulador y la otra, permanente estatica, constituyendo como base el lugar donde se
articula la sefa activa y 3) bimanuales, son sefias usadas con ambas manos que se mueven igual,
son bimanual simétrica o diferente de una a la otra, es bimanual asimétrica.

Los procedimientos de analisis para develar el modo en que se organizan y funcionan
las lenguas se aplicaron por primera vez a los sistemas lingiiisticos de las personas Sordas,
Cruz (2008) menciona que William C. Stokoe (1960, 1965) demostrd que en la lengua de
sefas, basandose en la Lengua de Sefias Americana (ASL), tiene una doble articulacion, era
posible reconocer partes constitutivas carentes de significado en si mismas, del mismo modo
que es posible separar las palabras de las lenguas habladas en sonidos sin un sentido propio.
También mostré6 que ambas lenguas seguian patrones de organizacion similares y que los
sistemas de comunicacion de las personas Sordas deben ser vistos como lenguas y no como
codigos lingiiisticos. Distinguid tres tipos de informacioén que permiten identificar una sefia y
diferenciarla de las demas con un simple movimiento o gesto. Los tres componentes son: 1)

el lugar en el cuerpo en donde se articula la sefia; 2) la configuracion de la mano o las manos
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que realiza la sefia; 3) el movimiento que realiza la sefia. A partir de la combinacidn de estos
componentes es posible expresar infinidad de mensajes lingliisticos.

Cuando una de las sefias de la lengua de sefias pueden definirse y analizarse a partir de
sus parametros. Es decir, una sefia se puede descomponer en diferentes partes con respecto a
la forma y orientacion que adopta la mano o las manos, el lugar donde se articula, en el cuerpo
o en el espacio, los movimientos que realizan y los rasgos no manuales, expresion corporal y
facial, que acompafan a las sefias.

Para la transcripcion fonologica, Cruz (2008) propone el modelo secuencial de Liddell
(1984), donde la sefa no se concibe como un conjunto simultdneo de tres componentes, sino
como una sucesion temporal de segmentos, cada uno de los cuales corresponde a uno de los
momentos en que se ejecuta la mano o las manos para articular la sefia. Los segmentos eran de
dos categorias: movimiento (M) que se refiere a que la mano pasa de una ubicacion espacial a
otra 'y detencion (D) indica el tiempo que la mano detenida en una misma posicién permanece
durante la realizacion de la sefa. Por otro lado, en 1989 se reformul¢ la propuesta de Stoke del
modelo secuencial, con el fin de ofrecer una propuesta de descripcion que permitiera obtener
representaciones detalladas no so6lo las articulaciones, sino también de las expresiones corporales
y faciales para producir oposiciones perceptibles visualmente. La reformulacion consiste en
cada segmento secuencial, estd compuesto de tres distintas matrices con los respectivos rasgos

que lo caracteriza de la siguiente manera

1) Matriz segmento (MS): rasgos que informan acerca de los tipos de segmentos en los que
se puede ser analizada los movimientos de la sefia durante la produccion del segmento,
es decir, como es la trayectoria del movimiento y es caracterizado por segmentos:

a) Movimiento (M), describe el periodo en el cual algin aspecto de ubicaciéon o
configuracion estd cambiando, que requiere especificar un estado inicial y un estado
final;

b) Detencion (D), es el periodo en el que ninguna posicion de la mano cambia;

¢) Transicion, describe los cambios de algunos rasgos articulatorios de la estructura
de la mano para concluir en un estado final. Es equivalente a un segmento de menor

duracion que los segmentos anteriores.
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2) Matriz articulatoria (MA): rasgos que describen desde la postura de la mano, que
concierne a la posicion de sus partes moviles, su ubicacion y su orientacion en el
momento en que realiza la sefia que incluye cuatro componentes, cada uno de los cuales

comprende a su vez grupos de rasgos:

a) Configuracion de la mano (CM), la forma de la mano desde como se colocan los
dedos y el pulgar;

b) Ubicacion (UB), es el punto de contacto donde se realiza la articulacion;

c¢) Direccion (D1), se refiere hacia qué lugar del espacio se dirige la sefia y que parte
de la mano se orienta frente algin lugar del cuerpo;

d) Orientacion (OR), se refiere como esta la palma de la mano frente al plano

horizontal con respecto al piso.

3) Matriz de rasgos no manuales (RNM): rasgos que representan las expresiones de la cara,
movimientos de la boca, cejas 0jos, nariz, asi como los movimientos de la cabeza y las

posturas del cuerpo junto con la accidon de la mano o las manos que componen las sefias.

A continuacion en la Figura 2.1 presento el esquema de la transcripcion fonologica

propuesto por Cruz (2008).

Matriz Componentes
Movimientos
Segmental
Detenciones

Configuracion mano

) ) Ubicacion
Articulatoria
Direccion
Orientacion
Cuerpo
Rasgos No manuales Cabeza

Expresiones faciales

Nota: Gramatica de la Lengua de Sefias Mexicana. Cruz (2008)

Figura 2.1. Esquema de la matriz de transcripcion de la LSM
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También se tomod en cuenta, la dactilologia, la comunidad sorda la reconoce como
parte de la lengua de sefias y como estrategia complementaria de comunicacion. El alfabeto
dactilologico es un sistema de comunicacion basado en el alfabeto latino, en el cual, cada letra
del alfabeto es representada manualmente por un movimiento de la mano tnico y discreto. A
diferencia de los codigos de senas, que envian informacion lingiiistica de caracter simultaneo,
los codigos dactilicos envian informacion lingiiistica de caracter secuencial. Los codigos
dactilicos han evolucionado como medio o puente entre lengua oral y lengua de sefias, ya que
por una parte contienen informacion viso-gestual y simultanea, propia de las lenguas de sefas y
por otra contienen informacion viso-gestual y secuencial, propia de las lenguas orales.

La LSM, cumple dos funciones en la educacion del Sordo, por un lado como instrumento
de interaccion comunicativa, por otro lado como vehiculo dentro del proceso de adquisicion de
conocimientos. Es decir que la lengua es natural de los Sordos, percibida por el canal visual-

gestual por lo que favorece el desarrollo cognitivo como la percepcion visual y memoria.

2.2.2. Desarrollo cognitivo del Sordo.

Mayberry (2002) pondera que la sordera no es una variable determinante para el
desarrollo cognitivo, sino que la falta de experiencias tanto en el medio fisico como en el mundo
social y en concreto la ausencia de lenguaje parecen ser factores determinantes en el desarrollo
cognitivo. El desarrollo cognitivo del nifio sordo estd en funcion de su nivel de lenguaje y de sus
intercambios con el medio y de sus experiencias cotidianas. Ademas, el lenguaje influye, pero
no es directamente responsable del éxito o del fracaso intelectual.

2.2.2.1. Adquisicion de la lengua de seiias. Emmorey (2002) y otras investigaciones
deja claro que la adquisicion de la lengua de sefias son lenguas naturales con el mismo estatuto
lingtiistico que las lenguas orales, a excepcion de que usan la modalidad gestual-visual y no
la auditiva-oral. Los llantos y balbuceos como consecuencia de la maduracion cerebral, se
procesan en las mismas etapas, y cometiendo los mismos errores en cada fase que sucede en
los oyentes, lo que hace suponer que los mecanismos psicolégicos, neuroldgicos y lingliisticos
implicados en la adquisicion de ambas lenguas, son iguales en unos y en otros, pero estas
expresiones vocales empiezan a descender en los nifios sordos a partir de los cuatro-seis meses.

El balbuceo vocal y el balbuceo manual poseen ciertas caracteristicas comunes: (a) presentan un
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grupo restringido de unidades fonéticas, (b) existe organizacion silabicay, (c) esta organizacion
se produce sin significado o referente. La adquisicion de la LS “... no se basa en los aspectos
del lenguaje iconicos y analdgicos, mas bien construyen un sistema gramatical segin principios
lingtiisticos. Parece haber ... temprana ventaja comunicativa a través de gestos, ya que los niflos
sordos, desde pequefios, distinguen entre gestos comunicativos (manuales o faciales) y gestos
lingtiisticos (signos léxicos y gramaticales expresiones faciales).” (Emmorey, 2002, p. 203).

En cuanto a la adquisicion de la fonologia, los nifios sordos pueden producir desde
muy temprana edad, primero el pardmetro /ugar, para posteriormente adquirir el pardmetro
movimiento y por ultimo, pardmetro configuracion de las sefias. Al igual que ocurre en la
adquisicion de la lengua oral, las ejecuciones de sefas en los nifios sordos, que no son como
las de los adultos, no son aleatorias sino que siguen una serie de reglas, es decir, que aplican
su conocimiento lingliistico sobre las representaciones abstractas del lenguaje. En cuanto a
los errores en el movimiento, los nifos suelen sustituir movimientos mas complejos, por otros
menos complicados.

2.2.2.2. Percepcion visual. La funcion de la lengua de senas se basa en la percepcion
visual y es viso-espacial, es decir, usan el movimiento y el espacio para la transmision de
informacion que se sustenta en la temporalidad y la linealidad.

De los estudios sobre el reconocimiento de las sefias y el acceso a su significado puede
extraerse que el proceso es muy similar al que tiene lugar en las lenguas orales respecto a
las palabras. Emmorey (2002), concluye que los estudios sobre la cognicion viso-espacial es
que estas habilidades para crear imdgenes mentales y transformarlas son parte integral de la
produccion y comprension de las sefias y que su uso constante puede llevar a una mejora de las
habilidades dentro del dominio de lengua de sefas y tienen importantes implicaciones para la
interaccion del lenguaje y la cognicion.

2.2.2.3. Memoria. La memoria es la capacidad de retener y evocar eventos mediante
procesos de codificacion, almacenamiento y recuperacion de informacion que proviene del
ambiente exterior durante un tiempo muy breve, (segundos) pero suficiente para que esta
informacion sea transmitida en la memoria a corto plazo, almacenamiento temporal. En los
estudios sobre la memoria de los Sordos, nativos, usuarios de lengua de sefias, Emmorey

(2002) menciona unas pruebas que consistieron en pedir a los sordos memorizar una lista de
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palabras de sefias y posteriormente recordarlas, los Sordos recordaron las palabras, no el orden
de la presentacion, sino en funcion de sus caracteristicas fonoldgica, mostraron que los sordos

tendian a conservar las propiedades fonoldgicas y no en la propiedades semanticas de las sefias.

2.2.3. Matematica Educativa.

Los conceptos matematicos que le subyacen a esta investigacion son los relacionados
con el sistema de nimeros decimales, en particular las fracciones; del sistema métrico decimal,
la unidad de medida del peso. Las nociones de estimacion —perceptual—, conteo, valor de
posicion, aditividad, particion decimal y las representaciones numéricas respectivas en LSM
se trataron en su sentido concreto. La estrategia para su tratamiento consistio en el uso de los
instrumentos de medicion basculas y balanzas, para medir cantidades superiores a los 10 kg
las primeras y para cantidades menores a un gramo las segundas, especificamente la balanza
granataria de tres brazos.

2.2.3.1. Fraccion decimal. Desde el punto de vista formal, una fracciéon decimal se
define por su representacion en el continuo de la recta numérica como un conjunto de puntos
que se construyen bajo el procedimiento de la idea de particion decimal, (Courant y Robbins,

1979, p. 69) precisa la idea en los siguientes términos:

...“por ejemplo, los nimeros obtenidos por subdivision de cada intervalo unidad en 10,
luego en 100, 1000, etc., segmentos iguales. Los puntos asi obtenidos corresponden a
<<fracciones decimales>>; p. ¢j., 0.12 = 1/10 + 2/100 corresponde al punto situado en
el primer intervalo unidad, en el segundo subintervalo de longitud 10!, y en el origen
del tercer <<sub-sub>> intervalo de longitud 102. ( a” significa 1/10"). Si una fraccion
decimal contiene n cifras después del punto, tiene la forma

f=z +a 10" +a, 10°+a,10° + ... +a, 107,

donde z es un entero y la a son cifras (0, 1, 2,..., 9) que indican las décimas, centésimas,
y asi sucesivamente. El numero f se representa en el sistema decimal en la forma

2

abreviada 2,a,a,a, ... 4.

Freudenthal (1983), propuso una estrategia didactica para la ensefianza como condicion

para posibilitar el arribo a la comprension formal del concepto... “se me ocurrié que la didactica
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usual, que apunta a la ensefianza de reglas para el lugar del punto decimal puede conducir a un
bloqueo de la intuicion y de la necesidad de la intuicion.” (p. 173). Para remontar las formas
tradicionales de la ensefianza de los decimales plante6 el nivel mas elemental que denominé

“escalera de refinamiento” (véase la Figura 2.2).

1000
100
10
1
0o . 1
01
001

Figura 2.2. Escalera de refinamiento

2.2.3.1.1. Valor de posicion. La posicion de los numerales en la representacion de un
numero asigna valor a los primeros, esta precision representa un obstaculo a la comprension de
los algoritmos de las operaciones aditivas y multiplicativas de los nimeros, en particular de los
decimales. Kamii (1992, p. 35) refiere que “la investigacion ha demostrado que la mayoria de
los nifios, hasta tercero o cuarto curso, piensan que el 1 de 16 quiere decir uno. Estos hallazgos
fueron presentados por Mieko Kamii (1980, 1982) y confirmado por otros investigadores”,
observo como contaban una cantidad grande de fichas y como procedian ante el conteo de diez
en diez. Concluyo: a) que el conteo por decenas revela problemas para asociar el todo y las
partes; b) procedieron la separacion de colecciones de 10 fichas sin “conservacion del todo”;
¢) no dividian el todo en las partes y d) procedieron la separacion de colecciones de diez y
manifestaron conservacion del todo. Las implicaciones para la ensefianza habrén de considerar
las cuatro categorias a efecto de lograr la comprension por parte de los nifios de este concepto
fundamental.

2.2.3.2. Medicion. La medicion transitd de su concepcion antropomorfica, imprecisa por
las singularidades, que utilizo los nimeros naturales para cuantificar, a la concepcion actual que
requiere de la presencia de un sistema decimal formalizado; de la definicion de las magnitudes

fisicas y quimicas entre otras; del concepto de unidad de medida para la determinacion de
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un sistema de unidades y el consecuente sistema métrico decimal; finalmente de un sistema
universal de unidades. Hoy dia la medicion se define en términos generales como una accion
para determinar la cantidad de magnitud de un objeto.

Russell (1973, p. 533), se refiere al concepto de medicion de la siguiente manera “la
medida de magnitudes es, en su sentido mas general, cualquier método por el que se establece una
correspondencia unica y reciproca entre todas o algunas de las magnitudes de un tipo y entre todos
o algunos numeros enteros, racionales o reales segun el caso”. En Roberts (1979, p. 50) se precisa
que la “idea encaja con los ejemplos de la Fisica tales como temperatura o masa. En el caso de la
temperatura, la medicion es la asignacion de nlimeros que preservan la relacién observada “mas
caliente que” en el caso de la masa, la relacidon que se preservar es “mads pesado que”.

2.2.3.3. Definiciones elementales. 1.as magnitudes basicas o fundamentales longitud,
masa, tiempo; intensidad de corriente, temperatura e intensidad luminosa; son abstracciones
susceptibles de ser cuantificadas. El Sistema Internacional de wumidades (SI) incluye las
denominadas magnitudes derivadas, entre otras las geométricas; cinematicas, estaticas, etc.

La magnitud masa, concepto central en nuestro estudio, se define como se expresa en
Feymman, Leighton, Sands, (1971, p. 9-2) “como medida cuantitativa de la inercia, y podemos
medir masa, por ejemplo, haciendo girar un objeto en circulo a determinada velocidad y midiendo
cuanta fuerza necesitamos para mantenerlo en circulo. De esta manera, encontramos cierta
cantidad de masa para cada objeto.” Asi concebida, para la fisica clasica el peso sera definido
como la medida de la fuerza que ejerce la gravedad sobre la masa del cuerpo. La unidad de masa
es el kilogramo (kg) es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo. “Actualmente
la unidad de masa esté representada por un cilindro de platino iridio de didmetro y altura iguales
(39 mm).” (Nava, Pezet y Gutiérrez, 2001, p. 22).

En este estudio se adopta el concepto de peso, adopcion derivada del uso de los
instrumentos de medicion en el aula durante el curso de la investigacion: balanza granataria para
la medicidn de cantidades menores que un gramo; la denominada romana para la de cantidades

mayores que un kilogramo.
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2.3 Método

Se trata de una investigacion de orden cualitativo, con base en la observacion directa de
las sefias de la LSM referentes a las nociones de cantidad de peso, en un contexto educativo
que se centra en los acontecimientos dentro del aula. Se trabajé de manera conjunta el tema de
cantidad de longitud y la de peso que tienen en comun y como referente el Sistema Métrico
Decimal (SMD).

El estudio se desarrolld en tres procesos de investigacion en el aula: —enserianza,
indagacion e investigacion—. El proceso de ensefianza, con un grupo de ocho estudiantes
Sordos, se aplicaron actividades disefiadas de nueve contenidos asociados a las nociones de
cantidad de peso. El de indagacion, con cuatro jovenes de diferentes niveles de competencia
lingliistica y comunicativa bajo la estrategia de comunicacidn entre pares para observar el uso
de la LSM y las sefias propuestas de las nociones adquiridas. El de investigacion, consistié en
las entrevistas individuales sobre las nociones en cuestion, con un guién en LSM. En la Figura

2.3 se muestra los tres procesos de investigacion que se realizaron en el aula.

ENSENANZA INDAGACION

INVESTIGACION

Figura 2.3. Procesos de investigacion en el aula.

Los instrumentos permitieron enfocar las observaciones en el aula, en la comunicacion
entre pares y en las entrevistas asi como para el disefio de las actividades. En las sesiones de
ensefianza e indagacion fueron los planes de actividades, bitacoras, diccionarios de LSM (Lopez
& San Esteban, 2006; Miranda, 1987), diccionarios digitalizados (Diccionario Espaiiol-LSM
DIELSEME 1 (2004) y DIELSEME 2 (2009) y de la lengua de sefias de otros paises, los que
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permitieron conocer la existencia o no de las sefias referentes a las nociones de cantidad de peso. En
la ensefianza se usaron instrumentos de medicion: las basculas romanas de distintas capacidades:
10 kg, 1 kg; balanzas electronicas de cocina de 100 gr, dinamometro y balanza granataria para
los pesos correspondientes a productos —frutas y verduras— y sustancias (azlcar, sal, , granos,
arena, etc.,).

En la indagacion se aplicaron instrumentos para valorar la representacion numérica y la
expresion escrita con respecto a la particion decimal y en la investigacion se usaron guiones de
entrevistas, en LSM.

Otro de los instrumentos fundamentales para la investigacion, a fin de poder realizar el
analisis de la lengua misma, es la transcripcion. De los tres procesos, dos de ellos, indagacion
e investigacion, se realizaron en glosas e interpretacion al Espafiol y fonoldgica (Cruz, 2008).

Las técnicas de registro de informacion se utilizaron: videograbacion, fotografias, uso
del pizarrdn, papel y lapiz. En los tres escenarios mencionados teniendo presente los objetivos
se filmo cada sesion, dando al video obtenido el caracter de fuente de informacion. Los videos
permitieron la observacion y el analisis, de acuerdo a los objetivos programados para cada una
de las sesiones; son testimonios que permitieron dar seguimiento al proceso evolutivo del uso
de las sefias de las nociones de cantidad de peso. Este material esta sistematizado en un registro
de videos correspondiendo a cada una de las sesiones de la semana. Dadas las caracteristicas de
la poblacién en estudio y los objetivos de la investigacion, el medio de observacion es visual,
con apoyo en recursos tecnologicos (camara de video). A tal efecto, en primera instancia se
establecian los objetivos de cada sesion y con ellos en mente se filmaba la clase para capturar la
informacion. Se realizaron 60 acontecimientos (véase Apéndice 2.1) sobre uso y comunicacion
de las sefias referentes a las nociones de cantidad de peso. Se ha realizado un solo tipo de
registro descriptivo durante las observaciones en el aula anotando algunos datos de interés
para el posterior analisis, anécdotas o comentarios que pudieran o no quedar registrados en la
filmacion.

Escenario. El escenario para la ensefianza, indagacion e investigacion se ubico en uno de
los salones de la Biblioteca de Fisica, Matematicas y Matematica Educativa, “Jerzy Plebanski”,

del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) y en Camara Gesell.
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Participantes. La investigacion se dirigid6 a una poblacion Sorda con caracteristicas
heterogéneas, integrada por ocho jovenes con edades de 16-21 afios, con pérdida auditiva profunda,
bilateral y prelocutivos. Dos de ellos con discapacidad agregada: en un caso, sindrome de Usher
—condicion genética que implica pérdida de audicion congénita y después pérdida gradual de la
retinitis pigmentaria que lleva a la pérdida de la vision—y en el otro, paralisis cerebral originada
por una lesion en las areas del movimiento, la estudiante es parapléjica, con afectacion en los
miembros inferiores. Todos los jovenes son usuarios de LSM, con distintos grados de competencia
lingiiistica y comunicativa en razén de que la adquirieron en distintos momentos cronoldgicos de
sus vidas y en distintos lugares; cursan la educacion basica en una ONG. De los ocho estudiantes,
seis realizaron estudios de secundaria en el sistema no escolarizado, multigrado, del Instituto
Nacional de Educacion para Adultos (INEA); uno concluy6 la secundaria y otro la primaria. En
la Tabla 2.1 se muestra las caracteristicas particulares de cada uno de los integrantes del grupo
que permiten conocer su edad, su condicion de sordera ademas del grado de pérdida auditiva,
tipo de sordera y edad de cada estudiante al ingresar al proyecto de investigacion y discapacidad
agregada; nivel de competencia lingiiistica y comunicativa, edad de inicio en el uso de LSM y
nivel de estudios académicos. Para los fines de esta investigacion cada uno de ellos se identifica
con un codigo, las primeras letras de sus nombres.

Para caracterizar los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa en LSM y debido
a que no existe una metodologia estandarizada de evaluacion, previamente se indagd sobre la
existencia de instrumentos o métodos para evaluar la competencia lingiiistica en lengua de sefas,
y en particular de la LSM, pero el resultado fue negativo. Ante esta situacion, se recurrid a un
intérprete certificado, via correo electronico, para cuestionar sobre los parametros lingiiisticos
de la LSM vy los niveles que permiten identificar a un Sordo. Los criterios que permitieron
identificar los niveles lingiiisticos y comunicativos de un Sordo, se utilizaron los elementos y
estructuras gramaticales propios de la LSM: Iéxico, fonologico y morfosintactico. La evaluacion
de competencia lingiiistica y comunicativa se realiz6 en tres sesiones: la primera, cada estudiante,
contd un cuento en LSM; la segunda, cada estudiante explico el tema y la tercera, una vez
recogida la informacion de la primera y segunda sesion, el estudiante de nivel alto de competencia

lingiiistica y comunicativa dirigio la sesion, explicando el tema. En el 1éxico se observaron las
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sefias en uso comun en aula (UCA) de las nociones matematicas (NM) en foco. En el fonolégico
se evaluo6 los parametros: M, CM, DI, UB, OR y RNM (véase 2.2.1.). En el morfosintactico: los
clasificadores (Cl), la dactilologia (DA) y la gramatica de la LSM (G. LSM). Los objetivos de
la evaluacion abarcaron lo siguiente: a) dominio y comprension de vocabulario de las nociones
matematicas b) conocimiento, uso y compresion de los elementos y estructuras gramaticales; ¢)
produccion y comprension de las nociones de cantidad de peso y d) aplicacion de estrategias de
comunicacion. Para caracterizar las diferencias respecto a la adquisicion de las nociones en foco
se propuso como condicion identificar el nivel de competencia lingiiistica y comunicativa de los

estudiantes, donde se identificaron tres niveles: Alto (A), Medio (M) y Bajo (B).

Tabla 2.1 Caracteristicas auditivas de los participantes

Codificacion | Edad Caracteristicas Nivel de Inicio | Escolaridad
competencia LSM INEA
lingiiistica y
auditiva
Da 18 Pérdida auditiva profunda, 2010 Secundaria
bilateral y prelocutivo. M concluida
Sindrome de Usher.
Di 16 Pérdida auditiva profunda, M 2005 [ Secundaria en
bilateral y prelocutivo. proceso
El 20 Pérdida auditiva profunda, 2008 | Secundaria en
bilateral y prelocutivo. B proceso
Ev 20 Pérdida auditiva profunda, 2007 | Secundaria en
bilateral y prelocutivo. B proceso
PC
Is 16 Pérdida auditiva profunda, A 2006 | Secundaria en
bilateral y prelocutivo. proceso
Mx 15 Pérdida auditiva profunda, 2007 Primaria
bilateral y prelocutivo. A concluida
Os 20 Pérdida auditiva profunda, 2004 Primaria sin
bilateral y prelocutivo. B concluir
Pe 20 Pérdida auditiva profunda, 2008 | Secundaria en
bilateral y prelocutivo. M proceso
Pérdida de la vision periférica

Del grupo de ocho, se seleccionaron cuatro estudiantes —Mx, Da, Di y Os— tomando
en consideracion la identificacion del nivel de competencia lingiiistica y comunicativa de cada

uno de ellos.
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Losresponsables del planteamiento, organizacion y resultados, son dos personas docentes
con licenciatura en Educacion Especial, una de ellas, competente en LSM, y un investigador en
matematica educativa (IME).

Organizacidn y operacion en el aula. A partir del Seminario de Educacion Especial, se
disefiaron planes y programas de actividades, asi como los objetivos especificos y estrategias de
ensefianza sobre las nociones de cantidad de magnitud masa en aula.

Las sesiones de enserianza en aula se basaron en la aplicacion de las actividades disefiadas
de nueve nociones matematicas asociadas al sistema decimal. Con el grupo de los cuatro casos,
las sesiones se llevaron a cabo cada quince dias con una duracion de cuatro horas, dos horas para
exponer las nociones de cantidad de longitud, y dos para las de peso, que se intercambiaron.
Cada sesion de ensefianza fue atendida por un IME en interaccion con la docente, competente
en LSM, quien imparti6 el tema programado al grupo en LSM, a lo cual siguen, para reforzar la
comunicacion, las actividades disefiadas con apoyo en materiales concretos. Esta combinacion
de exposicion y operacion de materiales tuvo como propoésito generar los elementos necesarios
para impulsar el pensamiento l6gico matematico. En las sesiones de ensefianza, se encontraron
y precisaron las sefas para las nociones matematicas, denominadas en este estudio, sefias
propuestas, como expresion convencional. Las sefias propuestas fueron identificadas y
acordadas por el grupo. Durante las sesiones de ensefianza se introdujeron las sefias propuestas
asociadas a las nociones de cantidad de peso para disponer, hasta donde fuera posible, de todas
las sefias que permitiran la adecuada comunicacion de la nocion. Las sefias que se destacaron en
la ensefianza fueron objeto de observacion en el escenario siguiente, la indagacion.

Los contenidos que se incluyeron en las actividades de ensefianza se enfocaron a:
estimacion perceptual de la cantidad de peso; su nocidn cuantitativa asi como la particion
recursiva decimal del kilogramo al centigramo, con el uso de los instrumentos de medicion.

Una vez que se desarrollaron las actividades, mismas que se grabaron en video, se
recupero la informacion de cada sesion y se registrd en su reconstruccion que comprendia el
objetivo de la sesion; las secuencias y desarrollo de las actividades disefiadas; se especificaban
las sefias referentes a las nociones que usaron los estudiantes en esa sesion y los materiales
utilizados; se incluian las observaciones sobre aspectos destacados ocurridos durante la sesion

y sobre los participantes.
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Las sesiones de indagacion: se disefiaron actividades de los temas impartidos en las
sesiones de ensefnanza para los cuatro jovenes Sordos seleccionados, de dos horas semanales.
Cada sesion de indagacion, con la presencia de los IME y de una persona competente en LSM
que fungié como intérprete voluntario, consistié en dar indicaciones en LSM a uno de los
estudiantes, el nivel de competencia lingiiistica alto, para que trabajara con cada uno de los
integrantes del grupo y propiciara la comunicacion entre pares sobre las nociones matematicas,
mismas que se intercalaron con las sesiones de ensefianza.

En cuanto a las sesiones de investigacion, se disefiaron guiones referentes a las nociones
que son objeto de este estudio.. Las entrevistas se realizaron en LSM de manera individual
con la intervencion de los IME, de 20 a 60 minutos, segliin las condiciones de la competencia
lingiiistica y comunicativa y los procesos de pensamiento de cada estudiante. Para el analisis
de las entrevistas se propusieron tres criterios: a) comprension de las nociones de particion
decimal; b) uso de las sefias propuestas y c) representacion numérica en LSM.

Cada uno de los tres procesos tuvo un objetivo en comun: observar la competencia
lingtiistica y comunicativa en el aula, las cuales se grabaron en video.

Una vez registrada, en video, la informacion correspondiente a las sesiones de indagacion
e investigacion, se inicio la fase de transcripcion de la misma en LSM. De la indagacion, la
transcripcion consistioé en glosas, e interpretacion al Espafiol. Y de la investigacion, ademas,
la identificacion de los clasificadores, la transcripcion fonoldgica con las técnicas propuestas
de Cruz (2008). Esta fase constituye una importante etapa del ordenamiento de la informaciéon
—arduo— que implica una detallada observacion de los videos para lograr, hasta donde esto es
posible, la transcripcion literal de lo expresado durante las sesiones. La transcripcion, presenta
las dificultades que derivan de que la LSM, posee su propia gramatica y se escribe en glosas y

no en palabras con nexos como es la escritura en espafiol.
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COMUNICACION Y ENSENANZA EN EL AULA
DE MATEMATICA EDUCATIVA

Este capitulo trata del modelo de comunicacion en LSM en el aula, es decir, de
la interaccion comunicativa mediante uso de la LSM para transmitir mensajes de nociones
matematicas: a) entre la docente y los estudiantes, b) entre estudiante - estudiante, c) entre
investigadores en Matematica Educativa (IME), no competentes en LSM, y los estudiantes a
través de la persona competente en LSM, quien fungi6 a manera de intérprete. La comunicacion
se observo en los tres procesos que se realizaron durante la investigacion: enserianza — en
forma grupal a ocho jovenes Sordos [17-22]; indagacion — comunicacion entre pares, cuatro
casos de estudio e investigacion —en forma individual mediante entrevistas semiestructuradas.
Se trataron las nociones matematicas, las sefias propuestas y el uso de la LSM, asi como el
desempefio en el aula de dos estudiantes durante el proceso de ensefianza.



Capitulo tercero

3.1 Comunicacion y ensefianza en el aula

La condiciéon comunicativa, LSM, oriento las estrategias de ensefianza de cada una de
las nociones matematicas asociadas al SMD. Las interacciones en el aula se realizaron entre
los actores arriba descritos mismas que procedieron en funcidén de un modelo de comunicacioén

ad-hoc (véase Figura 3.1).

3.1.2 Modelo de comunicacion en el aula.

El modelo consiste en la interaccion entre los tres actores que intervienen en la
realizacion de los actos comunicativos durante el desarrollo de las actividades en el aula. Se
distinguen en funcion de la competencia comunicativa mediante por la lengua oral por una parte
y de la lengua de sefias por la otra; pero también por la competencia formal de conocimiento
matematico. Se considera, por tanto: 1) la presencia de la persona, competente en LSM, que
funge como intérprete, permite igualar la situacion de comunicacion entre las personas Sordas
usuarias de la LSM y las personas no competentes en la misma (De los Santos y Lara, 2001); 2)
el informante, persona Sorda conocedora del lenguaje gestual (Rodriguez, 1992), se busco6 a los
informantes con el proposito de consultar sobre la sefias propuestas para expresar las nociones
matematicas, objetivo que no se cumplid, y 3) la presencia del IME. Se estudiaron las nociones
matematicas, y las sefias para desarrollar los contenidos en el aula de: ensefianza, de indagacion

y de investigacion (véase la Figura 3.1).

g Nociones \‘\‘ Seiias
i matematicas J
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Aula / Competencia .
- =>i Lingiiistica P Aula
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Figura 3.1. Modelo de comunicacion en el aula.
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Los estudiantes Sordos, requirieron de una interpretacion en LSM en todas las actividades
disefiadas y desarrolladas en los procesos de ensefianza, indagacion e investigacion. Es decir,
que dentro del aula, las interacciones comunicativas entre el IME, no competente en la misma
y los estudiantes, fueron mediadas por la lengua que es accesible para cada uno de ellos. Fue
necesaria, por lo tanto, la presencia de un tercer actor que ofreci6 las herramientas para que la
comunicacion fuera eficaz: persona competente en LSM, que fungié como intérprete.

Guardia (2010, parr. 2) sefiala que Burad (2008), a partir de la definicion de Famularo
(1995), expresa que “el intérprete de lengua de sefias-lengua hablada, es un mediador en la
comunicacion entre personas que se expresan mediante distintos codigos lingiiisticos,...”.

La comunicacion en el aula de ensefianza, se identifica como sigue: a) la docente,
competente en LSM, se comunica con los estudiantes en LSM; y b) La docente asume el papel
de interprete, de manera oral, para el IME y viceversa, para que el mensaje que éste ultimo
emite, pueda ser trasmitido adecuadamente a los estudiantes.

En el aula de indagacion, s6lo se presencia la comunicacion entre pares, dos estudiantes
que se comunican en LSM sin la intervencioén de los IME. La investigadora, competente en
LSM, no s6lo observa y analiza el uso de LSM y de las sefias propuestas, surgidas en las
actividades disefiadas en el aula de ensefianza, asumid también el papel de intérprete de los
intercambios comunicativos que se establecieron entre los estudiantes.

En el aula de investigacion, la investigadora, competente en la LSM, aplica las entrevistas
individuales semiestructuradas, se pone en juego el uso de las sefias propuestas de las nociones
matematicas.

De la comunicacion en las aulas de indagacidon e investigacion, se recopilaron los
didlogos, por medio de videos, para la transcripcion en glosas e interpretacion al espafiol; se
identificaron las sefias propuestas para su correspondiente transcripcion fonologica.

La dindmica en el aula, evidencia la presencia de dos componentes que interactiian

durante los procesos: la comunicacién en LSM y el conocimiento.

3.2. Planeacion de actividades disenadas

Los objetivos y las estrategias posibilitaron coordinar las interacciones entre las actividades

disefiadas y los contenidos. Para logro de objetivos la planeacion se realizé cada semana.
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Las actividades disefiadas se obtuvieron de las experiencias de interaccion surgidas en
los acontecimientos de ensefianza, indagacion e investigacion en aula, y de su planteamiento y
discusion entre el IME y la docente—investigadora, con el propoésito de sentar las condiciones
para el proceso de trabajo en aula, considerando los resultados y avances, las caracteristicas de
cada estudiante y las necesidades del grupo.

Para cada actividad se establecieron secuencias y procesos: ensefianza, indagacion o
investigacion, y su realizacion estuvo basada en la planeacion de cada una de las sesiones,
utilizando un formato que contiene dos partes (véase Apéndice 3.1). En la primera se presentan
datos generales sobre la fecha, y los participantes de la sesion; en la segunda se describen los
objetivos de las actividades disefiadas, en secuencia se especifica si se trata de actividades de
ensefanza, indagacion o investigacion y los materiales a utilizar. A continuacion se describe a

detalle, el formato de la planeacion:

Primera parte.

Conduccion: docente-investigadora

Estudio de casos: estudiantes que participan en las actividades.

Asistencia y registro: personas quienes toman la asistencia de los participantes y toman

notas de las acciones de los participantes en el aula.

Segunda parte

Objetivos: formulaciones que aportan orientacion a la planeacion y practica docente a
fin de alcanzar la meta a que refieren las acciones, los conocimientos y capacidades de
los estudiantes.

Actividades: se describe de manera sintética el desarrollo de la aplicacion de las
actividades disefiadas en torno a los objetivos y contenidos de cada una de las nociones
matematicas y se ordenan en secuencias. Cada secuencia define el tipo de proceso,
ensefianza, indagacion o investigacion, al que se refieren las actividades diseniadas.
Cada secuencia define el tipo de proceso, ensefianza, indagacion o investigacion, al que
se refieren las actividades disefiadas.

El conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y relacionadas unas con otras

atienden los contenidos matematicos para lograr los objetivos establecidos.
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Materiales: se refiere a los instrumentos de medicion, materiales concretos y materiales

empleados para llevar a cabo en las diferentes actividades disefiadas.

Una vez que se aplicaron las actividades disefiadas, se elabord una reconstruccion del
acontecimiento y se analizaba frente a la planeacion con el proposito de observar el cumplimiento
o no de los objetivos, la efectividad de las secuencias de las actividades disenadas, la pertinencia
de los materiales, asi como los cambios de estrategias.

La reconstruccion del acontecimiento incluia las observaciones sobre el uso de la LSM,
de las sefias propuestas y usadas por los estudiantes durante la sesion y las acciones realizadas
sobre el objeto; asi mismo, se incluian observaciones y resultados de cada uno de los alumnos

participantes. Todos estos aspectos se registraron en video.

3.2.1. Procesos de investigacion en el aula.

La identificacion de sefas propuestas que caracterizan a las nociones en un contexto
lingtiistico competente y de comunicacion mediada por la LSM se obtuvo del andlisis de 60
acontecimientos resultado del desarrollo de esta investigacion (véase Apéndice 3.2) en un
modelo de operacion que articuld tres procesos: enserianza, indagacion e investigacion.

3.2.1.1. Proceso ensefianza. En el proceso de ensefianza se introdujeron los contenidos
matematicos. Las actividades se aplicaron en forma grupal en sesiones de cuatro horas cada
quince dias, dos horas para exponer las nociones de peso y dos horas para las de longitud.
La comunicacion entre docente y el grupo se realizo en LSM, destacando el uso de las sefas
propuestas. La modalidad de trabajo se caracteriza por acciones realizadas sobre objetos.

Laobservacion en el proceso de ensefianza guia los procesos de indagacion e investigacion
y orienta el analisis de la informacion cualitativa que se capturaron mediante cdmara de video.

Los instrumentos que se utilizaron en el proceso de ensefianza fueron los planes de
actividades disefiados, bitacoras. Para identificar a cada uno de los estudiantes, se indica
con las dos primeras letras de sus nombres: Da; Di; El; Ev; Is; Mx; Pe; Os para registrar las
observaciones de las acciones realizadas sobre objeto.

Por otra parte, se usaron los diccionarios de LSM (Lopez & San Esteban, 2006; Miranda,
1987) y diccionarios digitalizados (Espafiol-LSM DIELSEME) y de la lengua de sefias de otros
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paises, los que permitieron conocer la existencia o no existencia de las sefias referentes a las
nociones en foco.

Durante los acontecimientos en el proceso de ensefianza, la docente tratd los contenidos
con la presencia de instrumentos de medicion como las basculas romanas de distintas capacidades:
10 kg, 1 kg; balanzas electronicas de cocina de 100 gramos, dinamémetro y balanzas granatarias
con las cuales se atendieron las nociones que se estudiaban. La docente solicitaba un saber a los
estudiantes sobre las nociones matematicas, con la finalidad de conocer sus ideas respecto al tema
relativo a sus experiencias cotidianas. Cuando se exponia un conocimiento nuevo, la docente
realizaba preguntas en LSM relacionadas para analizar respecto a su comprension. Posteriormente
daba las indicaciones de trabajo a todo el grupo. Las estrategias de trabajo se disefiaron de acuerdo
a los temas programados considerando resultados de las sesiones previas.

Los objetivos de la ensefianza fueron: observar el uso de las sefias propuestas en la
comunicacion entre pares en el aula asi como el uso de los diferentes instrumentos de medicion
y el material concreto: pequefias bolsas transparentes, dulces y semillas de maiz.

Se realizé el tema de conversion de las unidades; kilogramo a gramo, y se hizo uso de
los instrumentos de medicion de peso para la verificacion del tema en cuestion.

Las actividades se organizaron en pareja, designadas por la docente de acuerdo a los
niveles de competencia lingliistica y comunicativa en LSM. A cada pareja, se les proporciond
un instrumento de medicion de peso y el material concreto. Cada pareja realizd6 empaques de
10 bolsas de 100 gr de dulces, comprobando con el instrumento de medicion de peso. Uno de
los estudiantes, us6 la balanza electrénica para empacar 100 gr de dulces (véase Figura 3.2).
Durante la actividad de pesar los empaques, el estudiante mas informado, cuestiono la cantidad

del peso del empaque y la cantidad que faltaba para obtener un kilo.

Figura 3.2. Pesaje del material concreto para empaque de 100 gr.
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Cada par de estudiantes expres6 en LSM las indicaciones recibidas, comunicaron sus
dudas y organizaron las estrategias para su realizacion; en esos didlogos, el estudiante mas
informado, explicé a su compafiero sobre el uso del instrumento con apoyo en los materiales
concretos, por ejemplo un estudiante no supo cémo leer el peso de las bolsas en la balanza
granataria, uno de sus compafieros le explico que: cuando el brazo de la balanza romana de 1
kg se nivela a la altura del detector del cero, significa que ese es el peso del objeto, en este caso

la coleccion de bolsas de 100 gr de dulces (véase Figura 3.3).

Figura 3.3. Explicacion en LSM de la lectura del instrumento bascula romana de gramos.

En esta actividad se evidenci6 la explicacion de la equivalencia de las unidades de kilo a
gramo por ejemplo un estudiante explicd a su compafiero, la conversion del kilo a gramo (véase
Figura 3.4) y se realizaron actividades de agregacion y desagregacion con la presencia visual
de los objetos expuestos en la mesa. Esta combinacion de exposicion y operacion de materiales
tuvo como propodsito generar los elementos necesarios para impulsar el pensamiento 16gico

matematico.

Figura 3.4. Explicacion en LSM sobre conversion de kilogramo a gramo.

33



Capitulo tercero

Asi mismo permitié observar la comunicacion entre pares, el uso de las sefias propuestas
y el conocimiento de las nociones. Estas actividades fueron supervisadas por el IME y la
docente, quien ocasionalmente le solicitd a alguno de los estudiantes que explicara el trabajo a
realizar, para corroborar que las indicaciones habian sido comunicadas con claridad y precision
y comprendidas por los estudiantes. Cuando un estudiante no encontraba otras estrategias para
explicar, a su compafero, el tema programado, solicitaba apoyo de la docente; por ejemplo,
un estudiante comprendid la conversion de kilo a gramo pero no fue capaz de explicarla a su

compaiiera (véase Figura 3.5).

Figura 3.5. La docente apoya la explicacion del estudiante solicitante.

Durante la ensefianza se introdujeron las sefias propuestas, asi como también las sefias
asociadas a dichas nociones para disponer, hasta donde fuera posible, de todas las sefias
requeridas para una adecuada comunicacion de las nociones matematicas. Las sesiones fueron
grabadas y los videos constituyen un material fundamental para el andlisis. A partir de las
conclusiones que se obtuvieron del andlisis se tomaba nota de los hallazgos y se programaba
la sesion siguiente. Las sefias propuestas que se destacaron en la ensefanza fueron objeto de
observacion en el proceso siguiente, la indagacion.

Se abrieron espacios para discutir, entre los alumnos Sordos, las sefias propuestas de

las nociones matematicas. En las discusiones se trataron sefias que al expresarse no resultaban
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claras, y éstas permitieron avanzar en la precision de la sefia discutida y en su estandarizacion
para el grupo, independientemente de sus niveles de competencia lingiiistica, LSM de cada

estudiante (véase Figura 3.6).

Figura 3.6. El grupo acordando el uso de las sefias propuestas.

3.2.1.2. Proceso de indagacion. En el proceso de indagacion, se plantearon sesiones
que se intercalaban con el trabajo realizado en el proceso de ensefianza con una duracion de
cuatro horas. Se seleccionaron cuatro estudiantes: Mx; Da, Di y Os con diferentes niveles de
competencia lingliistica para observar la comunicacién entre pares sobre las nociones en foco.
La seleccion se baso en sus caracteristicas personales y antecedentes académicos, asi como en
la interaccidon de comunicacion entre ellos y su nivel de competencia lingliistica y comunicativa
en LSM en el aula. Se realizaron transcripciones en glosas e interpretacion al Espafiol.

La implementacién de las actividades de comunicacion entre pares, en ocasiones el
estudiante con nivel alto de competencia lingiiistica y comunicativa recibia las indicaciones en
LSM de parte de la investigadora para conducir las actividades programadas y de esta manera
se propiciara la comunicacidén entre pares, aunque en otras, se realizaron de forma grupal,
situacion en la que el estudiante de alto nivel de competencia lingiiistica y comunicativa guio
las actividades frente al grupo, permitiendo observar la comunicacion y el uso de las sefias

propuestas de las nociones matematicas ante el grupo (véase Figura 3.7).
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Figura 3.7. Comunicacion entre pares, en LSM.

También hubo sesiones, en las que el estudiante con alto nivel de competencia lingiiistica
y comunicativa, trabajo de manera individual con cada uno de los tres estudiantes, sin el apoyo
de los objetos concretos, con el propdsito de observar la comunicacion entre pares y el uso de

la sefias propuestas de las nociones bajo estudio, (véase Figura 3.8).

Figura 3.8. Comunicacion entre pares en LSM

En otras, las actividades se desarrollaron en pareja, designadas por la investigadora de
acuerdo a los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa en LSM de cada estudiante y
con apoyo de objetos concretos. Por ejemplo, la investigadora explico a los estudiantes sobre la
actividad programada, conteo y hacer montones de monedas de diez en diez para comprender
las nociones de particion decimal de una unidad. Organiz¢ el trabajo en parejas y a cada pareja
le facilito el material que consistié en 100 monedas de $1.00, 100 monedas de $10.00, (véase

Figura 3.9).
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La actividad consistié en que uno de los estudiantes contara el dinero, mezclado, que
hay sobre la mesa, y el otro verificara los montones, llevara el control de la cuenta y viceversa.
El que llevaba el control de la cuenta iniciaba con la pregunta en LSM ;Cudnto dinero hay?,
después de obtener las respuestas, cada estudiante utilizé distintas técnicas de conteo, por
ejemplo un estudiante realizé el conteo uno por uno en forma de dos hileras hasta obtener las
10 monedas, sin perder la cuenta, mientras el otro estudiante verifico cada monton entregado
por el estudiante y los escondio atras de una caja para que el estudiante no los viera y llevara
la cuenta mentalmente, en ocasiones, el segundo estudiante pregunt6 al primer estudiante la

cuenta que llevaba en ese momento, (véase Figura 3.9).

Figura 3.9. Comunicacion entre pares con objetos concretos.

La investigadora registr6 los tiempos de las actividades de conteo y organizacion de las
monedas en montones de diez en diez, de cada estudiante.

Los acontecimientos fueron grabados en video y posteriormente se realizd las
transcripciones literales en glosas y la interpretacion al espaiol, de los didlogos surgidos en la
comunicacion entre pares.

3.2.1.3. Proceso de investigacion. A partir de las observaciones derivadas de los procesos
de ensefnanza y de indagacién en el aula, se inicio el proceso de investigacion con base en
trabajo individual mediante las entrevistas semiestructuradas para obtener informacion de la
compresion de las nociones por parte de los cuatro estudiantes: Mx, Da, Di'y Os.

Para las entrevistas, se disefiaron guiones sobre aspectos relacionados con las nociones

de cantidad de peso, se fue alternando con preguntas adicionales en funcion de las respuestas
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que se obtenian en cada caso de estudio, tomando en cuenta tres criterios para el analisis: 1)
particion decimal, 2) sefas propuestas y 3) representacion numérica en LSM; se determino el
uso de clasificadores y se realizaron transcripciones fonologicas.

Se aplico una entrevista disefiada (véase Figura 3.10) para identificar los conocimientos
sobre el tema gramo y uso de la balanza granataria. La entrevista, programada para una sesion,
transcurrié en dos momentos, por falta de tiempo, ya que las acciones realizadas sobre objeto

para encontrar las respuestas solicitadas por el entrevistador, llevaron largos tiempos.

Figura 3.10. Comunicacion en LSM en entrevista: investigador-intérprete-estudiante.

Frente al estudiante, se colocod el material concreto: la balanza granataria y, en una
charola, 10 plastilinas (forma circular y cilindrica) con peso de 1 gramo hasta 10 gramos; en

otra, se colocaron plastilinas con peso de 0.5 gramos hasta 9.5 gramos (véase Figura 3.11).

sy

Figura 3.11 Estimacioén y verificacion de peso de diversos pesos de plastilina.

El entrevistador solicitd al estudiante elegir las plastilinas necesarias para obtener el peso
que se indicaba en cada una de las tiras que formaban parte del material. Diez tiras presentaban
enunciados simples: 5 con representacion numérica de los numeros enteros y el nombre de

la unidad de peso, gramo y 5 en ee de los nimeros enteros con la abreviatura de la unidad de

38



Comunicacion y ensefianza en el aula de matematica educativa

peso, gramo (Figura 3.12). También habia 10 tiras con representacion numérica de los numeros
decimales: 5 con el nombre de la unidad de peso, gramo y 5 con la abreviatura de la unidad de

peso, gramo. Posteriormente, el estudiante verificaba su estimacion del peso de la plastilina en

la balanza granataria.

Pesa un gr

Pesa 0.5 gramos

Pesa 2 gramos

Pesa 1.5 gramos

Pesa tres gramos

Pesa 2.5 gr

Pesa 4 gr

Pesa 3.5 gr

Pesa 5 gramos

Pesa 4.5 gramos

Pesa seis gr

Pesa 5.5 gr

Pesa 7 gramos

Pesa 6.5 gramos

Pesa 8 gr Pesa 7.5 gramos
Pesa nueve gr Pesa 8.5 gr
Pesa 10 gramos Pesa 9.5 gr

Figura 3.12 Tiras con enunciados simples.

Después del trabajo con las tiras, el entrevistador pesa las plastilinas una por una y el
estudiante debe recordar el peso de cada una, el entrevistador le preguntaba por el peso total de
todas las plastilinas; una vez obtenida la respuesta, el estudiante verificaba el peso total de las

plastilinas en la balanza.

3.2.2. Nociones matematicas.

Los contenidos matematicos estan relacionados con nociones como: estimacion, conteo,
aditividad (agregaciones-desagregaciones), particion decimal, valor de posicion, representacion
numérica en LSM y medicion. Estos contenidos fueron trabajados bajo estrategias y actividades
disefiadas con el propoésito de lograr un acercamiento al SMD.

3.2.2.1. Estimacion. La actividad estimacion, en la ensefanza, en esta investigacion,
como un proceso perceptual para obtener una cantidad sin la ayuda de instrumentos; consistio
en realizar juicios subjetivos sobre la medida de los objetos.

En las actividades de estimacion, se esperaba que los estudiantes centraran su atencion en
los atributos que se miden, el tamafo de las unidades y el valor de los objetos designados por la

docente, sin usar instrumentos de medicion. Para ello, se trabajo en grupo, con un bote de dulces.
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Se pregunto al grupo: ;Cuanto creen que pesa el bote con dulces? El bote fue sopesado
por todos; la mayoria dijo 1 kilo pero un estudiante tuvo como primera respuesta que el bote
pesaba 100, se cuestiond: 100 ;Qué? Entonces cambid la respuesta a 20 kg. El grupo discutid
e intercambio opiniones, entre ellos y con la docente; un estudiante carg6 a otro y expreso que
estaba muy pesado; entonces hubo consenso de que el bote con dulces pesaba aproximadamente
1 Kg. Una vez obtenidas las respuestas, se invitd a verificar el peso del bote con dulces en la
bascula romana de 10 kg.

En el transcurso de la sesion, los estudiantes fueron mejorando su percepcion del peso
de los objetos propuestos y de las estimaciones correspondientes; asi mismo, usaron la bascula

romana de 10 kg para verificar el peso del bote (véase Figura 3.13).

Figura 3.13 Estimacion de peso de objetos concretos.

3.2.2.2. Conteo. La actividad conteo, en el proceso de indagacion de esta investigacion,
se le concibe como una técnica que mediante la percepcion visual propicio la comprension de
la particion decimal y de las representaciones numeéricas.

Se propuso trabajar en parejas mediante la manipulacion de dinero de diferentes
denominaciones, desde uno hasta mil pesos. La docente entregd el material al estudiante que
guio la actividad: dos bolsas, una con monedas de un peso y otra con monedas de diez pesos; un
sobre con billetes de cien pesos y otro con billetes de mil pesos y una charola con cuatro cajas
vacias para realizar el conteo. Indic6 al estudiante-guia que debia colocarse del lado derecho
de su companero para que los dos miren la misma posicion de las cantidades de los diferentes
ejercicios.

El estudiante-guia coloco cierta cantidad de dinero en monedas de uno y diez pesos,

en la caja uno y dos, a vista de su compafiero para que retuviera, mentalmente, la cantidad
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depositada en cada caja; inmediatamente las cajas se tapaban y se preguntaba: ;Cudnto es?
Esta actividad permitio observar las estrategias del estudiante-guia para el trabajo de conteo de
dinero y las acciones realizadas sobre los objetos, la atencion y la memoria de sus compafieros.

Se hizo otro ejercicio. El estudiante-guia coloco nueve monedas de un peso en la primera
caja (unidad), de derecha a izquierda de su compaiero, y explicé que al colocar otra moneda
de un peso, era posible realizar un cambio de esas diez monedas por una moneda de diez pesos.
Coloco las monedas de diez en la segunda caja, al llegar a nueve monedas realiz6 el cambio por
un billete de cien pesos. Luego colocd nueve billetes de cien pesos en la tercera caja y realizéd

el cambio por un billete de mil pesos, (véase Figura 3.14).

Figura 3.14. Conteo

3.2.2.3. Aditividad. La aditividad, en el proceso de investigacion, consistid en agregar y
desagregar los objetos de una misma coleccion.

Esta actividad se llevo a cabo en grupo y en forma individual. A partir de una bolsa
con 10 bolsas de un kg, se hicieron ejercicios de agregacion y desagregacion con objetos
concretos. Se invitd a verificar el peso de la bolsa grande en la bascula romana de 10 kg. De
esa bolsa se fueron sacando y metiendo bolsas de un kilogramo y en cada caso se preguntaba
por el contenido de la bolsa grande. A continuacion se muestra un segmento de didlogo entre la

docente e investigadora, / y la estudiante, Be:

I: (En la mesa estan dos bolsas de un kg cada una, 2 kg) ;Cuantos kg hay en la mesa?
Be: 2
I (Saca de la bolsa, dos bolsas de un kg cada una) ahora ;Cuantos kg hay en la bolsa?
Be: 4
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I: (Saca de la bolsa otras dos bolsas de un kg cada una) ahora ;Cuantos kg hay en la bolsa?
Be: 6

I: (Saca de la bolsa, una bolsa de un kg) ahora ;Cuantos kg hay en la bolsa?

Be: 7

I: (Saca de la bolsa una bolsa de un kg) ahora ;Cuantos kg hay en la bolsa?

Be: 8

I: (Saca una bolsa de un kg) ahora ;Cuantos kg hay en la bolsa?

Be: 9

I: (Saca una bolsa de un kg) ahora ;Cudntos kg hay en la bolsa?

Be: 10

3.2.2.4. Particion decimal. La particion es una de las actividades mas relevantes dentro
de esta investigacion su proposito es transmitir a los estudiantes, en LSM, de manera practica,
con objetos concretos, el significado de partir un kilogramo en diez partes iguales.

El sistema de numeracién decimal es un sistema posicional de base 10. Que sea
posicional significa que las cifras que se escriben en el numeral tiene un valor segun el valor
ocupado en el mismo, ademas realiza agrupaciones de diez. Estas agrupaciones se establecen
en orden creciente e inclusivo: cada una de ellas se conforma de unidades de las del orden
inmediatamente anterior.

Laparticion se abordd en dos sesiones de ensefianza. En la primera, se trabajo en parejas
designadas por la docente de acuerdo con el nivel de competencia lingiiistica y comunicativa
de cada uno de los estudiantes. A cada uno se le asignd una bolsa con objetos concretos,
variedad de semillas, con peso de 1 kg y se dispuso también de diferentes instrumentos de
medicion

Se les pregunto a los estudiantes su estimacion sobre la bolsa de 1 kg. Cada uno sopeso
la bolsa. Una vez que se analizaron las diferentes respuestas, se les invitd a verificar el peso de
la bolsa en las basculas romanas. La docente preguntd la equivalencia de 1 kg en gramos, la
mayoria de los estudiantes respondieron que 1 kg se convierte en 1000 gramos. Para introducir
la nocion de particion, la docente pregunto si el contenido de la bolsa de 1 kg se puede dividir en
diez partes iguales. Un estudiante, respondid que si y el resultado de cada parte era 100 gr; otro,
respondid que el resultado seria 500 gramos en cada bolsa. No se reconocieron esas respuestas
a fin de dar lugar a que todos y cada uno de los estudiantes pudiera reflexionar y tuvieran la

propia.
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La docente les solicité a los estudiantes que de las bolsas disponibles en la mesa,
escogieran las del tamafo adecuado para empacar la cantidad resultante de dividir 1 kg en diez
partes iguales y tomaran el nimero de bolsas requerido para empacar cada una de las partes. El
estudiante vacia el contenido de la bolsa de 1 kg en la caja para realizar la particion decimal y
empacar las semillas en bolsas seleccionadas, de acuerdo al peso que creen que debe pesar cada

bolsa, (véase Figura 3.15).

Figura 3.15. Resultado de la particion decimal de 1 kg

La percepcion visual como apoyo, dio lugar a que seis estudiantes estimaran cantidades
menores a las requeridas, por lo que les sobraron semillas en la caja, justificando esta situacion,
porque las bolsas seleccionadas eran pequefias y no permitieron introducir mas semillas. Dos
estudiantes pidieron diez bolsas y en cada una empacaron 10 gr, (véase Figura 3.16); a otros
dos les sobraron bolsas y hasta el momento de realizar la particion se dieron cuenta que solo
necesitaban diez bolsas para empacar 100 gr en cada una. Uno de los estudiantes, explicé al grupo
que el error es “pensar en diez como gramos, en lugar de pensar en 100 gramos como resultado
de la particion decimal, porque diez es poco y por eso sobra y 100 es mas rdpido y parejo en las
diez bolsas” e hizo la comparacion de una bolsa de 100 gr con una bolsa de 10 gr, junto a la caja
con las semillas sobrantes como testimonio visual. A cada uno de los tres estudiantes que dieron
las respuestas acertadas la docente le solicitd que trabajaran con sus compafieros, para explicar

la realizacion de la particion decimal de 1 kg, la necesidad de diez bolsas y corregir el trabajo,
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empacando en cada bolsita s6lo 100 g. El trabajo y la comunicacion en LSM, entre pares, dieron
mejores respuestas, destacando la sefia propuesta referente al gramo.

En la segunda sesion, se trabajo con dos equipos y a cada uno se le asignaron los
instrumentos de medicion de peso. Ademads, cada estudiante recibid su bolsa de 1 kg de la sesion
anterior mas una bolsa de 4 kg, sin decirles su peso. Cuatro de los estudiantes recuperaron la
informacion sobre la particién decimal de 1 kg de la sesion anterior y nuevamente explicaron a
sus compaiieros el proceso de la particion, realizando ejercicios de agregacion en las balanzas,
(véase Figura 3.16). Es muy importante subrayar que en esta sesion los estudiantes acordaron

la sefia propuesta de la nocion de particion decimal.

¥

Figura 3.16. Verificacion de peso de 10 paquetes de 100 gramos cada uno.

Después se pregunto al grupo sobre las posibilidades de partir en diez, 900 gramos, 800
gramos hasta 200 gramos, es decir, una cantidad diferente de 1 kg. La reaccion de la mitad del
grupo fue negativa expresando que no era posible porque sobraba una bolsa de 100 gramos, y
la otra mitad mencion6 que si pero no supo cémo justificar su respuesta.

Se solicitd a los estudiantes que reunieran las bolsitas en una sola bolsa de 1 kg y que
¢ésta se juntara con la de 4 kg para que hicieran una estimacion de su peso total. La mayoria de
las estimaciones fueron cercanas a la respuesta correcta; y los estudiantes verificaron el peso en
la bascula romana de 10 kg. Después, la docente preguntd cuanto era el peso total de las ocho
bolsas de 5 kg, obteniendo respuestas de diferentes cantidades: 1000 kg, 80 kg, 50 kg, 51 kg, 24

kg, 10 kg, 8 kg, 6 kg. Se pidio a los estudiantes que verificaran el peso de cada bolsa y llevaran
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mentalmente la cuenta de la agregacion de cada una, para obtener el resultado total. Con esta
estrategia los estudiantes prestaron mayor atencion y la respuesta de todos fue correcta. Una
vez que se obtuvo el peso total, 40 kg, la docente pregunt6 al grupo por la cantidad faltante para
obtener 1000 kg, la mayoria respondi6 que faltaria 900 kg. Y dos respondieron 960 kg. A partir
de ese resultado se explico el concepto de tonelada y el grupo acord¢ la sefia.

3.2.2.5. Valor posicional. La ensefianza de este tema no s6lo se centr6 en la comprension
del concepto de valor de posicion en su tratamiento tradicional en aula, sino que también se
usé como una estrategia para la adquisicion de la nocion de nimero decimal. El objetivo de la
actividad fue identificar el valor de cada niimero segun su posicion en una cantidad para que se
comprendieran las conversiones que se realizaban en un proceso de cambio, cuando se llevaban
a cabo agrupamientos de diez en diez, y el uso de punto decimal para representar las cantidades
menores de un numero entero.

De acuerdo con este planteamiento, se pregunto a los estudiantes: ;Qué entienden por
valor posicional? No se obtuvieron respuestas, pero al momento que miraron el material, esto
es, monedas de un centavo, de diez centavos, de un peso y de diez pesos, asi como una charola
dividida en cuatro partes, los estudiantes expresaron que recordaban el significado del valor de
posicidn, asociado con el dinero. Se explico, entonces, el tema en LSM y se utilizd material
concreto (monedas y billetes) para propiciar la reflexion sobre el valor posicional de cada cifra.
La actividad consistié en colocar 9 monedas de un peso en la primera division de la charola,
partiendo de derecha a izquierda; se les pregunto si era necesario realizar un cambio de moneda
y de lugar si se colocaba otra moneda de un peso. Todos estuvieron de acuerdo con el cambio
de 10 monedas de un peso por una moneda de diez pesos; ademads, se cambio6 de lugar al pasar
de la primera a la segunda division, contando de derecha a izquierda. Se colocaron después, 9
monedas de diez pesos en la segunda caja y se cuestiond al grupo por el cambio de 10 monedas
de diez pesos por un billete de cien pesos. El grupo aceptd el cambio de monedas y de lugar
(tercera division, de derecha a izquierda). Por ultimo, se colocaron 9 billetes de cien pesos y se
realiz6 el cambio por un billete de mil pesos, colocandolo en la cuarta division.

Se dispuso que el trabajo sobre la lectura de cantidades se hiciera en parejas. Dos
estudiantes no lograron una lectura integral del valor total del dinero presentado en la charola

con cuatro cajas; por ejemplo, 124 fue leido uno dos y cuatro. También presentaron dificultades
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con los digitos para realizar los cambios de valor. Para resolver las dudas, los estudiantes se
apoyaron en el compafnero que mostrd las mejores estrategias para explicar los cambios de

valores: de menos de mil y mayor de cien, (véase Figura 3.17).

Figura 3.17 Explicacion sobre el cambio de valor menor de mil y mayor de cien.

Después, se introdujeron las monedas de uno y diez centavos, y de uno y diez pesos para
la compresion de las cantidades menores de una unidad, representadas a partir de un punto.
Se us6 la misma estrategia de la actividad anterior, y ademas se preguntd por la cantidad de
monedas de un valor que se requieren para obtener otro valor. Dos estudiantes dieron mejores
respuestas que sus compafieros y contestaron con rapidez a las preguntas sobre las monedas y

su valor, por ejemplo:

[1]: {Cuantas monedas de diez centavos se necesitan para obtener la moneda de diez pesos?
[Be]: 100 monedas

[1]: {Cuantas monedas de un centavo se necesitan para obtener la moneda de un peso?
[Be]: 100.

3.2.2.6. Representacion numérica. El objetivo de la aplicacion de tres instrumentos
fue que los estudiantes recuperaran los nombres de los ntimeros. Para la actividad de la
representacion numérica que se trabajo en el proceso de investigacion, se recurrid ala LSM y a
la expresion escrita de los numerales. La docente dio las indicaciones en LSM de las actividades
a realizar consistentes en escribir los numerales en los tres instrumentos.

El primero, consistio en un reconocimiento inicial de las representaciones numeéricas: en

el formato, el estudiante escribe el nombre de los nimeros, (véase Figura 3.18).
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4
25
30
17
15

Figura 3.18. Instrumento: reconocimiento de la representacion numérica a la expresion escrita.

En el segundo instrumento, lectura de las expresiones escritas de los numeros, el
estudiante lee el nombre de los nimeros y escribe la representacion numérica, (véase Figura
3.19). El objetivo es comprender la lectura de una cantidad asociada a una unidad de peso y

poder expresar de manera separada (representacion numérica y unidad).

Veintisiete
Ocho
Catorce

Veintiuno

Veinticuatro

Figura 3.19. Instrumento: reconocimiento de la expresion escrita a la representacion numeérica.

El tercero, tiene el proposito del reconocimiento de enunciados simples para expresar
las cantidades de peso. El instrumento estd dividido en tres columnas y seis filas: en la primera
columna, estan los enunciados simples que representan las cantidades; en la segunda, el
estudiante escribe las representaciones numéricas de los enunciados simples, y en la tercera,

el estudiante escribe la unidad de cantidad que aparece en el enunciado simple, (véase Figura

3.20).

Representacion numérica | Unidad

6 kg

Figura 3.20. Instrumento: Representacion numérica y la unidad de peso.
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3.2.3 Senas y uso de la LSM.

3.2.3.1. Evaluacion de las sefias propuestas. Para la evaluacion de las sefias propuestas
en el proceso de investigacion, se hicieron preguntas en LSM sobre las nociones matematicas:
medicidn y particion, lo que permitio obtener informacion sobre cudles sefias propuestas usan y
como las usan en la comunicacién, ya sea en par, en forma individual o en grupo.

Sobre las nociones de medicidn, se preguntd en LSM a los cuatro estudiantes de manera
individual, sobre las sefias propuestas correspondientes a los cuatro instrumentos de medicion
(bascula romana de 10 y de 1kg, balanza de cocina y dinamdémetro) utilizados en las diversas
actividades relacionadas con las nociones matematicas: estimacion, aditividad, particion y
medicion, asi como el uso de cada instrumento.

Cada estudiante, uso las sefias propuestas correspondientes a cada instrumento de
medicion y mencionaron que la bascula romana de 10 kg, se usa para cosas grandes y pesadas;
las balanzas son para cosas pequefas que no tienen mucho peso. Uno de ellos uso las sefias de
balanza normal para referirse a la bascula romana de 1 kg, argument6 que se usa para cosas no
pesadas ni tampoco para cosas pequefias, suficiente (expresion en LSM que se usa para indicar
el grado de percepcion al cargar las cosas).

Para las sefias propuestas de las nociones matematicas de particion, después de varias
sesiones de ensefianza e indagacion sobre la particion decimal de 1 kg hasta el miligramo, se
hizo un espacio de investigacion para observar la compresion y el uso de la LSM y de las sefas
propuestas de cada estudiante, sobre particion. Se solicitd a cada estudiante la explicacion en
LSM de lo que ellos sabian sobre el proceso de particion decimal.

De las sefias propuestas de la particion, dos estudiantes mezclaron serias asociadas a la
longitud, pero uno de ellos se autocorrigié. De la sefia propuesta referente a tonelada, uno la uso;
en cuanto al kilogramo, dos la usaron, y por lo que corresponde al gramo, tres la usaron. Para la
nocion partir en diez, s6lo uno uso6 la sefia propuesta y los demas la expresaron como verbo de
cortar y partir (uso de clasificadores), realizando varios movimientos sin mencionar las veces que
se hace la particion. De las sefias propuestas para las cantidades menores de 1 gramo; es decir,
decigramo, centigramo y miligramo, todos usaron, primero el deletreo (véase 2.2.1.) y después
la sefia propuesta. Cada estudiante expreso las sefias propuestas para decigramo, centigramo y

miligramo con diferentes movimientos de la mano activa o dominante (véase 2.2.1.)
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3.2.3.2. Uso de la LSM. La aplicacion de las actividades disenadas en los tres procesos
—ensenanza, indagacion e investigacidon—, no solo se centrd en la comprension de las nociones
matematicas, a través de las acciones realizadas sobre el objeto, sino también en el uso de la
LSM para comunicar las nociones contenidas en el mensaje.

Cada estudiante, por su nivel de competencia lingiiistica y comunicativa, en las
actividades disefiadas para las nociones de estimacion, medicion y particion, expresaron a su
manera y en forma descriptiva los instrumentos de mediciéon y el uso de cada instrumento,
dando ejemplos de frutas y objetos. Lo mismo hicieron en la realizacion de particion decimal

desde 1 kg hasta miligramo.

3.3. Estudio de casos. Desempeiio en el aula

A continuacion se presenta el desempefio en aula de dos casos de estudio; uno por su
nivel de competencia lingiiistica y sus respuestas apoyadas en las acciones realizadas sobre el
objeto y el otro por sus respuestas inmediatas, es decir sin necesidad de apoyarse en los objetos,

sino a simple vista.

3.3.1. Mx.

Para las nociones de estimacion, la actividad disefiada de comparacion de peso de un
bote con objetos concretos, un bote vacio y los objetos concretos, presentd dificultades para
comprender el peso del bote solo y el peso de los objetos concretos, pensando que el peso del
bote es liviano, no tiene peso.

En la actividad disefnada, técnica de conteo, contar las monedas colocadas por la docente
en una charola con cuatro cajas, Mx realizo6 montones y utilizd diferentes técnicas de conteo
para realizar el cambio de valor, por ejemplo, con las monedas de $1 los contd de cinco en
cinco; las monedas de $10, de dos en dos, los billetes de $100, de uno en uno.

En la actividad disefiada para la nocién de valor de posicion, Mx trabajé de manera
simultdnea, con sus compaifieros, utilizo sus propias estrategias para explicar cuando se realizan
los cambios de valor, indicandoles que teniendo las cajas en la mesa frente a ellos, siempre se

empieza de lado derecho de la persona, cuando se realiza el cambio se mueve hacia la izquierda.
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Remarcé que es importante explicar porque se cambia el valor. La razén que argument6 fue la
representacion numeral, por ejemplo, si hay nueve pesos y pongo un peso mas, cambio esas
monedas por una moneda de diez pesos porque el numero diez se escribe uno y cero, el cero
siempre esta de lado derecho y el uno queda en el lugar que representa la decena.

En esta actividad, se trabajé la nocion de aditividad, Mx requirié tiempo para realizar las
operaciones y dar respuestas acertadas, a veces se apoyo en los dedos de sus manos para contar,
incluso cuando trabajé con sus compatfieros y ellos dieron sus respuestas acertadas o no.

Para la nocion de particion decimal, se plantearon las siguientes preguntas: ;/Se puede
dividir una bolsa de 1 kg en diez partes iguales?, ;Cuadnto pesa cada bolsa, después de dividir
en 10 partes iguales? Antes de responder, Mx pensé con el apoyo de los dedos de la mano
y respondio: 100, 100, 100, 100, 100, 100, 100, 100, 100, 100 juntar 1000 gr. Y realizo el
empaque de sustancias en 100 gramos, con precision.

Para la nocidon de representacion numérica, en expresion escrita, en tres instrumentos
(véase 3.2.2.6.), en el primero, escribir los nombres de los nimeros indicados Mx escribio cinco
correctamente (25, 6, 11, 29, 13), cinco se aproxima (4, 30, 17, 24, 19) y uno, no lo respondid

(15) (véase Figura 3.21).

4 CucArD

15
° Seic
1 Chce

ZERNET

19 Atceihuwe
28 \xein*lw..ieut
13 -{“\f‘p/p

Figura 3.21. Resultado de Mx. Nombres de la representacion numérica.
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En el segundo instrumento, escribir la representacion numérica de los nombres de los

numeros indicados, Mx escribidé correctamente todas las representaciones numéricas, (véase

Figura 3.22).

Treinta HT

Figura 3.22. Resultado de Mx. Representacion numérica de los nombres de los ntimeros.

Tercer instrumento. Mx, en la tercera columna escribi6 dos formas de expresar la unidad
de peso, cuando la expresion de la cantidad estd en gramo: 10 gr, Mx escribié 10 gramos y 10
gr. Respondid de cuatro formas, cuando la expresion de cantidad est4 en kg: por ejemplo; 15 kg:
15 kilo, 15 k, 15, kg, 15 kilogramos, (véase Figura 3.23).

10 gr (D’MJ

lO lo 9.

19 Kib
15 15 K

15K
'5 K;‘o l,mms

i

Figura 3.23. Resultado de Mx. Representacion numérica y unidad de peso.
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De las sefas propuestas para las nociones de cantidad de magnitud masa, Mx usoé las
seflas para tonelada, gramo, decigramo, centigramo y miligramo basadas en el acuerdo con
el grupo, sin embargo, para kilogramo, con expresion corporal y facial mostro la dificultad
de usarla, y para la nocion de particion decimal, referente a los nimeros enteros, usa la sefia
propuesta pero para cantidades menores a la unidad usa sefias que describen las acciones
realizadas sobre objeto.

En la actividad disefiada para la nocién de medicidn, con el propdsito de observar el uso
de la LSM se utiliz6 la balanza granataria que cuenta con tres brazos con divisiones minimas de
0.1 gr. En el brazo que representa los 10 gr, del lado derecho se encuentra el indice del fiel, en
este caso tiene un cero; esto, a Mx le causo duda con respecto a la barra de medida que inicia,
del lado izquierdo, empezando con el cero y siguiendo hasta 10; al ver el 0 del lado del indice
del fiel, lado derecho, no comprendi6 porque esa balanza tiene un cero en dos lugares distintos.

En la actividad de pesar diferentes cantidades de frijoles, en la balanza granataria fue
muy preciso con el peso y usé la sefia de punto, correspondiente al peso, como referente al

punto decimal.

Figura 3.23. bis: Expresion de punto como referente a punto decimal en LSM.

3.3.2. Da.

En las actividades disefiadas para la nocion de estimacion del peso de cada bote se apoyo
en la percepcion visual. En las dos situaciones, estimacion de peso del bote y el peso de los
objetos concretos sin el bote, expres6 en LSM que cada bote tiene un peso aproximadamente
de 1 kg. Sin embargo, agregod “aunque haya pocas cosas o muchas podrian pesar lo mismo”.

Para la nocion de particion, se plantearon las siguientes preguntas: /jse puede dividir
una bolsa de 1 kg en diez partes iguales?, ;jcuanto pesa cada bolsa, después de dividir en 10
partes iguales? Da respondi6 que 1kg si se puede dividir en diez y en cada parte tiene 100. En el

trabajo de la actividad disefiada, no comprendié como hacer la particion de diez partes iguales,
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copio el trabajo de su compafiero Os y la correccion del trabajo de su compafiero Is pero fue
hasta su acercamiento con su compafiera Be cuando logré un avance.

En lanocion de representacion numérica, en expresion escrita, mediante tres instrumentos
(véase 3.2.2.6.), en el primero, escribir los nombres de las representaciones numéricas, a pesar
de que se explico en qué consistia el instrumento, Da inicid escribiendo un enunciado simple
de la informacion adquirida anteriormente; se detuvo y se volvid a dar indicaciones en LSM.
Escribi6 los nombres de todos los nimeros presentados en la hoja, aunque no los recordd, ya

que estuvo mucho tiempo pensando como escribir el nombre del namero, (véase Figura 3.24).

' Kilo cato Ky cgto

i : dosviento ciente
30 fresviento

7 viento sesis

15 vientocianto

sies

wesxeat  Viantodes

2 degenteasgto

19 vie Tonve vos
= doznto ocyo
13 VienTnires

Figura 3.24. Resultado de Da. Nombres de la representacion numérica.

En el segundo, escribir las representaciones numéricas de los nombres de los nlimeros
indicados, Da escribid cuatro nimeros correctamente y siete incorrectamente; requirié tiempo
para dar las respuestas. Se pudo observar que tuvo dificultades y podria ser que no conoce bien
los nombres de los numeros, como lo muestra el caso del 15, que escribid vienticesito (véase

Figura 3.25).

17
Veintisiete
Ocho 8
Catorce 40
Veintiuno i_’[
Veinticuatro fz 4
Diecisiete 2 7
Veintitrés 1 3
Quince 5
Nueve C1
Diez [O
_Treinta ?(F/

Figura 3.25. Resultado de Da. Representacion numérica de los nombre de los nimeros
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En el tercer instrumento, Da, en la tercera columna, del encabezado unidad escribio
4 formas de representar la informacion escrita en la primera columna, referente a kg,: 6 kg,
escribio 6 kilo, siesto kilo, kilograma y 6 000 millograma. Escribi6 tres formas de la informacion

referente a gramo; 10 grama, diez grama y 10, 000 millograma, (véase Figura 3.26).
6 kg 6 6 Kilo
st K
Ki logramg
6 000 mf/!bgrarm

10 gr

—

10 gfara
diez grara
10,000 millograrma

Figura 3.26. Resultado de Da. Representacion numérica y unidad de peso.
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Sefas y nociones matematicas en el aula

En el curso del proceso indagatorio se disefiaron cuatro grupos de instrumentos con el
proposito de identificar los recursos de comunicacion, de los estudiantes, mediante uso de la
LSM con mensajes contenidos de nociones matematicas. La aplicacion de los instrumentos
en cuestion considerd: a) los niveles de competencia lingiiistica de cada estudiante; b) la
comunicacion entre pares; c) el antecedente del tratamiento en ensefianza de las nociones
asociadas a la cantidad de peso. La comunicacion entre pares proporciond informacion respecto
del entendimiento de los mensajes ante el proceso de interaccion de las parejas de estudiantes
con niveles de competencia diferenciada.
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4.1. Competencia Lingiiistica en LSM

La evaluacion de los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa en LSM,
en el aula, se baso en los criterios de los elementos y estructuras gramaticales de la LSM:
léxico, fonoldgico y morfosintactico a las actividades programadas que se aplicaron de forma
individual y grupal para determinar la necesidad comunicativa-lingiiistica de los estudiantes y
detectar posibles limitaciones de comunicacion atribuibles a las dificultades de comprension y
expresion en esta lengua.

La evaluacion de competencia lingiiistica y comunicativa se desarrollo en tres sesiones.
En la primera, cada estudiante, conté un cuento en LSM, de eleccion libre, con el proposito de
lograr una expresion espontanea y para identificar los criterios fonoldgicos y morfosintacticos.
En la segunda, cada estudiante explico el tema para con ello poder considerar los tres criterios.
En la tercera, una vez recogida la informacion de la primera y segunda sesion, el estudiante
con el nivel alto de competencia lingiiistica dirigi6 la sesion, para observar la transmision de
informacion en LSM a sus compatfieros y la comprension del tema.

Cada una de las sesiones se registro en video, se utilizaron la transcripcion y las glosas

como instrumentos a fin de poder realizar el analisis de la lengua misma.

El proceso descrito permitid obtener los resultados que se muestran en la Tabla 4.1 en la
que se identifican tres niveles de competencia lingiiistica: alto (A), medio (M) y bajo (B). En el
léxico se observaron las sefias en uso comun en aula (UCA) de las nociones matematicas (NM)
en foco, por ejemplo en el tratamiento de longitud y peso usan la sefia de partir en diez como
referencia a la particion decimal. En el fonoldgico se evalu6 los parametros: M, CM, DI, UB,
OR y RNM (véase 2.2.1.). En el morfosintactico: los clasificadores (CL), la dactilologia (DA)
y la gramadtica de la LSM (G. LSM).
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Tabla 4.1. Niveles de competencia lingiiistica de los cuatro estudiantes.

Caso Léxico Fonologico Morfosintactico
UCA|INM (CM | DI | UB | M | OR RNM DA | GLSM | CL

Nota. UCA = uso comtn en aula; NM = nociones matematicas; CM = configuraciéon manual; DI = direccion;
UB = ubicacion; M = movimiento; OR = orientacion; RNM =rasgos no manuales; DA= dactilologia; G.LSM=

gramatica de la LSM; CL= clasificadores.

4.1.1. Caracterizacion de los niveles diferenciados por estudiante.

Mox. Su nivel de competencia lingiiistica y comunicativa es alto en relacion con el grupo
en estudio, pero en la comunidad Grupo Tessera, su nivel es bajo. En el criterio 1éxico, en las
nociones matematicas presentd dificultades con las sefias peso y kilo; 1o mismo sucedi6 en el
criterio fonoldgico, presentd confusion en los movimientos de estas sefias, por lo que recurrié
a la dactilologia para no confundirse con las sefias mencionadas. Uso la expresion facial y
corporal y los clasificadores para la explicacion de la particion decimal.

En la gramatica, Mx us6 una combinacion entre las estructuras gramaticales: la de LSM
y la del Espafiol Signado. Su comunicacion se baso en la explicacion de las acciones realizadas
sobre el objeto al que se refiere lo que hace suponer que no tiene consolidadas las nociones
aunque es capaz de explicar el proceso de las particiones decimales.

Da. Es un estudiante que se integrd al proyecto en marzo de 2012. Su comunicacion
se basa en sefias usadas en Veracruz,. Al integrase al proyecto inicio6 la adquisicion de la LSM
de la comunidad Grupo Tessera. Las condiciones descritas contribuyeron a sus resultados, en
general bajos.

Di. Su nivel de competencia lingliistica y comunicativa en LSM, es bajo en el criterio
1éxico, porque no utilizo las sefias vinculadas a las nociones de cantidad de peso, y es alto en
las serias propuestas para las mismas nociones, ya que uso las sefias acordadas por el grupo para

expresar sus ideas sobre el tema. En el morfosintactico, pocas veces recurrié a la dactilologia
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para precisar el nombre de las sefias que usé. En la gramatica de LSM, no us6 el orden
correspondiente a la estructura gramatical adecuada para comunicarse. Uso los clasificadores
para explicar la particion decimal.

Os. Su nivel de competencia lingiiistica y comunicativa es bajo en el criterio léxico,
ya que no usé las sefias vinculadas a las nociones matematicas. En el fonoloégico presentd
problemas en los movimientos y orientacion de las sefias propuestas y mezclo las senas usadas
en longitud y en valor de posicidén (valor monetario) con las de nociones de nuestro interés.
En el criterio morfosintactico no us6 la gramatica de la LSM, recurri6 a los clasificadores y
uso la dactilologia con mucha velocidad por lo que algunas configuraciones y movimientos se
percibian fuera del contexto de las letras correspondientes.

La competencia lingliistica y comunicativa de Mx permitioé que en la comunicacion entre
pares pudiera usar mas de una estrategia para transmitir las nociones matematicas, destacando
el uso frecuente del pizarrén para expresar sus ideas utilizando dibujos que representan la
escala del tercer brazo de la balanza granataria, 0-10, (véase Figura 4.1) y la consideracion del
nivel de competencia lingiiistica de cada uno de sus compaiieros, para lograr la adquisicion del
conocimiento.

Destaco su habilidad para formular preguntas que permitieron reforzar el conocimiento
y propiciar la solucion de tareas matematicas, convirtiéndose asi en un modelo de comunicacion

y de un facilitador.

—

Figura 4.1. Uso de pizarron para expresar ideas en LSM.

Los estudiantes de nivel bajo presentaron dificultades en la comprension de nociones
relativas al SMD y su limitado uso de las sefias también restringe su comunicacion en el aula
por lo que se observo que sus procesos cognitivos estan relacionados con las acciones realizadas
sobre objetos, con la presencia de la percepcion visual y tactil, como consecuencia de su déficit

lingtiistico y uso de la balanza granataria.
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4.1.2. Transcripcion. La Glosa y la interpretacion al Espafiol.

Uno de los instrumentos importantes para la investigacion, a fin de poder realizar el
analisis de la lengua misma, es la transcripcion. “Una transcripcion es un sistema de notacion,
que implica no sélo la descripcion de la configuracion de la mano, sino de todos los elementos
lingliisticos que estan presentes en la deixis espacial, o el uso de los rasgos no manuales...”
(Cruz, 2008, p. 94). Las transcripciones se realizaron en glosas, asumiendo que “glosar significa
transcribir un Signo o una secuencia signada en lengua de Signos con palabras en espafiol.
Glosar no es lo mismo que traducir. Las glosas representan signos y hasta cierto punto intentan
reproducir el significado del signo pero no de una manera exacta. Es por esto, que no deben
tomarse como una traduccion perfecta del signo, porque habra contextos en los que en espaiiol se
utilizard esa misma palabra pero en lengua de signos no se utilizara el mismo signo; o al contrario,
contextos en lengua de signos en los que se utilice ese mismo signo pero no se traduzca por esa
palabra en espanol. El objetivo principal, por tanto, es reproducir la esencia y la estructura de
la frase en lengua de signos, no es su significado en lengua oral.” (Rodriguez, 1992 pag. 24).
Las glosas reflejan tanto los componentes manuales de la LSM como las expresiones faciales y
corporales que aparecen en cada una de las producciones en sefias que se usan para marcar las
modalidades interrogativas, negativas, afirmativas, dubitativas y exclamativas. Para representar
la transcripcion de las sefas se usaron palabras del Espafiol transcritas en mayusculas. Por
ejemplo, si en una transcripcion en glosa leemos: UNO-MIL-GRAMO- CONVERTIR- KILO-
CUANTO, la interpretacion al Espaiiol no es mil gramo convertir kilo cuanto sino Mil gramos

(Cuantos kilos son? (véase Figura 4.2).

RN EIETE T

Glosas UNO MIL GRAMO | CONVERTIR | KILO CUANTO
(RNM)

Espaiol Mil gramos ;cuéantos kilos son?

Figura 4.2. Transcripcion: glosas e interpretacion al espaiiol.
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De las sesiones de comunicacion entre pares y de entrevistas se uso la transcripcion en
glosas y posteriormente a la interpretacion al espafniol. Se muestra un ejemplo de la transcripcion

en glosas y la interpretacion al espafiol de un segmento de video de una entrevista, (véase Figura

4.3) (Segmento V, Trl 3 Mx 2504, véase Apéndice 4.1).

Seg

Alter

LSM (glosas)

Espafiol

A

MONTON (CL) SEPARAR MONTON (CL)
SEPARAR MONTON (CL)? SEPARAR
JPOR QUE?

(En cada monton? ;Por qué?

PORQUE AHI DECIR HACE RATO 1 KILO
100 GRAMO 2 KILO PARTIR 200 GRAMO
LUEGO HASTA 900 NO NO 9 PERDON
9 KILO PARTIR 10 10 MONTON (CL y
reduce el tamaiio) SEPARAR MONTON
(CL) SEPARAR AHI 900 1 MONTON
(CL) 100 REGALAR (refiriéendose al 900)
ESO 1000 POR ESO ;AH! (expresion
facial) YA CLARO POR ESO CONCPETO
(CL) PENSAR (CL) NEGATIVO NO YO
CONCEPTO (CL) YO INVESTIGAR ;AH!
(expresion facial) DESCUBRIR ATRAPAR
POR ESO MISMO MARTES EXPLICAR
INTERRUMPIR YO PREOCUPAR
INVESTIGAR YA DESCUBRIR TARDE
2 KILO APARTE KILO SIGNIFICAR
APARTE PESO GRAMO ESO POR ESO
CONCEPTO (CL) TRABAJO AHORA
DESCUBRIR YA ENTENDER ESO

Porque, hace rato tu decias 1 kilo, sale los 100
gramos, en 2 kilos, de la particion sale 200
gramos, hasta 900, no, no, perdén los 9 kilos
donde se parte en 10, en cada montoncito son
900 y 1 montoncito de 100 que regalamos a
los montones de los 900, eso es 1000, por eso,
ya esté claro por eso tengo que conceptualizar
y pensar no en lo negativo yo tengo que
conceptualizar, estoy investigando. Ya
descubri, por eso el martes pasado ti estabas
explicando y yo queria interrumpir pero me
preocupe mejor me puse a investigar pero ya
descubri, tarde. En los 2 kilos, aparte de que es
el kilo, aparte el peso, el gramo por eso tengo
que conceptualizar como el trabajo de ahora lo

estoy descubriendo, ya entendi eso.

Figura 4.3. Transcripcion en glosas (LSM) e interpretacion al espaiiol de un segmento de una entrevista.

4.2. Nociones matematicas

La indagacion con base en la comunicacion entre pares se llevd a cabo para observar
el uso y la comunicacion en LSM, las estrategias de transmision de las nociones y de las
indicaciones para realizar las actividades programadas asi como la comprension de las nociones
matematicas de nuestro interés.

Se disefiaron instrumentos para apoyar los criterios de analisis que permitieron evaluar

el cumplimiento de los objetivos establecidos. Los criterios son:
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a) Particion decimal: procesos de la particion decimal de las cantidades enteras: lkilo =
1000 gramos; 100 gramos; 10 gramos. Para los submultiplos de un gramo: 0.1 gramo;
0.01 gramo; 0.001 gramo.

b) Sefias: El foco en las sefias propuestas que se emplearon en las sesiones ensefianza para
hacer referencia a las nociones.

¢) Representacion numérica: nimeros enteros y fracciones decimales en LSM y expresion
escrita.

4.2.1. Instrumentos para valorar la representacion numérica y la expresion
escrita respecto a la particion decimal.

Se disenaron cuatro grupos de instrumentos que consideraron cuatro situaciones ante las
cuales se presento a los estudiantes planes de preguntas: a) imagen del tercer brazo de una balanza
granataria (escala 0-10g) con y sin representacion numérica; b) segmento de recta (simulacion
escala 0-10) representacion numérica 0 y 10; ¢) segmento de recta (simulacion de una escala de
0-1) representacion numérica 0 y 1; d) tablas de doble entrada para su complementacion.

El instrumento A [A1-A2] consiste en la presentacion de la imagen de uno de los tres
brazos de la balanza granataria, el correspondiente a la escala [0-10gr], una senal | sobre
la escala que indica la solicitud de su lectura a efecto de transformar en respuesta mediante
expresion escrita o representacion numerica segun la condicion planteada en diez reactivos:
[A1] considera la lectura de cantidades enteras, [A2] cantidades de fraccion decimal del gramo

(decigramo), (véase la Figura 4.4).

Figura 4.4. Instrumento [A1]. Escala graduada de 0-10 gr con niimeros.

El instrumento B [B1-B2], presenta la imagen de la escala granataria [0-10gr] sin
numerales asociados, dos tarjetas, una con cinco expresiones escritas de cantidades de peso
[B1: cinco reactivos] y la otra con cinco cantidades de magnitud: masa en representacion
numeérica [B2: cinco reactivos] para sus lecturas y transformacion mediante la accion de marcar

sobre la escala el valor leido (véase Figuras 4.5. y 4.6).
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0.3 gr
2.9 gr
4.2 gr
6.4 gr
8.1 gr

e

Figura 4.5. Instrumento [B1]. Escala 0-10gr sin numeros con tarjetas en representacion numérica

Un gramo y un decigramo
Dos gramos y dos decigramos
Tres gramos y cuatro decigramos
Cinco gramos y seis decigramos
Siete gramos y ocho decigramos

O o

Figura 4.6. Instrumento [B2]. Escala 0-10 gr sin nimeros con tarjetas en expresion escrita.

El instrumento C [C1-C2], consiste en una tabla de tres columnas y 25 filas distribuidas
en cinco grupos de expresiones escritas de cantidades de peso (en decigramos). La primera
columna contiene los cinco grupos en cuestion, en la segunda aparecen espacios vacios para que
el estudiante complemente mediante expresion escrita el equivalente en gramos, finalmente en la
tercera columna se presentan los espacios vacios para su complementacion mediante expresion
en representacion numérica, (véase Figura 4.7); la presentacion de la una recta horizontal que
simula la escala de 0-10, en cinco presentaciones (véase Figura 4.8), el estudiante localizard y

marcara las cinco cantidades correspondientes a la tercera columna del instrumento [C1].

Cantidades en decigramos | = Cantidades en gramos = | Expresion numérica

Ochenta y tres decigramos | = | Ocho gramos y tres decigramos | = 83 gr

Ocho decigramos

Cuarenta y seis decigramos Cuatro gramosy seis decigramos

Veinte decigramos

Diecinueve decigramos Un gramo y nueve decigramos

Figura 4.7. Instrumento [C1]. Equivalencias de decigramos a gramos.
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Figura 4.8. Instrumento [C1]. Segmento de una recta (simulacion de escala 0-10)

con representacion numérica 0y 10.

El instrumento [C2] propone diez reactivos. Cada uno contiene tres columnas; en la
primera aparece la recta con simulacion de escala de 0-1; en la segunda, espacios vacios en los
que el estudiante escribira la cantidad solicitada en su representacion numérica, a la vez que la
ubicard y marcara en la escala, finalmente en la tercera columna escribird la cantidad solicitada

en su expresion escrita. En la Figura 4.9 se muestra el instrumento [C2].

D

0 1

Diez decigramos

Figura 4.9. Instrumento [C2]. Tres formas de representar las cantidades en decigramo.

Los instrumentos D [D1-D2] contienen una imagen del tercer brazo de la balanza
granataria, sin numerales, escala [0-10gr] y una tabla con dos columnas. Los primeros cinco
reactivos consisten en complementar los espacios vacios de la segunda columna en expresion
escrita las representaciones numéricas que se presentan en la primera columna a la vez que las
ubicara y marcara | en la imagen, [D1], (véase Figura 4.10), otros cinco reactivos corresponden

al cambio de condiciones de la tabla, [D2], (véase Figura 4.11).

Representacion numérica Expresion escrita
0.3 gr
2.9 gr
4.2 gr
6.4 gr
8.1 gr

O 0 0

Figura 4.10. Instrumento [D1]. Dos formas de representar las cantidades en representacion

numérica en gramos y decigramos.
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Expresion escrita Representacion numérica

Un gramo y seis decigramos

Cuatro gramos y ocho decigramos

Seis gramos y nueve decigramos

Ocho gramos y tres decigramos

Nueve gramos y cuatro decigramos

o e

Figura 4.11. Instrumento [D2]. Dos formas de representar las cantidades en expresion escrita

en gramos y decigramos.

4.3. Comunicacion entre pares

La comunicacion orientada al entendimiento es condicion de posibilidad para dar
sentido a los actos de ensefianza en el aula. El proceso de indagacion consider6 la necesidad de
identificar los alcances y las limitaciones de los usuarios de la LSM con niveles diferenciados
de competencia lingiiistica al establecer comunicacion respecto a las nociones matematicas que
se tratan en el aula. Para tal efecto se disefi0 una estrategia que consistio en realizar actividades
en el aula entre pares, estudiantes con competencia diferenciada, con el propodsito de identificar
alcances y limitaciones arriba descritos respecto a la comprension de las nociones matematicas

contenidas en los mensajes.

4.3.1. Organizacion y procedimientos.

La aplicacion de los instrumentos para la valoracion en la representacion numérica
y EE con respecto a la particion decimal, (véase 4.2.1.) se desarrollaron en tres sesiones: la
primera consistid en la comunicacion entre pares, la entrevistadora (Ego), con la codificacion
de la primera letra de su nombre 4, al estudiante de alto nivel de competencia lingiiistica y
comunicativa (Alter), Mx; la segunda, Mx ante el grupo y la tercera sesion correspondio a la
comunicacion entre los pares: [Mx-Da], [Mx-Di] y [Mx-Os].

4.3.1.1. Primera sesion: [A-Mx]. La investigadora A4, competente en LSM, dio

indicaciones en LSM a Mx para la aplicacion de instrumentos de valoracion en la representacion

64



Sefias y nociones matematicas en el aula

numeérica y escrita con respecto a la particion decimal, (Segmento: [; secuencia: 1-11, Trl 1 A

Mx 1010, véase Apéndice 4.2).

A:

Ahorita te voy a dar una hoja, pero antes te voy a explicar de qué se trata. En la hoja tiene una
imagen, ;Qué imagen?
Si, imagen
(Recuerdas la escala de la balanza granataria?
Si
La imagen es de la misma escala, la cortamos y la pegamos en la hoja
La cortamos
Y la misma imagen de la escala, la ampliamos
La misma
La parte de abajo de la imagen de la escala tiene numeros y la parte de arriba tiene unas lineas que
toca los nimeros, tu tienes que ver el nimero que toca y escribiras la respuesta en niimeros.
En ntimero, si entiendo
La siguiente imagen, de la misma escala, que se cortd y se amplid. En la parte de arriba de la escala
tiene lineas que toca los nlimeros, ves que numero toca y escribiras la respuesta en nombre del
nimero
(El nombre del nimero?
Si, en la primera escala, respondes tnicamente en nimeros
Sélo (en numeros), ya
En la segunda respondes en el nombre del numero
Ya entiendo
Vas intercalando en cada imagen
(Se intercala?
Si, se intercala

Si, ya entiendo, ya

Durante las primeras y segundas indicaciones en LSM, Mx, pocas veces copid las

sefias de la investigadora para enriquecer su comprension en LSM. En las tres indicaciones,

interrumpi6 para completar la informacién promocionada por la entrevistadora.

Los resultados obtenidos de la organizacién de informacion, del instrumento [Al],

escalas con numeros con respuestas en representacion numérica, Mx respondid en expresion

escrita numeros enteros y expresiones decimales junto con el nombre de la unidad de peso,

el gramo. En las escalas con respuestas en expresion escrita, Mx, recurrio a los dedos de una

mano para contar las lineas marcadas en la escala y con la otra, con el apoyo del lapiz. En cada

flecha senalada en diferentes cantidades, escribi6 los nombres de los nimeros y el nombre de
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la décima parte del gramo, sin tomar en cuenta la unidad de peso, el gramo. En la escala del
[A2], con respuesta en expresion escrita, la flecha senalo en 2.7, Mx escribi6é dos gramos y seis

decigramos, (véase Figura 4.12).

%
o N
P i N ie‘(ha & w‘"éﬁ vf.\g(' 2 o \6‘03
a0 -\5%9 e \‘“r
> ‘\g - 5 ',.,"
o> - o (A s
x o T 9™ s )
Gk decigrames 9 S X9 =

|
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Figura 4.12. Resultados de Mx. Instrumento [A2].

En los instrumentos [B1-B2], escalas sin numeros con tarjeta que contiene cinco
representaciones numéricas, en todas recurrid a los dedos de su mano para contar las lineas
marcadas en la escala con el apoyo del lapiz. En el instrumento [B1] respondié en numeros

enteros y decimales junto con el nombre de la unidad que corresponde, (véase Figura 4.13).

0.3 gr
2.9 gr
4.2 gr
6.4 gr
8.1gr

it

trom chres st Bk o buerat Ll'-ll-'n.wi 2 Num __l,._w_“__.:__'.l .

Figura 4.13. Resultados de Mx. Instrumento [B1].

De los instrumentos [C1], equivalencias de decigramos a gramos, Mx requirié tiempo
para recordar los nombres de los nimeros. En la columna de cantidades en decigramos esté
escrita la cantidad, ocho decigramos, Mx copio la informacion en la columna de cantidades en
gramos. Lo mismo con la cuarta fila, en la columna de cantidades en decigramos, esta escrita
la cantidad veinte decigramos, Mx respondi6 exactamente igual a la informacion escrita en la
columna de cantidades en decigramos. En la columna, expresion numérica escribiéo 0.20 gr

(véase Figura 4.14) que corresponde a veinte centigramos.
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Cantidades ea diigrames : | Cantidades = gramis | o | Expraskin rembricn
Dchente p ves decigromds :l'h?mml;irﬁﬂ'm EF

(cha decigramos aka Aveeral E]E i
Fuarerts i decigants (uato ramasy s dcigrmcs 4 Loy

Ve Bioganc eirte dcigyves D104es
Diecinuere decirancs Un gramoy nuee dec gramos L'l&;ﬁ.,_,_

Figura 4.14. Resultados de Mx Instrumento [C1]. Equivalencias de decigramos a gramos.

En la actividad, localizar y marcar las cantidades indicadas en el instrumento CI,
equivalencias, Mx dibujé ocho lineas en el segmento del numero cero. Localizo la cantidad,

veinte decigramos y escribid en representacion numérica 2.0 gr, (véase Figura 4.15).

Dper  L0ges 4-bgre 83gs
0 \ \ Sf’_ﬁ
)} S e N R L r

Figura 4.15. Resultados de Mx. Instrumento [C1]. Localizacion de cantidades en la recta

En el instrumento [C2], tres formas de representar la misma cantidad, representacion
numérica, expresion escrita y localizacion en la escala sin niimeros, en la tercera columna, en
expresion escrita estd la cantidad diez decigramos, Mx, en la primera columna, escala de 0-1 gr,
marc6 una linea en el numero 1. En la segunda columna, representacion numérica, respondid

1.0 grs, (véase Figura 4.16).

Tgremes

1 ‘ 1057 Diez decigramo:

Figura 4.16. Resultados de Mx. Instrumento [C2].

En el instrumento [D1], de la representacion numérica a la expresion escrita, la primera
cantidad, Mx requirié tiempo para recordar el nombre de la cantidad 0.3 decigramos; en el
momento de la escritura, us6 el deletreo para estar seguro de la respuesta. En la actividad de
localizacion de diferentes cantidades mencionadas en las columnas, en las escalas sin numeros,
Mox se apoy0 en los dedos de una mano para contar las lineas marcadas en la escala y con la otra,

con el apoyo del lapiz, (véase Figura 4.17).
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Figura 4.17. Resultados de Mx. Instrumento [D1].

Comprendio las indicaciones. La mayoria de sus respuestas fueron acertadas; otras, muy
proximas a las respuestas correctas, y en todas las actividades se apoy6 en los dedos.

4.3.1.2. Segunda sesion: [Mx ante el grupo]. La sesion consistio en la explicacion de
coémo responder a los reactivos incluidos en cada uno de los cuatro instrumentos para la valoracion
de las nociones adquiridas, relativas a la medicion: representacion numérica, expresion escrita
y ubicacién-localizacion en la imagen del tercero brazo (0-10g) de una balanza granataria. Mx
dirigio la sesion y se desarrolld en cuatro secuencias.

Primera. Dibujo en el pizarrdn la escala con numeros de 0-10, que representa a los
decigramos, para explicar en LSM en qué consiste dicha valoracion en cada escala de cada
instrumento, (véase Figura 4.18); aclar6 a sus companeros que la escala dibujada en el pizarrén
representa los gramos y es la imagen de la escala de la balanza granataria; comparé con la
unidad de longitud, metro, aclarando que la escala dibujada en el pizarrén es la de la escala (0-

10), como la que tienen en su hoja.

Figura 4.18. Uso de pizarrdn, apoyo para las indicaciones de los instrumentos de valoracion de

la representacion numérica y expresion escrita con respecto a la particion decimal.
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Con el papel en la mano y a la vez con la escala dibujada en el pizarron, Mx sefiald la
primera flecha del primer reactivo y explicod a sus compafieros que deberian ver la flecha y la

cantidad que ésta indica y escribir el nombre de esa cantidad o su representacion numérica.

Mx: Bien, miren, primero (sesiala la escala dibujada en el pizarron y con la hoja en mano) es igual a esta
(seriala la imagen de la escala graduada impreso, en la hoja) pero esta (sefiala la escala dibujada
en el pizarrén) se amplio. ;Qué vamos hacer? Por ejemplo, yo miro esta (mirando la hoja y marca
un segmento dentro de la escala) en este segmento hay una flecha (sefiala el tamafio de la primera
flecha), miro en ;jcuanto?, ;cuanto es en gramo? [se refiere al nimero sefialado por la flecha] por
ejemplo (expresion facial: ejemplo) yo pongo la respuesta (mirando la hoja, toma de referencia la
primera flecha de la regleta de la hoja y seiiala en la regleta dibujada en el pizarron donde esta
la flecha dibujada en el papel, sefiala I) en nimero (sefialando en la parte superior de la escala

dibujada en el pizarron) pero escribo el nombre aqui (sefiala la parte superior de la escala)

Preguntd a sus compafieros si comprendieron las indicaciones o si tenian dudas,
le respondieron que si comprendieron las indicaciones. Mx no se sintid seguro de que sus
compaiieros lo hubieran comprendido y repiti6 las indicaciones con mas elementos para aclarar
a sus compaieros las actividades que tenian que seguir. Cuando Mx preguntd por la cantidad
indicada por la flecha, obtuvo diferentes respuestas de parte de sus compafieros. Le costd trabajo
explicar que no debian fijarse en las lineas paralelas de la flecha sino en la punta de la flecha y

en cual linea de la escala tocaba.

Mx: ... Dodnde estd la fecha?, ;En qué niimero estd? Deben mirar la mitad de la flecha
Di:  Miro donde esta la flecha en la escala y luego escribo
Os: En el punto seis. La flecha en la linea marcada en el uno de gramos, la que sigue (refiriéndose a las

lineas de la escala) es muy pequefio

Preguntd a sus compaiieros si sabian que significaba nueve decigramos, sin obtener
respuestas. Mx menciond que son cantidades pequeiias, después viene el centigramo que es mas
pequetio y posteriormente el miligramo que es aiin mas pequeio. Dio un ejemplo explicando en
LSM como se escribe la cantidad del decigramo: cero punto uno, la cantidad del centigramo:
cero punto cero uno y la cantidad del miligramo: cero punto cero, cero, uno que esa es la forma
que se escribe siempre para esas cantidades, segun la expresion de Mx. Después preguntd a
sus compafieros que si eso lo sabian. Sus compafieros respondieron que si sabian sobre esas

cantidades (decigramos, centigramos y miligramos).
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Mx: ...miren, pongan atencion (sesiala la palabra escrita en el pizarron: nueve decigramos) ;Saben
que significa eso?, eso es igual a pequefio pero mas pequeilo, siempre es pequeilisimo, [es decir a]

00, 000, 01, eso es lo que significa, {Entendieron?

Los tres estudiantes no comprendieron las indicaciones correspondientes a los
instrumentos [A1-A2]. Di constantemente pidi6 nuevamente las indicaciones a Mx, lo mismo
Da 'y Os a la entrevistadora.

Segunda. Respecto a las indicaciones para el instrumento B [B1-B2], Mx explic6 que
la escala no tiene nlimeros y se trabaja con tarjetas escritas en representacion numérica y en
expresion escrita. Dio un ejemplo con el apoyo de la escala dibujada en el pizarron y de la
entrevistadora. En la escala dibujada en el pizarron Mx marcd una linea y escribi6 el nombre de
la cantidad indicada. Lo mismo hizo para otro reactivo: con la tarjeta escrita en expresion escrita,
escribid en la misma escala dibujada en el pizarrén la respuesta en representacion numérica. Mx
preguntd a sus compaiieros si comprendieron las indicaciones, quienes respondieron que no.
Mx dibuj6 otra escala, debajo de la primera, leyo la tarjeta escrita en representacion numérica,
marcé una linea en la escala y escribi6 en expresion escrita la cantidad indicada. En la segunda
escala dibujada, ley6 la tarjeta, expresion escrita, marco una linea en la escala y escribié en
representacion numérica de la cantidad indicada. Nuevamente pregunt6 a sus compafieros si

comprendieron las indicaciones, quienes ahora respondiendo que si.

Mx: Miren, primero tienen que leer las tarjetas que estan escritos los niimeros, en la escala (seriala la
escala dibujada en el pizarron) escribiran inicamente los niimeros, por ejemplo, en la tarjeta dice
4.6 gr, busco en la escala el 4.6, marco una linea (marca una linea en 4.6 de la escala dibujada en
el pizarron) y escribo (escribe en el pizarron: dos punto seis gramos) {Entendieron?, la siguiente,
otra vez leo la tarjeta pero tiene el nombre del nimero, leo y dice dos gramos y siete decigramos,
en esta escala (seriala la segunda escala dibujada en el pizarron) busco y marco una linea (marca
una linea en el 2.7 de la escala dibujada en el pizarron), ahi escribo so6lo el ntimero (escribe:
2.7 gr), asi vamos intercalando, en la primera escribiran el nombre del numero y en la segunda,
solo en numero, /En la tercera? escribiran en nombre del nimero y en la cuarta, sélo en nimeros,

(Entendieron? Van intercalando, ;De acuerdo?

De los resultados del instrumento B, Di no logré comprender las indicaciones, por lo que
requirid que Mx explicara nuevamente escala por escala. Da y Os siguieron las indicaciones,
pero tuvieron dificultades en la localizacion de las cantidades indicadas en las tarjetas, asi como

en escribir los nombres de los nimeros.
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Tercera. Por lo que hace a las indicaciones para el instrumento [C1], Mx con el apoyo
visual del papel, explico en que consiste la actividad; primero sefal6 que hay cinco columnas:
en la primera estan escrita algunas cantidades en decigramo, en la segunda se escribe el signo
de igual, en la tercera estan escrita algunas cantidades en gramo, en la cuarta se escribe el
signo de igual y en la quinta estan escritas algunas representaciones numéricas. Mx aclaro
que en cada columna hay espacios en blanco, donde deben escribir las respuestas. Dio un
ejemplo en el pizarron, escribié una cantidad en decigramos y preguntd a sus compaiferos
cudl seria la cantidad en gramos, recordandoles que se realiza el cambio de las unidades. Al no
obtener respuesta, escribid la respuesta y también la representacion numérica; menciono que
una vez concluido el trabajo, cada grupo de cinco cantidades deben sefialarse con lineas y en

representacion numérica en la escala de los decigramos.

Mx: Por favor, pongan atencion, en este papel tiene cinco columnas y muchas filas. En la primera
columna esta escrito los nombres de los nimeros en decigramos, leer con cuidado, en la segunda
columna escriben el signo igual, en la tercera escribiran el nombre del numero en gramos, por
ejemplo, aqui dice, en la primera (sesiala la primera columna, impreso en el papel), dice ochenta
y tres decigramos, en la segunda pongo el singo igual y la tercera escribo ocho gramos y tres
decigramos, ;Entendieron?, luego en la cuarta, se escribe el signo de igual y la quinta se escribe el

nimero mencionado en la tercera columna. ;Entendieron?

Cuarta. En cuanto a las indicaciones para el instrumento [C2], Mx explico lo que contiene
el papel. Tres columnas: en la primera esta la escala de 0 a 1, en la segunda estan escritas
algunas cantidades en representacion numeérica y en la tercera estan escritas algunas cantidades
en expresion escrita. También menciono que tiene espacios en blanco para las respuestas y que

se deben localizar las cantidades indicadas, marcando una linea en la escala.

Mx: ...aqui hay (sefiala el segundo papel) tres columnas, la primera tiene una escala de cero a uno, la
segunda columna hay niimeros y en la tercera esta en blanco para poner la respuesta. Miren, en la
segunda columna tiene nimeros, por ejemplo 1.5 gr, en la primera columna marcaran una linea en
la escala, donde esta el 1.5 y escribiran en nimero y en la tercera, escribiran el nombre de 1.5 gr

(entendieron?

Los tres casos siguieron las indicaciones de los instrumentos C [C1- C2], sobre las
equivalencias, localizacion en la escala de los decigramos, 0-10, las cantidades indicadas en las

equivalencias y las tres formas de presentar los decigramos, sin dificultades.
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4.3.1.3. Comunicacion entre pares. [Mx-Da]. Con base en los resultados expuestos
en la sesién de comunicacion ante el grupo [Mx ante el grupo], se cambio la estrategia de
trabajo, comunicacion entre pares, Mx se comunica en LSM con cada uno de sus compaiieros.
La investigadora explicé en LSM a Mx sobre la sesion, que consistio en explicar los cuatro
instrumentos de valoracion las expresiones matematica y escrita de las cantidades con respecto
a la particion decimal.

Al inicio de la sesiéon Mx dio las indicaciones en LSM a Da, recordando de donde viene
la imagen de la escala (0-10) que esta impresa en el papel, (Segmento: I, secuencia: 1-5, Trl 1

Mx Da 1010, véase Apéndice 4.3).

Mx: ... ahorita te voy a dar un papel donde tu vas a responder en una lista que esta en el papel. Vas a
leer y responder. Mira, { Te acuerdas de la escala de la balanza?

Da: No, ;Cual?

Mx: Recuerdas la balanza que pesa las cosas pesadas y tiene una escala

Da: De peso

Mx: Si, esa, la foto, la imagen de la escala, la cortamos y se pasé a este papel ¢Si?

Di:  Si

Mx: Ya. En la regleta hay nimeros enteros, no hay niimeros secretos. Aparte, ti vas a poner la respuesta
(En donde la vas a poner? Tienes que ver las lineas, ¢Si?

Da: Si

Mx: En esas lineas, en la parte de arriba, ahi vas a poner la respuesta. Escribes en la parte de arriba de
la linea ;Entendiste? O (tienes dudas?

Da: Si, entiendo

Cuando Mx le preguntd a Da si comprendio las indicaciones o si tenian dudas, le respondi6
que si comprendid, pero en el momento de la realizacion de las actividades, Da, sehal6 cada
escala de los instrumentos [A1-A2] y los reactivos de los instrumentos [B1-B2], preguntando lo
que tenia que hacer; Mx explic6 en LSM nuevamente lo que tenia que hacer en cada una de las
escalas, (Segmento: 111, secuencia: 10-11, Trl 1 Mx Da 1010, véase Apéndice 4.4).

Da: Aqui (sefiala la primera columna, impreso en el papel) ;Qué? (expresion facial)

Mx: Ahi (sefiala la primera columna, impreso en el papel), en la primera columna, el numero, la
segunda columna, la palabra, el nombre del nimero, en oracion, por ejemplo 0.1, aqui en la
primera columna estd, en la segunda columna la palabra del numero, en oracién, uno... ;Si? Ya,

(Entendiste? Aqui (sefiala la escala impresa en el papel), en la escala de gramo, la palabra del

numero que conecta con la primera columna, eso ;/donde? lo ves en los numeros, por ejemplo 0.1
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estd ahi (seriala la primera columna, impreso en el papel) y aqui (seriala la escala, impreso en
el papel) en la escala, el mismo numero, lo buscas, donde lo puedes conectar y relacionar con la
primera columna ¢entendiste?

Da: Si,si

Los resultados de los instrumentos [A1-A2], Da escribi6 4.2 en la flecha que sefiala en 4.7
(véase Figura 4.19). Y las escalas correspondientes a la expresion escrita, en los instrumentos
[A1-A2], Da respondi6 en expresion escrita los nombres de los numeros enteros y decimales y

el nombre de la décima parte de la unidad de metro, decimetro.

0.7 29" &9 19
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Figura 4.19. Resultados de Da. Instrumento A.

Da, al concluir las actividades de los instrumentos [A1-A2], a un lado de cada escala
escribio el simbolo #, como referencia a la representacion numérica (véase Figura 4.20) y la

letra A, a la expresion escrita, para facilitar la revision de las respuestas.

0.7
L rTW"_F"
} = 1] 1

Figura 4.20. Escritura de simbolo # como referencia a la representacion numérica, apoyo visual.

Instrumentos [B1-B2]. Localiz6, marcd y escribio diferentes cantidades no relacionadas
a las cantidades referidas en la tarjeta, por ejemplo en la tarjeta se indic6 la cantidad tres gramos
y cuatro decigramos, Da marc6 en la escala en 5.4 gr y escribio 4.3 gr. Lo mismo con la
cantidad: cinco gramos y seis decigramos Da marco en la escala en 7.5 y escribio 6.5; siete

gramos y ocho decigramos, en la escala marco en 8.0 gr y escribid 8.6 gr, (véase Figura 4.21).
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Un gramo y un decigramo

Dos gramos y dos decigramos
Tres gramos y cuatro decigramos
Cinco gramos y seis decigramos
Siete gramos y ocho decigramos

{1y L as 11341 6.5 8.af
s oo oo

Figura 4.21. Resultados de Da. Instrumento B.

Instrumentos [C1], en la columna de cantidades en decigramos, esta escrito ocho
decigramos, Da respondi6é ochenta decigramos en la columna de cantidades en decigramos y en
la columna de la expresion numérica escribi6 8 gr. En la columna, cantidades en decigramos, esta
escrito: veinte decigramos, Da, en la columna, cantidades en gramos respondié dos decigramos

y en la expresion numérica 0.2 gr, (véase Figura 4.22).

Cantidades en decigra~os = Canticdades s pramas | = | Exuesitncumbics
Ochenda y ines decivamos = D G ¥ SRR > 83gr
Cicho decigrames = Iherio orpad 2 A
Cuarenta y seis decigramen - Lt rames y st decigramos = 4 o
Veirke decigramss 3 dos der AN > 020
Diecinueve decigramos = e rarsey y fuarvt g - 14 ¢

Figura 4.22. Resultados de Da. Instrumento [C1]. Equivalencias de decigramos a gramos.

En la escala de 0-10, la cantidad veinte decigramos Da localizd y marco en la escala
en el 2 gramos y escribid 0.20 gr. Los reactivos referidos a las equivalencias, por ejemplo
procedio: ocho gramos y tres decigramos, marco en 8.0, lo mismo con la cantidad diecinueve,

marco bien antes de 10 gramos y escribi6 9.8 gr, (véase Figura 4.23).
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- i 1:Ii - 1'?{
| I | I ﬂ.ﬁ»ﬂr 10

Figura 4.23. Resultados de Da. Instrumento [C1]. Localizacion de cantidades en la recta.
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Instrumento [C2], de las tres formas de representar las cantidades en decigramos, en la
tercera columna esta escrito en expresion escrita la cantidad diez decigramos, Da, en la primera
columna, escala de 0-1 gr, marco en el 1 y escribi6 en la segunda columna la representacion

numérica, 1.0 gr, (véase Figura 4.24). La mayoria de las respuestas fueron acertadas.

| | ;i_:ﬂ &5 __ Dierdecigramos

a 1

Figura 4.24. Resultados de Da. Instrumento [C2].

En el instrumento [D1], representacion numérica respondié en expresion escrita el
nombre de la unidad de longitud, metro y el nombre del nimero decimal y el de la unidad de
peso, el gramo, (véase Figura 4.25). En la actividad de localizar las cantidades, mencionadas en
las dos columnas, en la escala Da conté mentalmente las lineas marcadas en la escala y escribid

correctamente en representacion numérica las cantidades indicadas.

epresentaciin mumérica Expresidn escrita
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Figura 4.25. Resultados de Da. Instrumento [D1].

En el instrumento [D2], reactivo /4, de la representacion numérica a la expresion escrita,
se escribio una cantidad fuera de rango de las cantidades que se opera dentro de la escala de los
decigramos, 13.8. Da respondio en expresion escrita, con cambios del orden de las letras de los
nombres de los nimeros y el de la unidad de peso, ,el gramo. En la localizacion de esa cantidad

en la escala y extendio la linea vertical de la escala y escribi6 13.8, (véase Figura 4.26).
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Representacion numérica Expresién escrita
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Figura 4.26. Resultados de Da. Instrumento [D2].

Al concluir la sesion, Mx manifestd su duda a la investigadora sobre las respuestas de

su compaiiero Da en los instrumentos A [A1-A2], donde Da escribid la unidad de longitud, el

metro y no la unidad, de peso, el gramo. Mx manifestd que cree que se debe a que no explicd

claro a Da sobre la escala, a pesar de que se mencion6 que la escala es de la balanza granataria.

Mx transmiti6 la informacién en LSM con uso de clasificadores y acciones realizadas

sobre el objeto para facilitar la comprension de su compaiero Da. El estudiante Da, a pesar de

tener un nivel de competencia lingiiistica y comunicativa bajo, sus respuestas en los reactivos

son inmediatas y acertadas.

4.3.1.4. Comunicacion entre pares: [Mx-Di]. Mx solo dio una vez las indicaciones

en LSM de las actividades correspondientes a los instrumentos, (Segmento: I, secuencia: 1-4,

Trl 1 Mx Di 1010, véase Apéndice 4.5)

Mx:

... papel, primero (se queda pensando), en el papel hay una imagen de la escala de gramos de la
balanza, la escala que mueves con el fiel, y pones cosas en el plato para pesar y se mueve el fiel,
€s0, se cortd y se paso al papel ...([Di] lo interrumpe)

Sélo la escala de gramo

Eso, esta en el papel

Si, si, la escala que se corto, si la recuerdo

Ya, es de la balanza de gramo, eso ya ;entendiste? Siguiente, la primera escala, la primera
tiene nimeros y lineas negras, mas o menos, pero tiene lineas que vas a descubrir y responder
escribiendo unicamente el nimero. La siguiente, la primera es de numeros, la siguiente, segunda
escala el nombre del nimero, en oracion, ;Entendiste? La siguiente, la tercera escala unicamente
en nimeros, ;Si? ;Entendiste?

Si, tnicamente en nimeros

Bien, (entrega el papel) primero escribe tu nombre

Voy a probar
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En el instrumento A, expresion escrita de cantidades en gramo y decigramo sobre la
escala graduada de 0-10g, Di, no sigui6 las indicaciones, contestd a las flechas indicadas,
escribiendo los nombres de los nimeros enteros del 0 a 10 y el nombre de la unidad de peso,

el, gramo (véase Figura 4.27).
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En los instrumentos B [B1-B2], Di no logré6 comprender las indicaciones en LSM
dadas por Mx, lo que causo frustracion y desesperacion a Mx. Se repiti6 la sesion, Mx recurrid
al pizarrén como apoyo para explicar las actividades de los instrumentos B [B1-B2]. Los
resultados, fueron acertados. Di marco en la escala las cantidades relacionadas a las cantidades

escritas en la tarjeta, (véase Figura 4.28).

Dos gramos y cuatro decigramos
Tres gramos y seis decigramos
Cinco gramos y tres decigramos
Siete gramos y dos decigramos
Ocho gramos y nueve decigramos
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Figura 4.28. Resultados de Di. Instrumento B.

Enelinstrumento[C1],equivalencias de decigramos a gramos, en lacolumna de cantidades
en decigramos esta escrita en expresion escrita la cantidad ocho decigramos Di respondio en la
columna de cantidades en gramos, ocho gramos y en la columna de representacion numérica 8.0
gr. La cantidad veinte decigramos, escrita en la columna de las cantidades en decigramos, Di
escribio dos gramos en la columna de cantidades en gramos y 2.0 gr en la columna de expresion
numérica. Y el resto de las cantidades, la expresion numérica del instrumento [C1], la mayoria

de sus respuestas fueron acertadas, (véase Figura 4.29).
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Cantidades en decigramos = ] Cantidades en gramos | = | Expresion numérica
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Figura 4.29. Resultados de Di. Instrumento [C1]. Equivalencias de decigramos a gramos.

En las actividades de localizar en la escala de 0-10, marcar las cantidades indicadas en
las equivalencias y escribir en representacion numérica dichas cantidades Di marcé diez lineas
en cada segmento de la escala y escribio los nimeros enteros para facilitar la localizacion de las
cantidades indicadas. Marc¢ las lineas en la escala las cantidades correspondientes y respondio
en representacion numeérica y expresion escrita las cantidades en decigramos. Con la cantidad
cuarenta y seis decigramos, Di, en la escala, marco en 5.6, primero escribi6 5.6, cambio de idea

para igualar las otras respuestas, (Véase Figura 4.30).
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Figura 4.30. Resultados de Di. Instrumento [C1]. Localizacion de cantidades en la recta.

En el instrumento [C2], tres formas de representar las cantidades en decigramos, Di marco
las diez lineas en toda la escala de 0-10 como apoyo de ubicacién de la cantidad solicitada en la
tercera columna, en expresion escrita, diez decigramos, en la escala marcé en el 1, y escribio 1.0
dgr, referente a los decigramos. Y en la segunda columna, escribi6 en representacion numeérica,

1.0 sin la abreviatura de la unidad de la masa, (véase Figura 4.31).
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Figura 4.31. Resultados de Di. Instrumento [C2].
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En las primeras indicaciones respecto al instrumento D, Di manifestd a Mx que no

comprendio las indicaciones. Mx nuevamente dio las indicaciones para cada reactivo planteado

en el instrumento. Mx corrigié cada respuesta equivocada de Di (Segmento: 11, secuencia: 7-14,

Trl 1 Mx Di 1010, véase Apéndice 4.6).

Mx:

Di:

Tiene dos columnas, abajo la escala, la misma, la de gramo, ya, ;entendiste? La vas a ver,
(entendiste?

No

Mira, en la primera columna. Tiene dos columnas y abajo esta la misma imagen de la escala de
gramo, de la balanza, que cortamos. Lo que sigue, mira, primero en la primera columna tiene
palabras de los nimeros /si?

Respondo en niimeros, si, no, no

Nombre de los nimeros ¢si?

Si, si, nombre de los nimeros

Ya, ;entendiste?, ti vas a leer, no vas a responder, leer, ya, ;entendiste?, en la segunda columna
pones la respuesta unicamente en nimeros ¢,si?

En oracién

Numero, no oracion, solamente en numero, 0. ....por ejemplo

1,2,3,4

Eso, ;entendiste? En esa columna esta las palabras de los nlimeros, en la siguiente columna pones
las respuestas unicamente los niimeros, ya, ;entendiste?

Si, si, unicamente

Abajo esta la escala de gramo donde se conecta, por ejemplo, 0. respondes, mueves el fiel en el
0. .... ya ;entendiste?, abajo esta la escala donde ves el 0.1, ahi marcas una linea y escribes, ya,
(entendiste?

Si, si

(Dudas?

Si entendi

Logro, mediante expresiones escritas las representaciones numéricas correspondientes

y las cantidades indicadas en las columnas en la escala con el apoyo del lapiz para contar las

lineas, (véase la Figura 4.32).
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Representacion numérica Expresion escrita
0.3 gr .
E tres decigeamos
1.9 gr i .
Do grama: can nueve decigeanmos
2.5¢gr =
& dos FeaAMOS con 2N CD deciagnmes
5.1 gr .
£ CANECD AL CON  (Ayy d’?ﬁ e AmHDS
7.9 gr & 7 = 5
Siete .‘synrvvac con rueve decigeames
roo A af . :
o [Pk \ L 1

: " Iohy 9;5’&’ Pt i
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Figura 4.32. Resultados de Di. Instrumento [D2].

4.3.1.4 Comunicacion entre pares: [Mx-Os]. Mx dio las indicaciones en LSM de los
instrumentos A [A1-A2] y preguntd a Os si comprendid las indicaciones o si tenia dudas, Os
respondiod que si comprendid, pero en el momento de realizar las actividades sefialé en cada
escala de los instrumentos [A1-A2] y pidid a Mx que explicara nuevamente lo que tenia que
hacer en cada uno de los reactivos, (Segmento: I, secuencia: 1-14, Trl 1 Mx Os_ 1010, véase

Apéndice 4.7). Lo mismo sucedio en los instrumentos B, C y D.

Mx: Presta atencion, te voy a explicar mas claro ;si?, ya. Ahorita vas a escribir, primero tu nombre en
oracion, ya, la fecha, ya, lo que sigue, mira, la primera escala (se refiere a cada reactivo), abajo
otra escala tiene, (estudia el papel) vas a ver la foto de una imagen de la escala de la balanza de
gramo, donde se mueve el fiel, eso se cortd la imagen y se paso al papel, eso esté en el papel. Tiene
unas lineas, donde vas a poner la respuesta, escribiendo, en la primera escala. Primero en nimeros,

unicamente, ;si? Ya, ¢entendiste?

Os: Si
Mx: Siguiente, la misma escala (o reactivo), lo mismo pero palabra de numero, oracion, ya, /entendiste?
Os: Si

Mx: Mira, en la escala tiene lineas, en la linea vas a poner la respuesta, escribes el nimero. Abajo, mira,
primera escala, primero los nlimeros, abajo la palabra de nimero, el nombre. Abajo en nimero

Os: (copias las sefias de [Mx]...ABAJO NUMERO)

Mx: En numero

Os: En palabra

Mx: En Palabra, intercalas

Os: Intercalo

Mx: Eso, jsi? ;Entendiste?

Os: Si

Mx: Mira, la balanza...(/Os] lo interrumpe)

Os:  Primero ...([Mx] lo interrumpe)

Mx: Mira, en la primera escala

Os:  (copia las sefias de [Mx]: ESCALA (CL)
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Mx: Unicamente en nimeros

Os:  (copia las seiias de [Mx]: NUMERO NUMERO UNICO)

Mx: La que sigue

Os: Lados

Mx: Escala

Os: En palabra

Mx: En palabra de nimero

Os: En palabra

Mx: Si, el nombre del nimero, unicamente, abajo la palabra de nimero ;si?
Os: Si

Os, en la segunda escala del instrumento [A1], respondid en expresion escrita en cada
una de las lineas sefialadas las cantidades y los tres submultiplos del peso, gramo; decigramo,

centigramo y miligramo, (véase Figura 4.33).

Rutie ool Jged

Figura 4.33. Resultados de Os. Instrumento [A1].

En los instrumentos [B1-B2], en las actividades de localizar, marcar y escribir las
cantidades indicadas en la tarjeta, en las escalas sin nimeros, Os presto atencion al nimero
cero, escrito al inicio de cada escala, creyendo que la escala representa el segmento de la unidad
cero. Al leer las cantidades indicadas en la tarjeta, Os marcé en diferentes ubicaciones de la
escala y escribi6 otras cantidades en representacion numérica no relacionadas a las cantidades

escritas en la tarjeta y decigramos, en expresion escrita, (véase Figura 4.34).

Un gramo y cinco decigramos
Dos gramos y dos decigramos
Cuatro gramos y ocho decigramos
Seis gramos y siete decigramos
Nueve y seis decigramos

B decsGraames G deciGmed
0,5 decigrancs

m“mﬂuuul&malmlmulmuupmu})mmm

Gi1 decigrouwtos 06 decijramos

Figura 4.34. Resultados de Os. Instrumento B.
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En los instrumentos [C1], equivalencias de decigramos a gramos, Os respondi6 en la
columna de cantidades en gramos la misma informacion contenida en la columna de cantidades
en decigramos, por ejemplo, en la columna cantidades en decigramos estd escrita ocho
decigramos, en la columna cantidades en gramos, Os escribid ocho gramos y en la columna,
expresion numérica, escribié 8 gr. Otro ejemplo: en la primera columna, estd escrito veinte

decigramos, Os respondio veinte gramos en la columna, cantidades en gramos y en la expresion

numérica escribi6 0.2 gr, (véase Figura 4.35).

Cantidades en ducprames : Cantidadas en prmes = | Dxpresidnsunika
Cichenta y [nes dacipriesas : ocho gramos y fres dengramas = dig

Ocha decigrames z  pabfue = R
Cumrenly y sett Secgrancs . = Cua:r;glmy:ﬂsdat'g'im:i = J]'_'f.u‘r

Veinte deciramas = ypide Grgwed = (1.7 Qr

Decnueve decigamas i Lngr-irrﬂﬁ"uqﬂefgg_-._u_s __ = -'-5'_3':’

Figura 4.35. Resultados de Os. Instrumento [C1]. Equivalencias de decigramos a gramos,

Localizar en la escala 0-10 las cantidades indicadas en las equivalencias (instrumento
C1), Os no localiz6 la cantidad ocho decigramos. La cantidad cuarenta y seis decigramos, la
marco bien 4.6 y escribi6 la representacion numérica, 4.6 gr; la cantidad veinte decigramos, la

marco en 2 gramos y escribio 0.2 gr. Y la cantidad diecinueve gramos, la marcé en 1.9 gramos,

(véase Figura 4.36).

10

Figura 4.36. Resultados de Os. Instrumento [C1]. Localizacioén de cantidades en la recta.

En el instrumento [C2], tres formas de representar en decigramos, en la columna de la
escala de los decigramos, 0-1, Os, en casi todas las escalas marcd la ubicacion de las cantidades
para facilitar la localizacion de las cantidades indicadas en las otras dos columnas y escribio
el nombre de la representacion en decigramos. Y en otras escalas no marcé la ubicacion de las
cantidades indicadas en las otras columnas, representacion numérica y expresion escrita. En la

columna de la representacion numérica, en la quinta fila, escribié 0.10 gr como representacion

82



Sefias y nociones matematicas en el aula

de la cantidad indicada en la tercera columna, expresion escrita, diez decigramos sin marcar la

localizacion en la escala de los decigramos, 0-1, (véase Figura 37).

Diez decigramos

Figura 4.37. Resultados de Os. Instrumento [C2].

En las actividades del instrumento D, no comprendié la representacion numérica del
gramo, en algunas actividades confundi6 con el decigramo y la representacion numérica de
los decigramos con los centigramos en expresion escrita. En el instrumento [D1], en una de las
representaciones numeéricas respondio en expresion escrita el nombre del nimero sin el nombre
de la unidad de peso, el gramo, y el nimero decimal con el nombre de la décima parte del
gramo, decigramos, (véase Figura 4.38). En la columna de expresion escrita cambi6 el orden de
las letras correspondientes a los nombres de los nimeros. En la localizacion de las cantidades
indicadas en las columnas, en la escala, en todos los instrumentos D, dos representaciones

numéricas, las ubico en las lineas no correspondientes.

Representacion numérica Expresion escrita.
D Cero, +vrs  Qrauos.
2355 CEro oS cesp Vuease
2 Coexdo cero doz
S8 Skebe cero cueho
s OchO  cero Cuno
6.29r 2.9 w297 i I el 9

gyl mpngng ooy

Figura 4.38. Resultados de Os. Instrumento [D1].
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Capitulo quinto

NOCIONES ADQUIRIDAS Y USO DE SENAS

A efecto de reconocer las condiciones respecto a la adquisicién de las nociones
matematicas asociadas a los procedimientos de particion decimal y de sus representaciones
numéricas por parte de los cuatro estudiantes Sordos, se aplicd a cada uno de ellos un par de
entrevistas. Los resultados obtenidos se sometieron al andlisis bajo criterios pertinentes a las
nociones en cuestion ante el uso de las sefias propuestas y que fueron constituidas por el grupo
en el curso de los procesos de ensefianza implicitos en este estudio. Las entrevistas fueron
grabadas en video, se identificaron los clasificadores utilizados, se realizd la transcripcion en
glosas e interpretacion al Espafiol (véase 4.1.2.) de cada una; de las nueve sefias propuestas se
realizd una descripcion y la transcripcion fonoldgica.
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5.1. Nociones matematicas

A continuacion se expondran tres nociones matematicas que son consideradas como
criterios para el analisis. Las nociones matematicas son: particion decimal, representacion

numérica y las sefias propuestas.

5.1.1. Particion decimal.

La particion decimal de un kilogramo de sustancia determinada se realiza en seis
reiteraciones que permitiran tratar las nociones de la unidad de medida expresada en multiplos

y submultiplos del gramo. La secuencia de la particion es la que sigue:

—  Primera particion decimal, de una bolsa de un kilogramo, parte en diez empaques
iguales, cada uno con 100 gramos.

— Segunda particion decimal, de un empaque de 100 gramos, parte en diez empaques
iguales, cada uno con 10 gramos.

— De la tercera particion decimal, de un empaque de 10 gramos, parte en diez
empaques iguales, cada uno con 1 gramo.

— De la cuarta particion decimal, de un empaque de 1 gramo, parte en diez empaques
iguales, cada uno con 0.1gramo que representa un decigramo.

— De la quinta particion decimal, de un empaque de 1 decigramo, parte en diez
empaques iguales, cada uno con 0.01gramo que representa un centigramo.

— De la sexta particion decimal, de un empaque de lcentigramo, parte en diez

empaques iguales, cada uno con 0.001 gramo que representa un miligramo.

Posteriormente se plantearon situaciones de particion decimal de diferentes cantidades,
realizando procesos similares al de la particion decimal de un kilogramo. La Tabla 5.1
corresponde al registro de las seis particiones reiteradas, con la representacion numérica y

notacion correspondientes.
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Tabla 5.1. Seis particiones decimales consideradas

Particion decimal Representacion numérica Notacion
lera particion decimal 100 gr
lera particion decimal 10 gr
lera particion decimal 1 gr
4ta particion decimal 0.1 decigramos
Sta particion decimal 0.01 centigramos
6ta particion decimal 0.001 miligramos

Las explicaciones de Mx, de Di'y de Os sobre los procesos de particion decimal estuvieron
apoyadas en las acciones realizadas sobre el objeto. Las explicaciones de Da se aproximan a la

nocidn en cuestion.

5.1.2. Representacion numérica.

La representacion numérica de las cantidades de las distintas particiones decimales
comprende niumeros enteros 0 mayores y numeros menores que la unidad de peso, el gramo.
En las primeras tres particiones, las representaciones son con numeros enteros. Y en las ultimas
tres particiones, la representacion de los nimeros menores que el gramo, utiliza las nociones de
base y valor posicional, separando con un punto, la parte entera de la que no lo es, ejemplo: 0.1,

0.01, 0.001gramos. (Véase Tabla 5.1).

5.1.3. Seiias propuestas.

Las sefias propuestas para ser consideradas en LSM, fueron: particion decimal, kilogramo,
gramo, decigramos, centigramos y miligramos. Practicamente todas las sefias propuestas fueron
aceptadas y usadas, excepto la correspondiente a kilogramo. La sefia propuesta kilogramo, es
poco usada por el estudiante Da y los demés no la usan debido a la posibilidad de confundirla
con las sefias: kilo y gramo (véase 5.2).

La explicaciéon del proceso de particion decimal por parte del estudiante de alto nivel
de competencia lingiiistica y comunicativa (véase 4.1.1.), con base en el uso de las sefas
propuestas sigui6 la secuencia partir en diez el gramos, decigramo, centigramo, miligramos
acompanadas por las sefas existentes: kilo, cada, casi no se ve y los clasificadores: bolsa y

monton de distintos tamafios para representar las particiones (véase Apéndice 5.1).
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Los estudiantes, en general, al referirse a particion decimal s6lo usaron la sefia de partir
sin la sefia de diez debido a la velocidad de expresion de cada estudiante en LSM; sin embargo,

las respuestas fueron correctas.

5.2. Clasificadores y Transcripcion fonolégica

En la lengua de sefias “hay un conjunto de signos, denominados clasificadores, que
representan las caracteristicas mas importantes de la persona, animal, objeto o accion al que
se hace referencia. Es decir, representan un grupo o clase con una peculiaridad determinada.
A través de los clasificadores se resume mucha informacion, con pocos signos de una forma
visual...” (Pérez, Garcia, Guillén y Sénchez, 2001, p. 37).

Para que las sefias propuestas sean consideradas sefias consistentes tienen que cumplir
las condiciones lingiiisticas precisas de la LSM. Para ello se realizé una aproximacion a un
sistema de transcripcion fonoldgico que permitio comprender con exhaustividad todos los rasgos
articulatorios de las sefias propuestas, aportando elementos para avanzar en la sistematizacion
de la estructura fonologica de la LSM (Cruz, 2008).

Las sesiones de comunicacion entre pares y las de entrevista se grabaron en video con la
mira de recoger informacion sobre las sefias propuestas para el analisis fonoldgico que permite

distinguir y precisar los rasgos articulatorios que componen cada sefia propuesta.

5.2.1. Clasificadores.

Aun cuando entre los investigadores lingiiisticos de una lengua de sefias hay discusion
sobre la definicion de Clasificador y de la propia existencia de los clasificadores, lo cierto es
que, coincidiendo con Massone y Martinez (2012), los clasificadores existen y probablemente
también en otras lenguas de sefias como es el caso de la LSM, se pudo observar y reconocer su
importancia, de manera especial, durante las entrevistas.

Massone y Martinez (2012), consideran que los clasificadores existen porque: a) son
morfemas productivos; b) son identificables y pueden adscribirse a una entidad de mundo; c)
son parte del sistema lingiiistico de la lengua de sefias y no parte del componente gestual, ya

que pertenecen a la estructura gramatical interna de la sefia; d) en la mayoria de los casos se
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derivan de un sustantivo correspondiente en significado, es decir, que el sustantivo o la sefia
independientemente puede rastrearse en la lengua.

El clasificador se puede o no hacer de manera aislada, generalmente se realiza
primero la sefa referida a un objeto o a una accion y a continuacion se ejecuta el clasificador
correspondiente. De esta forma, como emisor, la entrevistadora o el estudiante, situa al
interlocutor, la entrevistadora o estudiante, para que éste tenga conocimiento del tema que se
esté tratando.

En esta investigacion surgieron clasificadores, que contribuyeron a comprender mejor las
preguntas y las respuestas, durante las entrevistas sobre la particion decimal. Por ejemplo, para
informar sobre el volumen de las colecciones obtenidas de la particion decimal, es presentado
con una CM (véase 2.2.1.) que a su vez contiene informacion sobre cambios de volumen en
cada realizacion de las seis particiones, como se ejemplifica en la Figura 5.1, al referirnos a
un monton de 100 gramos. El clasificador para expresar monton, se pluralizan articulando con

ambas manos, cuando se hablo de varias colecciones, resultado de las particiones.

Figura 5.1. Clasificadores de montones de 100 gramos

5.2.2. Transcripcion fonoldgica.

El proceso fonologico de las sefias propuestas, siguio el método de analisis fonologico
de la LSM de Cruz (2008), en este caso, de las sefias propuestas usadas por los estudiantes
en las sesiones de comunicacion entre pares y en las de entrevista. Partiendo de las sefias
propuestas en forma aislada para “...determinar cudles eran las categorias mayores de las sefas
(configuracién manual, ubicacion, orientacion, direccidn, y el empleo de rasgos no manuales) y

a partir de ello abordar los procesos fonologicos y morfoldgicos que se desarrollan en las sefias
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dentro de un contexto.” (Cruz, 2008, p. 209). Todas las sefias propuestas y algunas vinculadas
a las nociones matematicas se registraron en fotografia y las sefias en las que se evidencian han
sido glosadas

Las sefias propuestas para las nociones asociadas a la cantidad de magnitud masa, son
seflas bimanuales, es decir, la sefia se articula con ambas manos. Las manos constituyen el
principal articulador de las sefias, de acuerdo con la convencion que Cruz (2008) emplea para
distinguir los rasgos articulatorios, cuando la sefia es usada con las dos manos, de manera
asimétrica, identifica una mano activa o dominante, como referente a la mano que se utiliza
con mayor frecuencia y otra débil, senalando que se requiere la descripcion de cada una de las
matrices que la componen (véase Apéndice 5.2). Cruz (2008), sefiala también que si una sefia

bimanual es simétrica, se omite por economia la transcripcion de sus matrices.

MA
Seg. |D M
Lin
CM 12+apil/o”
UB Mano
Prox
m Abd
DI IntAbr
OR %)
MD Bimanual asimétrico
Seg. D
CM 1234+/a”
UB %)
DI Base
OR %)
RNM %)

Nota: El modelo, los componentes en las matrices y los rasgos articulatorios de la transcripcion
fonologica son Cruz, 2008. La transcripcion de la sefia PESO es de mi responsabilidad.

Figura 5.2. Transcripcion fonologica de la sefia PESO
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5.2.3. Modelo de analisis fonoldgico.

Elmodelo de anélisis fonologico de las sefias propuestas que se usé para las transcripciones
fonoldgicas, se adaptd al esquema de la matriz de transcripcion de la LSM de Cruz (2008),
tomando en cuenta las tres matrices y sus componentes (véase 2.2.1).

Los simbolos utilizados para el registro de los rasgos de los componentes son
convenciones establecidas en la literatura especializada en la gramatica en LSM (Cruz, 2008),
que se ha tomando como base para el tratamiento de este aspecto.

La transcripcion fonologica de las nueve sefias propuestas (véase Apéndice 5.3),
bimanuales asimétricas, se describio en las notaciones segmentales y los segmentos de cada
mano de manera independiente, una de la otra, que a su vez estan vinculadas con el propdsito
de presentar coherencia.

Al final del capitulo, para mayor claridad se muestran descripciones de las nueve
seflas propuestas (véase Tabla 5.2) con fotografias para las nociones matematicas y para los
instrumentos de medicion. Se dibujaron flechas para precisar los movimientos de cada sefa
aunque lo ideal es presentar una fotografia en tercera dimension que permita ilustrar mejor el

movimiento de las sefas, pero que por limitaciones tecnoldgicas, esto no fue posible.

Tabla 5.2. Senas propuestas de nociones matematicas

Nociones matematicas | Instrumentos de medicion

Tonelada Balanza granataria

Kilogramo Dinamometro

Gramo

Decigramo

Centigramo

Miligramo

Particion decimal

5.3. Estudio de casos. Entrevistas

Para obtener evidencias sobre la comprension de nociones relativas al SMD por parte de
los estudiantes, se realizaron entrevistas semiestructuras, con preguntas en LSM de un guion

basico y otras que surgieron durante el desarrollo de las mismas. Se eligio este tipo de entrevista
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con la finalidad de que a partir de las preguntas hechas al estudiante, sus respuestas mostraran
su familiarizacion con el tema. Cada una de las entrevistas con los estudiantes Sordos fue
realizada por la entrevistadora, sin necesidad de un intérprete de LSM, debido a que cuenta con
competencia lingliistica y comunicativa adecuada. Cuando el estudiante dudaba o no parecia
entender la pregunta, se le repetia en términos semejantes, sin alterar el significado inicial del
cuestionamiento ni dar sugerencias sobre las respuestas. Los dialogos fueron grabados mediante
dos camaras de videos, una frente a la entrevistadora y otra frente al estudiante, para obtener
cuadros con la mejor captacion posible del uso de la LSM, de tal manera que fuera posible no
solo observar las sefias y expresion facial y corporal sino también el espacio que ocupan para
usar las sefias, es decir, clasificadores.

Las grabaciones son un material de investigacion que permitieron poner en la mira y analizar
el uso de las sefias propuestas durante las actividades de ensefianza y que fueron afinadas en las
sesiones de comunicacion entre pares. Mediante un cuidadoso trabajo de observacion y andlisis de
diferentes cuadros de las tomas, también se obtuvieron elementos sustantivos para, posteriormente,

realizar una transcripcion literal en glosas y la interpretacion al Espaiol (véase 4.1.2.).

5.3.1. Guion y criterios para el analisis.

El guién de la entrevista semiestructurada consistio en preguntas planteadas en LSM,

sobre la particion decimal reiterada a partir de 1 kilogramo y hasta miligramos.

1.  Tengo una bolsa de 1 kilo, ;se puede partir en diez bolsitas que contengan iguales
cantidades?

(Como?

(Cuanto pesa cada bolsa?

Saco una bolsa de la particion, ;se puede obtener menos? Seis reiteraciones.

A

Por qué?

A dos estudiantes, Mx y Di se aplicaron dos entrevistas, la primera con el guion basico que
se muestra arriba. Y en la segunda entrevista se aplico con el mismo guion basico, se cambio, en

la primera pregunta, el nimero de peso de la bolsa por 6 kilos, 4 kilos, 8 kilos y 10 kilos.
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Los criterios de analisis:

1. Particién decimal, seis reiteraciones:
—cantidades enteras: 1 kilo = /000 gramos; 100 gramos; 10 gramos; 1 gramo;
—fraccion decimal: 0.1 gramo (decigramo); 0.01 gramo (centigramo) y 0.001
gramo (miligramo).

2. Representacion numérica:
—numeros enteros y fraccion decimal en LSM;
—expresion escrita: numeral; nombre del numeral.

3. Seias propuestas: Identificacion de las sefias propuestas que se emplearon en las

sesiones ensefanza y de indagacion.

5.3.2. Entrevistas.

Dados los diferentes niveles de comunicacion en la LSM de cada caso (véase 4.1.1.),
se plante6 una modalidad de entrevista semiestructurada, que consistié en hacer las mismas
preguntas en LSM a cada estudiante, tomando en consideracion la competencia lingiiistica de
cada uno de ellos. Esta modalidad permitié obtener una amplia informacion de aproximacion
hacia sus procesos cognitivos y disefiar nuevas estrategias de ensefianza para la adquisicion de
las nociones de cantidades de magnitud masa.

Se realizaron 8 entrevistas, dos a cada estudiante. En la primera ronda, aplicada a los cuatro
casos, se tomo como referencia de las preguntas, un kilogramo. Mx y Di, tuvieron respuestas
adecuadas en la primera ronda por lo que, en una segunda, se plantearon particiones decimales
con cantidades diferentes a un kilogramo, con el proposito verificar su comprension del tema.

A su vez, tomando en cuenta los resultados obtenidos por Os y Da en la primera ronda,
se repitid la entrevista —tomando un kilogramo como referencia— con una estrategia con mas
apoyo en clasificadores. Con ello, en un caso se obtuvieron respuestas adecuadas; en el otro,
las respuestas manifestaban confusion tratamiento de las unidades de medida y en los valores
posicionales.

Durante las entrevistas, se utilizaron los criterios (véase 5.1.) establecidos y una vez
obtenidas las respuestas, se realizaron la transcripcion en glosas y la interpretacion al Espafiol

(véase 4.1.2.) asi como un analisis de clasificadores (véase 5.2.1.).
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5.3.3. Estudio de casos.

A continuacién se presentan algunos aspectos relevantes de las entrevistas a cada uno
de los cuatro casos, aspectos relacionados con la comprension de las nociones matematicas
en foco, incluyendo parte de los dialogos que se consideraron de interés para la evidencia de
las dificultades derivadas de la LSM y de los razonamientos que llevaron a los alumnos a las
respuestas adecuadas y no adecuadas.

5.3.3.1. Mx. Para la entrevista se us6é como instrumento el guion de preguntas en LSM
sobre la situacion de particion decimal de un kilogramo, prestando atencion a la explicacion
en LSM de las seis particiones, las representaciones numéricas en LSM y el uso de las sefias
propuestas. Una vez que se obtuvieron las respuestas de la particion decimal del kilogramo, se
paso a una situacion de 6 kilogramos.

5.3.1.1.1. Particion decimal. Al inicio de la entrevista, se plantearon preguntas sobre
el peso de una bolsa de frijol simulada, actividad que se trabajé en la sesion de ensefianza.
Posteriormente, se le preguntd por la primera particion decimal de esa bolsa de frijol de 1
kilogramo. La pregunta sobre como obtener bolsas mas pequefias que 1 kilogramo, Mx
comprendio el objetivo de la pregunta, corrigi6 la pregunta por la sefia de menos y se obtuvieron
respuestas referentes a la cantidad del contenido de la bolsa y no al tamaio, (Segmento: I,

secuencia: 5, Trl 2 Mx 2103, véase Apéndice 5.4). .

A:  Tume dices que la bolsa de frijoles es de 1 kilo. Yo quiero (una bolsa) mas pequeiia que la de 1 kilo
,se puede?

Mx: ... ;chico o menos?
Si se puede, partiendo en 10 y se obtiene 100 gramos en cada particion. Si juntamos, son 1000

gramos que cambia a | kilo, eso es todo pero si se puede, s6lo partiendo en 10.

Una vez que se obtuvo la respuesta de la primera particion decimal del kilogramo, se
pregunto sobre la particion decimal de los 100 gramos. Mx explicé el proceso que se realiza en
la particion decimal, sin embargo requirié tiempo para pensar y estar seguro de sus respuestas,

(Segmento: II, secuencia: 10-11, Trl 2 Mx 2103, véase Apéndice 5.4).

A: Enlos 100 gramos /se puede obtener menos de 100 gramos?
Mx: ;Menos? Si se puede
A: (Cuanto?
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Mx: Lo mismo, partiendo en 10. En un montén de 1 kilo de frijol se saca un montdn y se quita el resto.
En ese montdn se parte y se corta, en ese tiene 10 gramos (se queda pensando) espera voy pensar,
espera...

Si se puede obtener en 10 gramos que es mas pequeio porque adentro sobra un montén mas pequeiio

que fue partido en 10 en cada montdn y si juntamos son 100 gramos. Pero si se puede obtener menos.

Luego de la segunda particion decimal del kilogramo: 10 gramos, Mx aclar¢6 la tercera

particion decimal: diez gramos, (Segmento: I, secuencia: 12, Trl 2 Mx 2103, véase Apéndice 5.4).

A:  Enlos 10 gramos ;se puede obtener menos de 10 gramos?
Mx: Si se puede, es 1. Sacando un montén del monton anterior y el resto lo quitamos y hacemos lo
mismo, partir en 10 y se corta mas pequeilo el montén y ahi encontramos 1 gramo y si juntamos

son 10 gramos

Tomando en cuenta las respuestas de Mx sobre los procesos de particion decimal, se
le preguntd la razén por la que contestd que la particion decimal de cualquier cantidad es el
mismo proceso. Mx se centrd en el término gramo, dejando a un lado el de kilo, (Segmento: III,

secuencia: 14, Trl 2 Mx 2103, véase Apéndice 5.4).

A: ... tepregunté sien los 100 gramos se puede obtener menos y respondiste que si que es lo mismo,
partiendo, te pregunto ;Por qué dices que es lo mismo?

Mx: Porque siempre es igual y estan conectados, por ejemplo cuando ti me dijiste que 1 kilo sucede lo
mismo, partiendo en 10. En la siguiente que fue 1000, ;son 10? No; es otra cosa pero es lo mismo
porque estan unidos el kilo, el gramo, el centigramo, decigramo, el centigramo, el miligramo en

esos si se puede partir en 10 siempre va hacer lo mismo porque estan conectados y son iguales.

Luego de las preguntas sobre la particion decimal del kilogramo, Mx aclar6 la cuarta
particion del kilogramo: 0.1 gramos, decigramo. Mx explico como obtiene el gramo, por
agregacion de 1 decigramo a una coleccién de 9 decigramos y realizé la equivalencia del

decigramo a gramo (Segmento: 1V, secuencia: 15, Trl 2 Mx 2103, véase Apéndice 5.4).

A: ...en 1 gramo ;se puede obtener menos de 1 gramo?

Mx: (se queda pensando) Si se puede, mira un montoncito pequefio, antes mencioné que era 10 gramos,
pues en este, partiendo en 10, se saca un montoncito de 1 gramo y se quita el resto. En el montoncito
de 1 gramo que casi no se ve, cuando lo partimos, en los frijoles no se puede partir pero ni modo,
en el montoncito pequefio se hace lo mismo, partir en 10, cortando en partes muy pequefios que
casi no se ven, eso es 0, decigramos, es 0.1 en cada particion de 10 hasta 0.9 y se agrega 1, no, 0.1
se le agrega al 0.9 y juntos son 0.10 y cambia a 1 gramo pero si se puede partir en 10. La respuesta

es 0.10 que es un segmento muy pequefio que casi no se ve.
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La pregunta sobre la quinta particion decimal: 0.01 gramos, centigramos, Mx aclar6
como se obtienen los centigramos y se concentrd en el mismo proceso de particion decimal de
la misma coleccion (Segmento: IV, secuencia: 16; segmento: V, secuencia 17, Trl 2 Mx_2103,

véase Apéndice 5.4).

A:  Ta me dices que un montoncito pequefio que casi no se ve, es un decigramo, en ese monton /se
puede obtener menos de 1 decigramo?

Mx: Si se puede, es lo mismo, estan conectados

A: (Como?

Mx: Sacar en el mismo montén pequeilo que casi no se ve y es el decigramo, sale un montéon muy
pequefio y se elimina el resto de los montones pequefios, ese monton muy pequefio que casi no se
ve parece como, por ejemplo una hormiga, es tan pequefiito el montén que casi no se ve y hacer
lo mismo partimos en pequeiiitas partes por ejemplo cortamos el cuerpo de la hormiga en partes
muy pequeiiitas igual hacemos con un montoén mas pequefio, partiendo en parte muy pequeiiitas ahi
esta el centigramo que es 0.01 en el mismo 0 en cada particion de 10 tienen lo mismo hasta 0.09 y
regalamos 0.01 al 0.09 nos da 0.10 y se cambia a 1 decigramo. Si se puede hacer lo mismo pero es

muy pequeflo el montdn que casi no se ve lo mismo sucede en el centigramo. Estan unidos.

Y la Gltima pregunta sobre la sexta particion decimal del kilogramo, [Mx] aclar¢ la sexta
particion decimal: 0.001 gramos, miligramo (Segmento: V, secuencia: 18, Trl 2 Mx 2103,

véase Apéndice 5.4).

A:  En los centigramos ;se puede obtener menos de 1 centigramo?

Mx: Si se puede. Es lo mismo

En un montén muy pequefio que es el centigramo sacamos un montén muy pequeiiito, se puede ver a
través de un microscopio, ni modo. En ese montoncito muy pequeiiito con el microscopio que casi
no se ve podemos partir con la aguja y esos son los miligramos obtenidos por la particién de 10
y eso da 0.001 hasta 0.009 y se le agrega 0.001 nos da 0.10 y cambia a 1 gramo que es el mismo.
Mal (se queda pensando) 0.10 mal 0.00 juntos y se le agrega mas, 0.0010 y se cambia a centigramos,

hacemos lo mismo, partimos en 10 y sale los miligramos.
En la segunda entrevista, se planted una situacion de la particion decimal de 6 kilogramos,
para obtener evidencias de la compresion sobre la particion decimal.
El estudiante se enfrentd a una situacion no esperada, pensando que la particion decimal
de esa cantidad no es el mismo proceso que el de la particion decimal de 1 kilogramo. Expresa
en LSM su pensamiento como apoyo (Segmento: I, secuencia: 1-6, Trl 3 Mx 2504, véase

Apéndice 5.5).
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A:  Enuna bolsa de 6 kilos ;Se pueden separar diez montones iguales?

Mx: Eslomismo (se queda pensando) en 6, se parte en 6, este es el monton del que salen los montoncitos
y en cada uno son 1000 gramos

A:  Pero no quiero en 1000 gramos

Mx: (Te dije 1000 gramos?

A: Si, eso es aparte, 6 kilos partiendo en 10, en cada monton ;Cuédnto debe haber?

Mx: (con expresion facial de sorpresa y a la vez de no entender) (En 10? ;Partir en 10? (se queda
pensando con expresion facial de no entender) que raro (piensa para él mismo: 6 6 kilo partir
monton, monton separar 10) tu dices que en 10 (se queda pensando) a ver (se queda pensando y
usa los dedos de su mano) no, no se puede.

A:  ;Seguro?

Mx: (se queda pensando) espera (se queda pensando) (piensa para él mismo: 6 kilo partir en 10
montones y separar en 10 cada uno, ;cudnto sera? ) igual, igualdad (se queda pensando) no, no se
puede (se queda pensando y para él mismo. 1, 2, 4, 5) mira, espera (mira a los dedos de sus manos)
no se puede porque, mira ahi (refiriéndose a un monton) el peso es de 500 (se queda pensando) si,
500 en este montdn y los junto son 1000, en el segundo montdn junto los 500 son 1000, los 1000
de ese monton y de estos montones son 2000, en el tercero hay otros 500 que se juntan son 1000,
de ese monton los junto con los de 2000, son 3000 ; aqui hay otros montones de 1000 y junto con
los de 3000 son 4000, luego tomo otro montdn de 1000 y los junto con los de 4000, son 5000 y ya
hasta ahi, no se puede con el 10.

A: (5007 ;Por qué? Yo te estoy diciendo que partas en 10

Mx: En 10 (se queda pensando)

A: 500y 500 ;Por qué...?(/Mx] la interrumpe)

Mx: Yo siento que el peso es, no estoy seguro, pero siento, no estoy seguro cuanto es en cada monton

Al no obtener las respuestas esperadas de la particion decimal de 6 kilos, se cambid
la pregunta, para recuperar la informacion de particion decimal a partir de 1 kilo. Después
de repasar los procesos a partir de 1 kilo, el estudiante se da cuenta de que si se puede hacer
la particion decimal en los 6 kilos, misma situacion que se plante6 al inicio de la entrevista
(Segmento: II, secuencia: 7, Trl 3 Mx 2504, véase Apéndice 5.5).

A:  Regresamos con 1 bolsa de 1 kilo. Separar los montones por igual ;Se puede?

Mx: No, no, no, espera (se queda pensando)

Si, se puede

Para la particion decimal, en 2 kilos, el estudiante tuvo que auxiliarse con los dedos de
sus manos para entenderla. Requirid tiempo para pensar como solucionar esa situacion, la cual

orill6 a no prestar atencion a las respuestas incompletas. A partir de la particion decimal de los 3
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kilos hasta 9 kilos, solucioné en LSM sin hacer la representacion numérica de los submultiplos
de la unidad gramo.

Mx manifest6 en LSM su duda con respecto a la particion decimal de distintas cantidades,
expresando que le costo trabajo pensar en la particion decimal reiterada de cantidades diferentes

a 1 kilo, (Segmento: III, secuencia: 47, Trl 3 Mx 2504, véase Apéndice 5.5).

Mx: Yo quiero preguntar. Ya entendi y descubri que en 10 (se queda pensando) mira en 1000 no, no,
perdon kilo si se puede partir, lo mismo en los 100 gramos, estoy descubriendo el concepto, aparte
de los 2 kilos, se hace 1o mismo y da 200 gramos, en los 3 kilos, hacemos lo mismo, partiendo en 10
y da 300 gramos. Ya estoy descubriendo, estaba equivocado, estaba dificil de entender (expresion
facial). Lo mismo con los 0.2, no los 0.0. En los 3 kilos, si se puede partir, no en 3, saco un
montén de 300 gramos se parte menos, lo mismo, no en 3, eso da 0.3 que es menos y se sigue.

iAh!(expresion facial) tu tienes razon, los 4000 hacer lo mismo y asi sucesivamente

Después de repasar la particion decimal a partir de 1 kilo, Mx se dio cuenta que si se
puede hacer la particion decimal reiterada en los 6 kilos, misma situacion que se planted al
inicio de la entrevista; también pudo solucionar las siguientes situaciones hasta los 9 kilos,

(Segmento: V, secuencia: 54, Trl 3 Mx 2504, véase Apéndice 5.5).

A:  (Enlos 6 kilos?

Mx: Lo mismo, en los 6 kilos se parte en 10, en cada montoncito pesa 600 gramos

Enlos 70 kilos se vuelve a enfrentar a una situacion desconcertante para €1, que soluciond
con el apoyo de los dedos de sus manos, lo que le permitié recuperar las particiones decimales
del 1 a 9 kilos y entender como realizar la particion decimal de los 10 kilos, encontrando por si
mismo que, una vez partiendo los 10 kilos, salen los montones de 1000 gramos y que la particion
de los 1000 gramos se obtiene con el mismo proceso de 1 kilo, (Segmento: V, secuencia: 59,
Trl 3 Mx 2504, véase Apéndice 5.5).

A:  Enlos 10 kilos, ;qué pasa?

Mx : (Se queda pensando, piensa para si mismo. 1000, 10, 1, 900) son mil gramos (con expresion facial

de duda) no, (se queda pensando) {Esta bien?

5.3.1.1.2. Representacion numérica. Para transitar de las particiones decimales del

kilogramo y del gramo a las representaciones numéricas en LSM, Mx se enfrent6 a un problema
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de comunicacion que, superd al lograr la comprension de las preguntas planteadas por la

entrevistadora, (Segmento: VII, secuencia: 21-28, Trl 2 Mx 2103, véase Apéndice 5.4).

A:  ;Como escribes en numeros la cantidad que representa un centigramo?
Mx: (Se queda pensando)

A:  Ennumeros

Mx: (En ntimeros? ;Qué? ;Cual? ;Cuanto?

A:  Perdon, el decigramo

Mx: ;decigramo? Bueno D E C 1 GR A M O (deletrea) decigramo
A:  Pero en numeros, /como se escribe esa cantidad?

Mx: Si, pero (cual naimero? ;Cuanto? ;Cual?

A:  La cantidad de decigramos jcuanto es?

Mx: Si, pero jcual?

A:  El decigramo

Mx: Bueno CE (deletreo) ejemplo...

A:  Ennumeros

Mx: Si, dime el nimero

A:  ;Cuanto es un decigramo?

Mx: Si, si, espera, ya entendi, jel valor? (se queda pensando) Es 0.0 no, mal, perdén es 0.1

Toda vez que logro la compresion, Mx expreso las respuestas correctas para representar
en nimeros, un decigramo; un centigramo y un miligramo (Segmento: VIII, secuencia: 29-31,

Trl 2 Mx 2103, véase Apéndice 5.4).

A:  (Cuanto es un centigramo?

Mx: (se queda pensando) {1 centigramo?
A Si

Mx: Es 0.01

A:  (El miligramo?

Mx: El miligramo es 0.001...

5.3.1.1.3. Sefias propuestas. Con las sefias propuestas, mostrd actitudes de inseguridad
en usar las sefias de kilo y peso por la similitud en la configuracion de la mano, ubicacion y
orientacion excepto el movimiento (véase 5.2) pero ello no impidié responder las preguntas de

manera adecuada (Segmento: I, secuencia: 2-4, Trl 2 Mx_ 2103, véase Apéndice 5.4).

Mx: Perdon pensé mal, va otra vez, ti me dices que en una bolsa de frijol y te dije que sentia 1 kilo,
yo pensé que preguntaste ;qué es peso? Yo me confundi, perdon, es kilo, kilo o kilogramo, no sé,

mejor kilo. Esa bolsa pesa 1 peso, yo estaba mal. 1 kilo, ya se queda...
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Ok la misma bolsa de frijol ;como la pesas?

1, me preguntas por peso (deletreo)

Si, peso

(Se queda pensando) son las cosas como el que tiene el montdn que sirve para las cosas no sé (se

queda pensando). Pero para la fruta y verdura; es kilo, kilogramo (deletreo) a eso se refiere (la

fruta y la verdura) que es diferente, no es igual a..., porque aparte son diferentes; peso como son

las cosas, la mesa, el cuerpo, coche y muchas cosas mas; es un conjunto de cosas y el otro conjunto
de productos, no me acuerdo de la sefia. Es una forma de juntar, porque es una forma de conjunto
de cosas, mesa, que es de peso y el otro conjunto es de fruta y verdura que es de kilo, gramo para

eso sirve. Yo estaba pensando mal.

Durante las entrevistas, Mx us6 un clasificador para la sefia de particion decimal en

el momento de explicar particiones menores de 1 gramo. La entrevistadora cuestiond sobre

ese clasificador y Mx respondid que es referente a partir en diez en cantidades muy pequenas

referentes al gramo, que es un acuerdo con sus compaieros para dar mejor argumento a la

explicacion de la particion decimal menor a un gramo (Segmento: VI, secuencia: 20, Trl 2

Mx_ 2103, véase Apéndice 5.4).

A:

Mx:

... {qué es esa sefia de partir muy pequeiiito?

iAh! La sefa es de partir muy pequeilito se puede. Se puede con la sefa partir (sefia propuesta)
para cosas grandes.

Pero cuando hablamos de miligramos no usamos la sefia de partir porque no se entiende. Y todos,
nosotros (se refiere a sus compaiieros), pensamos usar la sefia de partir muy pequeiiito. Te acuerdas,
la imagen de la escala de la balanza, que es pequeia y le sacaron foto para ampliar y de ahi se
ampli6 el segmento de 1 gramo y de ahi salid el segmento de los decigramos donde se puede partir
y el que sigue, segmento de los centigramos, que es mas pequeilo y también lo partimos pero muy
pequeiiito y de ahi salid el segmento de los miligramos que es mas pequeilito y se puede hacer la
particion pequeiiita que casi no se puede ver, se puede ver a través de un microscopio porque es un
segmento muy pequeiiito pero si se puede hacer la particion, pero muy pequeilita, la mejor forma
de hacer la particion es ampliar la imagen de la escala, que se hace en una computadora. Con la
ampliacion de la escala usamos la sefia de partir (Seria propuesta) pero si no hay ampliacion usa la

sefia partir muy pequeilito pero significa lo mismo, partir en 10 hasta en los miligramos...

También se observo su constante uso de la senia CONECTAR, de la cual se le pregunto el

significado de esa sefia en el contexto de particion decimal, Mx no pudo explicar el significado

de la sefia relacionado al tema de particion decimal, pero si dio ejemplos del significado de la

sefa, (Segmento: V, secuencia: 73-75, Trl_3 Mx_ 2504, véase Apéndice 5.5).
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A:  (Qué significa, la sefia conectar?

Mx: Conectar es igual, igualito. Conectar es mmm... (se queda pensando)

A:  Tusiempre dices conectar /Por qué?

Mx: Conectar es como igual, por ejemplo, otro ejemplo, has visto una computadora de Mac y un
teléfono que tiene una manzana eso es conectar es decir, igual, en la computadora puede usar el
touch igual que el teléfono, lo mismo puedes ver videos y fotos en la computadora y en el teléfono
igual y muchas cosas mas, es igual, conectar

A:  Deletrea la palabra que corresponde a esa sefia

Mx: Elnombre (se queda pensando) creo que es igualidad mas o menos no como la otra palabra, pero es
mas o menos como igual igualdad, es igui, no, esta mal, es igualid ah! es diferente a igualdad pero
el nombre de la sefia de conectar no me acuerdo, Is sabe pero conectar es igual es eso (se queda

pensando)

5.3.1.2. Da. Se aplicaron dos entrevistas a Da, planteando la situacion de particion decimal
de un kilogramo y de los procesos de las seis particiones, sus representaciones numeéricas en
LSM y el uso de las sefias propuestas. En la primera, se utilizdé como instrumento el guion de
preguntas en LSM sobre la situacion de particion decimal de un kilogramo; en ella, se obtuvo
evidencia de la poca compresion de las preguntas en LSM, lo cual condujo a que en la segunda
entrevista se cambiaran las estrategias visuales utilizando los clasificadores que representaron
los montones partidos en diez, para propiciar respuestas certeras; destacando que Da presenta
un nivel bajo de competencia lingiiistica y comunicativa.

5.3.1.2.1. Particion decimal. Ante la pregunta que se plante6 sobre la primera particion
decimal de un kilogramo, después de la descripciéon de una bolsa simulada, semejante al
tamafio de una bolsa de un kilogramo, Da contestd con una sola palabra en LSM derivada de la
informacion proporcionada por la entrevistadora al inici6 de la entrevista y rescatando las sefias
propuesta, para poder dar la respuesta relacionada con la particion decimal de 1 kilogramo

(Segmento: I, secuencia: 1-6, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).

A:  ...Tengo una bolsa de 1 kilo de harina y de ahi hay que separar los montones por igual, ;Coémo lo
harias?

Da: Bolsa

A:  Silabolsa (simulada) te 1a doy, recuerdas en las clases pasadas ;qué hacias?

Da: Si

A:  Aqui esta la bolsa (simulada) ;qué hago para separar en bolsas iguales?

Da: 1 kilo

A:  Si, 1 kilo pero quiero separar la harina en montones iguales, ;como lo hago?
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Da:
A:

Para |

Una bolsa (simulada) de 1 que esta ahiy ya.

Si abro la bolsa (simulada) y empiezo a sacar montones de harina que sean iguales, /como lo hago?
(El contenido de la bolsa es de harina o de frijol?

De harina

Es de harina lo que contiene en la bolsa

Si abro la bolsa y saco montones y los separo, ;qué harias ahi?

Si abro la bolsa y saco montones (copia las serias de la entrevistadora) por separado e iguales de

cantidad parto en 10 en cada montones

a segunda particion decimal del kilogramo: 10 gramos, Da requirid mas apoyo

de elementos lingliisticos que le permitieron pensar en la respuesta sobre la segunda particion

decimal (Segmento: II, secuencia: 16-18, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).

A:

Da:

Estos son montones de 100 gramos y saco un montén de 100 y quitamos el resto de los montones.
Con el montén de 100 gramos ;qué hago?

Saco el montén de 100 y quitamos el resto de los montones. Ese montén es de 100 gramos (copia
las senias de la entrevistadora).

100 gramos... (Da la interrumpe)

Ahi, partiendo es menos

(Qué partimos?

En 10, partimos en 10 en un montén y se hace un montén menos, pero lo que hacemos es partir y sale

menos cantidad en cada montén. Ahora son montén de (se gueda pensando) 10, 20, 30, 40, 50, 60,...

En las respuestas para la particion decimal de cantidades menores de 1 kilogramo,

Da olvido6 usar la sefia propuesta, gramo. La entrevistadora cuestioné a Da sobre el gramo

(Segmento: I

A:
Da:

I, secuencia: 22-23, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).

... {qué es el gramo?

Son gramos, que son muy poco, casi no se ve, cada vez es menos y poco

Menos ;qué?

Igual pero diferente. Aqui esta el bulto grande pesado y duro que es muy grande, eso es aparte, aqui
estd el de menos iguales como los frijoles que puede ser menos igual con la harina que es menos

pero iguales, igual con la azucar que es menos, todo eso es menos y poco...

En la tercera particion decimal del kilogramo: 1 gramo, Da explicé el siguiente proceso

de particion decimal de los 10 gramos, sin mencionar el peso de cada monton de esa particion, se

centro en las

cantidades menores de 1 gramo (Segmento: IV, secuencia: 28-29, Trl 3 Da 1104,

véase Apéndice 5.6).
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A:  Bien, en cada monton hay de 10 gramos, saco un monton y quito el resto, se puede obtener menos
de 10 gramos?

Da: (se queda pensando) si

A:  (Como lo haces?

Da: Igual, en un montéon de 10 lo quito de los demas montones, separando, ese montén lo parto y se

hace menos, sale montones de poco contenido, lo saco de ese montén de 10 y sale 10 montones.

En el momento de regresar a la pregunta de la tercera particién decimal, Da interrumpe
a la entrevistadora, pensando que la siguiente pregunta es de la cuarta particion decimal
del kilogramo: 0.1 gramo, decigramo (Segmento: IV, secuencia: 31, Trl 3 Da 1104, véase

Apéndice 5.6).

A:  Del montoncito de harina saco... (Da la interrumpe)

Da: Si, es un montoncito, de ahi igual, partir en 10, en cada montoncito es 0.1

Cuando la entrevistadora reafirmé la respuesta de la cuarta particion decimal del
kilogramo, Da explico con el uso del clasificador para montones, enumerandolos de 0.1 hasta
1.0, la entrevistadora, cuestion6 como obtuvo la cantidad 1.0, Da dio una explicacioén con el
uso de clasificadores de la particion decimal acorde con su nivel de competencia lingiiistica; su
expresion en LSM origind preguntas sobre las sefas utilizadas por él. Se obtuvieron respuestas
sobre la representacion numérica del decigramo y de la equivalencia del decigramo al gramo,
sin explicar el proceso de la particion decimal (Segmento: V, secuencia: 62-65, Trl 3 Da 1104,
véase Apéndice 5.6).

A:  (El10.10 esiguala 1?

Da: No

A:  No, (por qué?

Da: (se queda pensando) creo que si

A:  Si, jpor qué?

Da: Esigual el montoén de 0,9 al segmento de 0.10 o cambio a 1, son iguales.

A:  Elmontdn de 0,9 recibe un montén de 0.1 que da como resultado el de 0.10 que cambia a 1 gramo.

Para la quinta particion decimal del kilogramo: 0.01, centigramos, Da no tuvo claridad
de la particién decimal del centigramo; primero respondid sobre la representacion numérica
del centigramo pero inmediatamente corrigio y respondio sobre la representacion numérica del
miligramo y continué enumerando los segmentos de la particion decimal (Segmento: VI,

secuencia: 79-80, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).
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A:  Recuerdas que tenias un monton de 1 gramo, que ti dijiste que si se podia obtener menos de 1
gramo, partiendo en 10, de ahi sacamos otro montoncito de 0.1 gramos y ti mencionaste que si se
podia obtener menos de 0, yo te pregunto ¢ Se puede obtener menos de 0.1 con igual cantidad en
cada montoncito?

Da: Si

A:  (Cuanto?

Da: Un montoncito es de 0.01 0.001, el que sigue es un segmento de 0.02

En la sexta particion decimal del kilogramo: 0.001 gramo, 1 miligramo Da, al nivel
discurso, tuvo dificultad en argumentar el proceso de particion decimal pero respondid en

representacion numérica (Segmento: VII, secuencia: 90, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).

A:  ...de ese moton de 1 gramo, salieron los montoncitos, ¢cual es el valor?
Da: ...es 0.001, lo mismo en los otros, esta el 0.002, el de 3, el de 4 el de 5, el de 6, el de 7, el de 8, el
de9yel0.010

5.3.1.2.2. Representacion numérica. Durante la entrevista, se preguntd la particion
decimal del kilogramo, con la intencién de que el estudiante explicara los procesos, Da, con nivel
bajo de competencia lingiiistica y comunicativa, se limit6 a responder sobre las representaciones
numéricas de las seis particiones. Se plantearon preguntas de las representaciones numéricas de
las seis particiones para lograr evidencias de su compresion.

Da no distinguio6 entre la cantidad de montones obtenidos por la particion y las veces
que se realiza la particion. Tuvo confusion en el contenido de particion en diez y la agregacion
de 10 montones de 100 gramos cada uno (Segmento: II, secuencia: 9, Trl 3 Da 1104, véase
Apéndice 5.6).

A:  (Qué es partir en diez?
Da: Es un monton de 100, de 200, de 300, de 400, de 500 de 600, de 700, de 800, de 900, de 1000

Las preguntas se centraron en las cantidades de numeros decimales; en la cuarta
particion decimal del kilogramo, Da requiri6 tiempo para pensar en la respuesta (Segmento:

VII, secuencia: 102, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).
A:  (Cual es el valor del decigramo?

Da: 0. (se queda pensando) 1

Las demas representaciones numéricas se evidenciaron en las respuestas de las preguntas

de la particion decimal, se cambiaron las preguntas por el nombre de las representaciones
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numéricas de la quinta y sexta particion. Da estuvo muy concentrado en la representacion de

los contenidos de cada monton hasta que la entrevistadora pregunt6é por los nombres de las

representaciones numéricas del centigramo y del miligramo (Segmento: VII, secuencia: 105-

106, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).

A:

Te pregunto sobre 0.001 ...(Da la interrumpe)
0.002, no, 1

(Nombre?

Miligramo

Te pregunto el nombre de 0.01

C-E-N-T-I- G- R-A- M- O- S

La sefia de esa palabra

Centigramo

5.3.1.2.3. Senias propuestas. La interpretacion al Espafiol no fue facil debido a la falta de

claridad en la expresion de sus ideas en la LSM. Da entendid el proceso de particion decimal

pero no pudo explicarlo con precision (Segmento: I, secuencia: 11-12, Trl 3 Da 1104, véase

Apéndice 5.6).

A:

Da:

A:

Da:

... {Qué es partir en 10?

En 10 (se queda pensando) el contenido de la bolsa es harina y sacé en montones se reduce cada
vez mas eso es partir en 10. En las bolsas grandes y pesadas estan aqui y acé estan las bolsas chicas
y se parte en menos cantidades y tenemos 9 montones ya partidos y son de 100 gramos que es igual
a un montén de 100 gramos no de 450, debe ser iguales ya tenemos el de 200 y restas mas harina
de la bolsa y sale el de 300 que debe ser igual no desnivelado sino igual todos.

(Qué es nivelar/igualdad (refiriéndose a la seiia)?

Es igual de manera pareja, como cada monton debe ser de 100

Durante la entrevista, Da utilizo clasificadores, la entrevistadora solicitd aclarar sus

significados. Por ejemplo, Da us6 un clasificador para expresar un montén muy pequenio

(Segmento: IV, secuencia: 30, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).

A:

Da:

(Qué es esa seila de montoncito?

Es la sefia para referir al montén muy pequefiito con poquita harina

Cuando explicd como estd compuesta una escala de medicidn, uso clasificadores, entre

ellos, represento las lineas que estdn marcadas en la escala (Segmento: V, secuencia: 35, Trl 3

Da 1104, véase Apéndice 5.6).
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A:  (copia la sefia del alumno) Esa sefa (de linea) ;Qué significa?

Da: Mira la parte de arriba de la linea esta el 1, 2, 3, 4 y asi sucesivamente

También uso clasificador para explicar los cambios de cantidades pequenas de un gramo
(Segmento: VI, secuencia: 74, Trl 3 Da 1104, véase Apéndice 5.6).

A:  Esasefia de disminuir, ;Qué significa?

Da: Igual a como se van disminuyendo las cantidades.

De las sefias propuestas, Da las us6 adecuadamente aunque para dar respuestas tuvo
dificultades para expresar el orden de las ideas en la LSM.

5.3.1.3. Di. Una vez que se obtuvieron las respuestas correspondientes a las preguntas
relativas a la particion decimal de un kilogramo, se plantearon tres situaciones de particion
decimal: en 4, 8 y 10 kilogramos respectivamente.

5.3.1.3.1. Particion decimal. Al inicio de la entrevista, se plantearon preguntas sobre la
primera particion decimal correspondiente a una bolsa de harina de 1 kilogramo. A la pregunta
sobre obtener bolsas mas pequenias que 1 kilogramo, Di respondi6 que se realiza por el proceso

de particion decimal (Segmento: I, secuencia: 1-4, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A: ... tengo una bolsa que llené de harina, el peso es 1 kilo

Di:  (copia las serias de la entrevistadora: ...1 KILO)

A:  Quiero montones separados, ;se puede?

Di:  (copia las sefias de la entrevistadora....QUERER) (se queda pensando) si

A: (Como?

Di:  Tu quieres de la bolsa de 1 kilo, montones separados por igual, partiendo en 10
A:  Cada monton, jcuanto pesa?

Di: 100 gramos

Segunda particion: Di copid las sefias de la entrevistadora, lo que permitié comprender
la pregunta y dar la respuesta acertada (Segmento: I, secuencia: 9-13, Trl 3 Di 2504, véase

Apéndice 5.7).

A:  De esas 10 bolsas saco una y quito el resto. De esta bolsa de 100 gramos

Di:  (Copia las senas de la entrevistadora:.. 100) Solo una bolsa

A:  Quiero montones iguales

Di:  (Copia las sefias de la entrevistadora: QUERER MONTON (cl) MONTON (cl) MONTON (cl)) se
puede
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(Se puede?

Si

(Como?

(Como? Tu dices que esa bolsa de 100 gramos quieres montones iguales, partiendo en 10
Cada uno ;cuanto pesa?

Quieres 10 gramos

Di comprendi6 que en el proceso de la particion decimal de diferentes cantidades, la

base es en diez, y que en cada particion decimal se obtiene menos de un kilogramo (Segmento:

I, secuencia: 18-19, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:

Di:

({Coémo?

En cada bolsa, que son iguales, son 10 gramos igual que en los montones que son partidos en 10,
siempre en 10

(Por qué siempre es lo mismo partir...(Di la interrumpe)

Igual se parten los montones, salen otros montones iguales que son menos y de ahi otros montones

iguales que es menos

Tercera particion decimal: 1 gramo, Di copid las sefias de la entrevistadora y requirid

tiempo para dar la respuesta. Di contesto en valor monetario, la entrevistadora, cuestion¢ si la

respuesta es el valor monetario, Di se dio cuenta de su equivocacidn y corrigio que la respuesta

de la tercera particion decimal del kilogramo es 1 gramo (Segmento: I1, secuencia: 20; segmento:

II1, secuencia: 21, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:

Di:

A:

Di:

Del mismo montén de 10 gramos, cada uno, ;cuanto pesa?

(copia las sefias de la entrevistadora: ...10 GRAMO CADA CADA CADA CADA...CUANTO) (se
queda pensando) $1 gramo

($1? ;Dinero?

No,1 gramo, 1, 1 gramo, 1

Cuarta particion: 0.1 gramo, decigramo, Di, primero menciond que era diez pero pronto se

dio cuenta de que su respuesta no era correcta; requirio de cierto tiempo, uso las sefias, como apoyo,

a la vez que pensaba (Segmento: III, secuencia: 26-29, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

Saco una bolsa de 1 gramo en montoncito y quito el resto ;se puede obtener menos de 1 gramo?
(Copia las seiias de la entrevistadora: 1...GRAMO....APARTAR) si {Como?
(Como?

Si quieres 10 montoncitos sean iguales, iguales, partiendo en 10
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En cada montoncito...

En cada montoncito ;cuanto?

(Cuanto pesa?

Igual a 10, no (se queda pensando y piensa para él mismo: CUANTO) es 0.1 gramo en todos los

montones, igualdad.

Quinta particion decimal de un kilogramo: 0.01 gramo, centigramos, Di requiri6 tiempo

para pensar en la representacion numérica del centigramo (Segmento: III, secuencia: 30;

segmento: IV, secuencia: 31-32, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

El montoncito de 0.1 gramo y quito el resto. En ese montoncito ;se puede obtener menos de 0.1?
Si, si, si

(Como?

Igual, partiendo en 10 que casi no se ve. Si se puede, partiendo en 10

En cada uno jcuanto pesa?

Igual (se queda pensando) 0.01 gramo en cada monton

Sexta particion decimal de un kilogramo: 0.001 gramo, miligramo, Di interrumpio la

pregunta de la entrevistadora, completando la informacién, para dar la respuesta. Copi6 las

sefias de la entrevistadora para comprender mejor la pregunta y dedicé un tiempo para pensar

en la respuesta. Di dio la respuesta acertada aunque titubed (Segmento: V, secuencia: 34-37,

Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

Saco 1 montoncito de la bolsa...(Di la interrumpe)

Quitas el resto

Ese montoncito de 0.01 ya, quitas del resto

Se quita el resto y queda el montoncito

Si ese montoncito ¢se puede obtener menos de 0.01?

(copia las serias de la entrevistadora: ... MENOS) si se puede

(Como?

Igual, partiendo en 10. De esa particion sale un montoncito chiquito que es igual a (se queda

pensando) al peso, si se puede, pero siento que es (se queda pensando) 0.001 gramo

Después de obtener las respuestas de las seis particiones de un kilogramo, se pasé a una

segunda entrevista en la que se plante6 la situacion de particion decimal de 4 kilogramos.

Primera particion decimal de cuatro kilogramos: 400 gramos, Di explicé que se realiza

a través de la particion decimal y requirié tiempo para pensar en la respuesta, (Segmento: VI,

secuencia: 44-47, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).
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Muy bien, te voy a pregunta otra cosa, tengo una bolsa de 4 kilos
(Copia las serias de la entrevistadora: ..BOLSA (cl))

Yo quiero montones iguales ;se puede?

Si se puede

({Coémo?

Igual partiendo en 10

En cada monton jcuanto pesa?

(se queda pensando) en 400 gramos

La entrevistadora solicito una explicacion de como lleg6 al resultado. Di intent6 explicar,

comparando con el proceso de particion decimal de un kilogramo, (Segmento: VII, secuencia:

48, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:

Di:

Explica mas claro ;como obtienes los 400?

Como (se queda pensando) se parece a 1 kilo que es menos pero es diferente a la bolsa de 4 kilos
que es pesada pero si se pueden obtener montones iguales, igualdad, no, los montones iguales,
partiendo en 10, en cada uno el peso es de 400 gramos y son 10 montones con 400 gramos (con

expresion facial de duda y se queda pensando) hasta 10

La entrevistadora, cuestioné a Di de la expresion...hasta 10. Di no supo responder,

necesitd estimulos de parte de la entrevistadora para completar la idea que expres6 en la LSM.

Estas conversaciones llevaron a plantear preguntas de la agregacion de las diez partes de los

400 gramos, Di tuvo confusion entre el peso de cada una de la partes y el peso total de la union,

lo cual regresé a la informacién inicial de la particion de los cuatro kilogramos para dar la

respuesta adecuada y realizo la equivalencia de gramo a kilogramo (Segmento: VII, secuencia:

52-65, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

10 (Qué?

(Se queda pensando) bolsas

Bolsas.... 10 bolsas, pero te pregunto 400, 400, 400, 400 ;hasta?
10

(10? ;Cuanto pesan los montones?

400 gramos

El peso de los montones...

En cada bolsa

400, 400, 400 ;hasta?

(Se queda pensando y piensa para él mismo. 400 400 PESO BOLSA (cl) 400 400) IGUAL KILO
PESO PESO)
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Espera, 4 kilos...(Di la interrumpe)

400 (copia las senas de la entrevistadora: 4 KILO) ya

Partiendo en 10

(copia las serias de la entrevistadora: PARTIR 10)

Montones

(copia las seiias de la entrevistadora: MONTON (cl) MONTON (cl) MONTON (cl) MONTON (cl)
MONTON (cl) MONTON (cl) MONTON (cl) MONTON (cl) MONTON (cl))
Hasta 10, ya

(copia las serias de la entrevistadora: HASTA 10) ya

En cada montén

(copia las serias de la entrevistadora: CADA CADA CADA CADA)
(Cuanto pesa?

400 gramos

400 gramos en cada montén /juntos?

4000

Se juntan los montones...(Di la interrumpe)

Los 400 gramos se juntan y son 4 000 gramos

Son 4 000 gramos

Se convierte, no, se cambia a 4 kilos

Segunda particion decimal de cuatro kilogramos: 440 gramos. Di requirié tiempo para

pensar en la respuesta (Segmento: VIII, secuencia: 67-70, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

De los mismo montones de 400 saco uno y quito el resto

(copia las serias de la entrevistadora: 1 APARTAR)

En ese montoncito ;se puede separar otros montoncitos? (Si 0 no?
Si

({Como?

Partiendo en 10 ;cémo? (se queda pensando)

Partiendo en 10 bien, en cada monton jcuanto pesa?

(cuanto? (se queda pensando) 40 gramos

Tercera particion decimal de cuatro kilogramos: 4 gramos, Di dio respuestas acertadas,

incluyendo las preguntas de agregacion (Segmento: IX, secuencia: 72-75, Trl 3 Di 2504,

véase Apéndice 4.7).

A:

Del mismo grupo de los montoncitos de 40 gramos, saco una bolsita y quito el resto esa...(Di la
interrumpe)
Del conjunto, (copia las senias de la entrevistadora: 40 GRAMO...APARTAR) saco el monton del

otro monton
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(,Se puede obtener menos?

Si se puede, cortando/partiendo(cl), partiendo en 10

En cada uno /cuanto pesa?

(se queda pensando) 4 gramos

4 gramos, bien, en cada uno es de 4 gramos, si juntamos /cuanto es?

40 gramos

Cuarta particion decimal de cuatro kilogramos: 0.4 gramos, 4 decigramos Di dio

respuesta que si se puede partir en diez en una coleccion de 4 gramos, pero tuvo dificultades para

dar la respuesta, se centr6 en un kilogramo (Segmento: IX, secuencia: 76-79, Trl 3 Di 2504,

véase Apéndice 5.7).

Di:

Saco un montoncito que es de 4 gramos

(copia las serias de la entrevistadora: MONTON (cl)...4 GRAMO)

De ahi ;se puede obtener menos de 4?

Si se puede obtener menos de 4

(,Como?

(Se queda pensando y piensa para él mismo: 4 1. NO 1 NO) 0.1 gramo (se queda pensando)

El montoncito de 4 gramos que saqué, de ahi se separan otros montoncitos y tu dijiste que si,
(,como? partiendo en 10. En cada uno, ;cuanto pesa?

(se queda pensando) pienso que 1, no, perdén es 0.1 gramo

Al no obtener las respuestas esperadas de la particion decimal de 4 gramos se cambid

la pregunta, para recuperar la informacion de particion decimal a partir de un decigramo.

Después de repasar las agregaciones de un decigramo y de dos decigramos, Di comprendio

el algoritmo de la sustraccion y pudo solucionar las siguientes particiones a partir de los 0.4

gramos (Segmento: X, secuencia: 90-97, Trl_3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

0.4, 0.4 hasta 10, los juntamos jcuanto es?

4 gramos, ya entendi

De ese montoncito de 0.4 que saqué, /se puede obtener menos de 0.4?
Si

(Como?

Partiendo en 10

En cada montén ¢ cuanto pesa?

(se queda pensando) 0.04 gramos

0.04 gramos hasta 10, los juntamos ;cuanto es?

0.4 gramos
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A:  El montoncito chiquito de 0.04 gramos de ahi, ;se puede obtener menos de 0.04? ;Si o no?
Di:  Si, partiendo en 10

A:  En cada montdn ;cudnto pesa?

Di:  (se queda pensando) es 0.004 gramos

A:  0.004 hasta 10, los juntamos, ;cuanto es?

Di:  (se queda pensando) 0.04 gramos

Al obtener respuestas acertadas de la particion decimal de cuatro kilogramos, se plante6
otra situacion, la particiéon decimal de ocho kilogramos.

Primera particion decimal de los ocho kilogramos: 800 gramos, Di respondid que se
realiza la particion decimal y requiri6 cierto tiempo para pensar y dar la respuesta adecuada
(Segmento: XI, secuencia: 98-99, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:  Bien, ahora te pregunto la bolsa de 8 kilos, ;se pueden separar los montones por igual?

Di:  Si se puede, partiendo en 10

A:  En cada monton ;cuanto pesa?

Di:  En los montones (copia las sefias de la entrevistadora: ... ;PESO? ;CUANTO?) (se queda

pensando) 800 gramos

Di respondid la situacion de la agregacion de las diez partes de los 800 gramos, asi
como la equivalencia de gramo a kilogramo. Y solucioné la segunda particion decimal de
ocho kilogramos: 80 gramos (Segmento: XII, secuencia: 100-102, Trl 3 Di 2504, véase
Apéndice 5.7).

A: 800, 800, 800, 800 hasta 10 montones, juntos ;Cuanto es?

Di:  (se queda pensando y piensa para él mismo: 800) 8000 gramos

A: O cambia a...

Di:  Cambia a 8 kilos

A:  ...sacoun monton de 800 gramos, de ahi ;Se puede obtener menos?

Di:  (se queda pensando) en 80 gramos

Di manifestd dificultades para retener la informacion de la particion decimal de las
cantidades pequefias menores que un gramo. Di reconocid su confusion en la particion decimal
de los 80 gramos, sin dar la respuesta correcta (Segmento: XIII, secuencia: 104-105, Trl 3

Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:  Delos 80 gramos, (Se puede obtener menos de 807
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Di:

Si, partiendo en 10, en cada uno, ;Cuanto pesa?, siento que (se queda pensando) es 20 ;no? 20
gramos (se queda pensando y piensa para el mismo. 80, 80) pensé mal, me equivoqué
Dime

Yo dije 20 gramos, me equivoqué, el cambio, perdon por mi confusion, mira es 9 gramos

Tercera y cuarta particion. Di reconocid que después de la tercera particion se obtienen

pequeiias cantidades menores que un gramo (Segmento: XIV, secuencia: 106-108, Trl 3

Di 2504, véase Apéndice 5.7).

...de los 80 gramos, /se puede obtener menos?

Si se puede, partiendo en 10

En cada uno, ;cuanto pesa?

(Se queda pensando y piensa para él mismo: MONTON (cl) MONTON (cl) MONTON (cl)
MONTON (cl) MONTON (cl)...80 80... MENOS) son 8 gramos, pensé en los 8 que es menos, esta
cerca de menos, es 8 gramos

Bien, de los 8 gramos ;se puede obtener menos si...Di la interrumpe)

Si se puede, partiendo en 10, en cada uno pesa, ;Cuanto? siento que (se queda pensando y piensa
para él mismo: 8 10 8 MENOS) es 0.8 gramos

Quinta particion. 0.08 gramos, 8 centigramos, Di respondio no solo el resultado del

proceso de particion decimal sino también el nombre que representa esa cantidad (Segmento:

XV, secuencia: 113-114, Trl 3 Di 2504 véase Apéndice 5.7).

Sexta particion decimal de los ocho decigramos: 0.008 gramos, 8 miligramos (Segmento:

XVI, secuencia: 115, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7), Di respondi6 acertadamente.

De los 0.8 gramos, /se puede obtener menos?

Si se puede, partiendo en 10

En cada uno ;cuanto pesa?

0.08 gramos que son los centigramos

Saco un montoncito chiquito que es de 0.08 ;se puede obtener menos?

Si se puede, partiendo en 10, si se puede, en cada uno pesa, siento que el peso es (se queda

pensando) 0.008 gramos

Particion decimal de los diez kilogramos. Di afirmo que si se puede realizar. Di presentd

dificultades en la primera particion y se centro en el nimero mil para facilitar la obtencion de los

resultados. Di respondi6 que la particion de los diez kilogramos, es la mitad de mil, 500 gramos,

pero se dio cuenta que debia ser menos de 500, una vez que se realizo el ejercicio de agregacion

de las diez colecciones de 500 gramos cada uno. La entrevistadora orient6 al estudiante a pensar
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en la equivalencia de diez kilogramos a gramos, Di respondid correctamente pero no logréd

realizar la primera particion; regresé a la mitad de un kilogramo, 500 gramos y nuevamente

presentd dificultades en la agregacion de diez colecciones de 500 gramos, Di respondié que el

total de la union de diez colecciones de 500 son, primero menciond que noventa mil y después

nueve mil (Segmento: XIX, secuencia: 131-132, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:

10 kilos 6.... Cambia a gramos ;cuanto?

(se queda pensando)

Cambia a gramos

(se queda pensando) 10 000 gramos

Yo te pregunté si se podia separar los montones y dijiste que si se puede, partiendo en diez. En cada
monton ¢ cudnto pesa?

(se queda pensando) (piensa para él mismo:.... MONTON (cl) ....CONJUNTO (cl) 10 SEGMENTO
(cl) SEGMENTO (cl) 10... 1 100 NO... 10 SEGMENTO (cl) YA MONTON (cl) MONTON (cl)
MONTON (cl) MONTON (cl)

Partir en diez es igual a los diez montones, pero cada montoén, cudnto pesa? y dices que sientes
que 500

(se queda pensando y piensa para él mismo: 5 NO 6, 7, 8) son 900, no, no, no, no, deja pensar (se
queda pensando y piensa para él mismo. PENSAR (cl)...OLVIDAR...500 500)

500, 500, 500, 500, 500, 500, 500, 500, 500, juntos ;cuanto es?

(se queda pensando) son 90 000 gramos

(90 000? Mira 500 y 500, ;cuanto es?

(se queda penando y piensa para él mismo. 900, 900) ;9007 ;9?

No, 500 y 500, juntos ;cuantos es?

(se queda pensando) 9 000 , no (se queda pensando)

500 y 500, jantalos, jcuanto es?

(se queda pensando) 9 000

Al finalizar la sesion de entrevista, Di, se acerco a la entrevistadora para responder que la

particion decimal de los diez kilogramos es de mil gramos o de 1 kilo y el proceso de particion

de un kilo se repite.

5.3.1.3.2. Representacion numérica. Di no comprendio la pregunta sobre la cantidad de

veces que se realiza la particion decimal; se centrd en el resultado de una de las partes de la

particion decimal, una bolsa, y requirié tiempo para dar una respuesta. Di uso las sefias para

pensar en la respuesta (Segmento: I, secuencia: 5-6, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:

(Cuantas bolsas?
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Di:  (Se queda pensando) 1 bolsa de 100

A:  Mira, el peso es de 100 gramos, estd bien pero ;cuantas bolsas?

Di:  (se queda pensando y piensa para ¢l mismo: BOLSA (c]) HARINA PESADO BOLSA (cl)

A la pregunta por el significado de las representaciones numéricas: 0.1, 0.01, 0.001. Di
requirid tiempo para pensar en la respuesta hasta que deletred (véase 2.2.2.) el nombre de cada
uno de los submultiplos de gramo y expreso las sefias de decigramo y miligramo (Segmento: V,

secuencia: 38-39; secuencia: 42-43, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A: Yo te pregunto ;qué es 0.01?

Di:  (se queda pensando)

A:  ;Recuerdas el nombre?

Di: EsigualaCENTIGRAM O S (deletreo)

A:  ...el0.1 jquées?

Di:  El nombre es (trata de acordarse) D E C1 G R AM O S (deletreo) decigramo (seria)
A:  (Quéesel 0.0017

Di: M (deletreo) no,es MILIG R AM O S (deletreo) miligramo (seria)

Respecto a la situacion de cuatro kilogramos: Su comprension se evidencid en las
respuestas de las preguntas de las particiones decimales y en los resultados de agregacion de
cada particion decimal de los cuatro kilogramos, (Segmento: IX, secuencia: 71, Trl 3 Di 2504,

véase Apéndice 5.7).

A: 40 gramos 40 gramos 40 gramos hasta 10, juntando ;cuanto es?

Di: 400 gramos

En la particion decimal de los ocho kilogramos, se cambid la pregunta por el nombre de
las representaciones numéricas de la cuarta y sexta particion decimal. Para representar la cuarta
particiéon decimal de los ocho kilogramos: 0.8 gramos, 8 decigramos, Di contestd en gramos

(Segmento: XIV, secuencia: 109, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:  El10.8 ;qué significa?

Di:  Gramo

Cuando la entrevistadora preguntd por el nombre de la representacion numérica del
decigramo correspondiente a la cuarta particion de los ocho kilogramos, Di estuvo muy

concentrado en la representacion de los contenidos de cada montdn en gramos y requirid tiempo
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para pensar y respondi6 la cuarta parte del kilogramo, decigramos (Segmento: XV, secuencia:

110-111, Trl_3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:  Sies gramo, pero otra forma de decir

Di:  (se queda pensando) 8 gramos (se queda pensando)
A:  Oye, ...(/Di] la interrumpe)

Di:  decigramo (uso mal la seria)

A:  decigramo (correccion de la seria)

Di:  decigramo (usa la correcta), ya

La entrevistadora pregunt6 el significado de la representaciéon numérica: 0.008, Di dio
la respuesta de inmediato y acertada (Segmento: XVII, secuencia: 116, Trl 3 Di 2504, véase

Apéndice 5.7).

A:  Eso, 0.008 gramos, ;/Qué significa?
Di:  Miligramos

5.3.1.3.3. Seiias propuestas. Durante la entrevista, de la primera situacion de particion
decimal de un kilogramo, Di utiliz6 los clasificadores para montones en los momentos que
requirid tiempo para pensar en las respuestas.

En la situacion de particion decimal de un kilogramo, cuando la entrevistadora preguntod
el significado de la representacion numérica: 0.01, Di respondi6 en deletreo (véase 2.2.2.), la
entrevistadora pregunt6 la sefia de la palabra deletreada. Di uso la segunda sefia acordada por
el grupo (Segmento: V, secuencia: 40-41, Trl 3 Di 1104, véase Apéndice 5.7). Es importante
destacar que las sefias propuestas: decigramo, centigramo y miligramo, fueron discutidas en
LSM por el grupo, porque cada estudiante las expresaba en diferentes formas; unos las realizaban
con movimientos y otros no. Se acordd que las sefias propuestas: decigramos, centigramos y
miligramos se realizaran con similitud movimiento para dar sentido a la familia de las sefias

relacionadas con los submultiplos del kilogramo.
A:  ;Lasefa?
Di:  centigramo (primera seiia acordada en el grupo) no ;Centigramo? (segunda sefia, acordada en el
grupo)
A:  Tudecide

Di: A mime gusta esta sefla, centigramo (usa la segunda seiia que se acordo en el grupo)
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Las sefas propuestas relacionadas con la situacion de cuatro kilogramos, Di uso la
sefla de gramo; en la de los ocho kilogramos, la entrevistadora pregunto el significado de la
representacion numérica que expres6 en LSM Di, 0.8. Di, primero respondid que es en gramos.
La entrevistadora invit6 a pensar otra forma de expresar en la LSM esa cantidad; Di usé mal
la sefia de la palabra decigramo, sin movimiento, la entrevistadora, corrigié la sefia recordando
el acuerdo del grupo de las sefias para los términos: decigramo, centigramo y miligramo

(Segmento: XV secuencia: 111, Trl 3 Di 2504, véase Apéndice 5.7).

A:  Oye...(Di la interrumpe)
Di:  decigramo (us6 mal la sefia)
A:  decigramo (correccion de la sefia)

Di:  decigramo (usa la correcta), ya

5.3.1.4. Os. Se realizaron dos entrevistas, con el guidn basico, referido a la particion
decimal de un kilogramo, sin obtener las respuestas esperadas. La segunda, se aplicé con el
mismo guidn pero con una nueva estrategia, considerando su baja competencia lingiiistica y
comunicativa.

5.3.1.4.1. Particion decimal. A partir del planteamiento de la situacion de particion
decimal de un kilogramo, Os se apoyo mentalmente en la presencia del uso del instrumento,
balanza granataria, como recurso para argumentar los resultados,(Segmento: I, secuencia: 1-5,

Trl 2 Os 2103, véase Apéndice 5.8)

A: Yo te voy hacer preguntas, por favor ponme atencidn; si no me entiendes, me preguntas

Tema “masa” ;sabes de qué se trata?

Os: Si

A:  Mira, es una idea, aqui hay una bolsa simulada de frijoles, te la doy y dime ;cuanto pesa?

Os: Labolsa pesa 1 kilo

A:  De labolsa de 1 kilo ;se puede obtener menos de 1 kilo? ;Si o no?

Os: Si

A:  (Como?

Os: Como 1 kilo se puede obtener menos, es como la mitad, convirtiendo en 10 decimetros, no perdon
es 1 kilo en 10, eso es menos

A: 1 kilo cambia a ;10 kilos?

Os:  (se queda pensando) En gramos
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Aunque con ideas desordenadas, expresadas en la LSM Os parece tener claridad del
proceso de la particion decimal de 1 kilogramo, separar en 10 y cada monton pesa 100 gramos

(Segmento: I, secuencia: 9, Trl 2 Os 2103, véase Apéndice 5.8).

A:  Enunabolsa de 1 kilo, yo quiero menos, o sea montones
Os:  (copia a la entrevistadora: en una bolsa de 1 kilo)

En cada montén hay 10

La entrevistadora planteé nuevamente la situacion de particion decimal del kilogramo
para obtener la respuesta de la primera particion, sin embargo, Os requirid apoyo visual,
clasificadores, para argumentar los resultados. Os presentd dificultad en la agregacion de los
diez colecciones con 10 gramos cada uno y al juntar, respondi6 que el total son mil (Segmento:

I, secuencia: 11, Trl 2 Os_2103, véase Apéndice 5.8).

A:  Mira, ahi hay un montén de 10, aqui de 10, los junto son 20, aqui otro de 10, los junto son 30, aqui
hay otro de 10, lo junto son 40, aqui hay otro de 10; los junto son 50, aqui hay otro de 10, lo junto
son 60, aqui hay otro de 10, lo junto son 70, aqui hay de 10, los junto, son 80, aqui hay otro de 10,
los junto, son 90, aqui otro de 10, los junto, son100 ;Cuanto pesa con todos los montones?

Os: 1000

Os copi6 algunas sefas expresadas por la entrevistadora para mejor compresion a las

preguntas, (Segmento: I, secuencia: 12- 18, Trl 2 Os 2103, véase Apéndice 5.8).

A: (100 es igual a 1000?

Os: No
A:  Recuerdas que 1 kilo cambia a gramos ;a cuanto?
Os: 100

A: 1 kilo cambia a gramo ;a cuanto?

Os:  (copia las sefias de la entrevistadora: 1 kilo cambia a gramo) 10 (se queda pensando) No, no
A:  Cambiar...(/Os] la interrumpe)

Os:  Porque el kilo se convierte (se queda pensando)

A:  (Cambiar o convertir?

Os: 1 (se queda pensando)

A: 1 kilo cambia a gramos

Os: 1 kilo (copia las sefias de la entrevistadora: gramo) (se queda pensando) al0 gramos

A: 1 kilo, hace rato lo mencionaste, 1 kilo cambiar a gramo

Os: 10 gramos, 100 gramos partiendo
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Para responder a la pregunta de la primera y la segunda particion decimal del kilogramo,
Os, primero respondi6 que se realiza la particion en mitades. La entrevistadora invit6 a responder
otra forma de realizar la particién, Os expresO su respuesta con ideas desordenadas. De la
tercera particion decimal del gramo, Os manifestd que son cantidades muy pequefias usando

la sefia de casi no se ve (Segmento: 11, secuencia: 22-25, Trl 2 Os 2103, véase Apéndice 5.8).

A:  Enunabolsa de 1000 gramos ;se puede obtener menos de 1000 gramos?

Os:  Si (se queda pensando)

A: (Como?

Os: En ese monton, lo menos que se puede obtener es la mitad, 500 gramos y 500 gramos

A:  Otra forma

Os: Otra forma. En una bolsa de 1000, que ayuda, no, se estira la bolsa y se ;cambia? o ;convierte?
(duda sobre que sefia usar) se cambia a 1 (se queda pensando) no, a 100 gramos

A:  (Como sabes que son de 100 gramos? ;Qué haces? ...(Os la interrumpe)

Os: 1000 no se puede, falta, es como cada monton que tiene 100, todo eso es 1000 igual al cambiar los
montones de 1000 no de 100 gramos y asi queda.

Y cambiar en cada montdn, se reduce la bolsa y es menos, y cada monton tiene 10 gramos que es casi
no se ve, es menos.

El de 1 son 10 montoncitos pequefios y se queda asi.

Os esta consciente que son cantidades muy pequefias, se centrd en las acciones realizadas
sobre el objeto, considerando que la tercera particion decimal del kilogramo es mas trabajo

(Segmento: II1, secuencia: 26 Trl 2 Os_ 2103, véase Apéndice 5.8).

A:  En 1 gramo ... (Os la interrumpe)
Os:  Si no se puede, ni modo. Pero como si se puede, hay que esforzarse y practicar para obtener los

montoncitos muy pequefios que casi no se ve y ya. Te aviso

Cuarta particion: Os respondié en representacion numérica, sin la comprension de los
submultiplos del gramo y sin explicacion de los procesos de la particion decimal; confundio6
las representaciones numéricas con los valores monetarios (Segmento: III, secuencia: 27-35,

Trl 2 Os 2103, véase Apéndice 5.8).

A: 1 gramo, tu dices que si se puede obtener menos y ¢cuanto es esa cantidad?
Os:  (se queda pensando)

A: 1 gramo menos...(Os la interrumpe)

Os:  (copia las serias de la entrevistadora: 1...menos) 0. 0 0. Gramos

A: 0.y ya?
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Os: 0.yya,no,es0.1$1

A: 0.1

Os:  0.1,sies 0.1 gramo

A: (Quéesel 0.1?

Os:  Punto

A:  Espera, mira, si es el punto pero recuerdas....... (Os la interrumpe)
Os: Si,sies0...punto

A:  Lasefa de esa cantidad

Os: Dinero, valor del dinero

A: 1 gramo cambia a

Os:  (Copia las serias de la entrevistadora: ... cambiar) punto dinero cambia a $1 punto O...
A: 1 gramo cambia a 0.1

Os:  (copia las seiias de la entrevistadora: 0.1) eso son los centavos que son $1 gramos menos

Quinta particion: respondid la pregunta de la particion decimal de los decigramos, en
representacion numérica de los miligramos con una combinacion de sefias referentes a la unidad
de longitud y a valor posicional (Segmento: IV, secuencia: 39, Trl 2 Os 2103, véase Apéndice

5.8).
A:  Enel 0.1 gramo, ;se puede obtener menos de 1 decigramo?
Os:  (se queda pensando) 0. 001 $1 decimetro (se queda pensando) decigramos (se queda pensando)

DC (deletreo) centigramos (uso mal la seria)

5.3.1.4.3. Representacion numérica. De la representacion numérica en LSM, Os esta
consciente que el cero punto -0.- representan cantidades menores de un gramo. En las particiones
decimales menores de la unidad de peso, el gramo no comprendi6 la representacion de cada
submultiplo, comparé con las cantidades que representan en los pesos monetarios (Segmento:

IV, secuencia: 40-43, Trl 3 Os 1104, véase Apéndice 5.8).

A:  centigramo (corrigiendo la sefia)

Os: centigramos. 0.001 es miligramos

A:  Ok. Te pregunto ;cuanto es 1 centigramo?

Os: 0...,n0,noes 0.0$1 centigramo

A: 1 decigramo, cuanto es?

Os:  (se queda pensando) 0, tiene dos ceros, 0.01 decigramo
A:  No, el decigramo

Os: (se queda pensando) ..., no, es 0.1 decigramo
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5.3.1.4.3. Seiias propuestas. Con respecto a las sefias propuestas, en la primera entrevista
Os uso clasificadores, que fue dificil de interpretar los mensajes. En esta, segunda entrevista,
se evidencia el uso de las sefias propuestas para las cantidades menores de la unidad de peso,
el, gramo, uso6 las primeras sefias acordadas por el grupo. Os expreso las sefias referentes a los
valores monetarios y a las nociones de longitud (Segmento: II1, secuencia: 33-35; segmento: IV,

secuencia: 36-38, Trl 2 Os 2103, véase Apéndice 5.8).

A:  Lasefa de esa cantidad (refiriéendose a 0.1)

Os: Dinero, valor del dinero

A: 1 gramo cambia a...

Os:  (Copia las seiias de la entrevistadora: ... cambiar) punto dinero cambia a $1 punto O...
A: 1 gramo cambia a 0.1

Os:  (copia las sefias de la entrevistadora: 0.1) eso son los centavos que son $1 gramos menos
A:  (Centavos? Pero si es en gramos...(Os la interrumpe)

Os:  miligramo (uso mal la sefia)

A:  No

Os: decigramo, no decimetro (se queda pensando)

A:  decigramo (corrigiendo la sefia)

Os:  Decimetro
A continuacion se muestran las descripciones correspondientes a cada una de las nueve
seflas propuestas: particion decimal, kilogramo, gramo, decigramo, centigramo, miligramo,

tonelada, balanza granataria y dinamometro
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Capitulo sexto

RESULTADOS DEL ANALISIS Y CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan los resultados del analisis de la investigacion y las
conclusiones respecto a sus objetivos y preguntas.
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6.1. Resultados del analisis

Se presentan los resultados que se obtuvieron de los andlisis en los tres procesos de
investigacion en el aula—ensefianza, indagacion e investigacion—. El modelo de comunicacion
y las sefias propuestas son componentes sustantivos en los resultados obtenidos en los procesos
que fundamentan esta investigacion, al hacer de la LSM, lengua propia de los Sordos, el medio

de comunicacién y con ello lograr mayor efectividad en el aula.

6.1.1. Ensenanza.

Las estrategias de ensefianza de las actividades disefiadas promovieron el uso de las
seflas propuestas para la compresion de las nociones del SMD.

6.1.1.1. Nociones. Se reportan resultados de tres nociones: estimacion, conteo y particion.

Estimacion. En las actividades para las nociones de estimacion de peso contenido en
bolsas o de objetos, cada estudiante recurria a la percepcion visual, basandose en los tamafios
de los objetos y no recurrian a otros medios como por ejemplo las manos para sopesar, por
lo que daban respuestas lejanas a la cantidad real. Esta actividad se trabajo durante toda la
investigacion, y permitio a los estudiantes presentar cada vez menos errores.

Conteo. En el conteo con monedas se evidencio que los cuatro casos de estudio, usaron
técnicas de conteo, de dos en dos y de diez en diez. Otra actividad, que consistio en que a partir
de 10 monedas de un peso se cambia a una moneda de diez pesos y de manera semejante a
billetes de cien y de mil pesos; se hicieron evidentes problemas reconocidos de representacion
de cantidades, como el de conteo por decenas que revela problemas para asociar el todo y las
partes.

Particion decimal. Nocion fundamental de la investigacion aunada a la estrategia y a
las actividades disefiadas dieron resultados positivos relativos a la comprension del caracter
decimal de los numeros. Los objetos e instrumentos de medicion fueron fundamentales en
la presentacion y desarrollo de las actividades disefiadas pues se constituyeron en el sustento
para estimular el acierto de las respuestas solicitadas. En ocasiones, los estudiantes requerian
y recibian apoyo de su compafiero de alto nivel de competencia lingiiistica y comunicativa

para dar respuestas adecuadas. Para la representacion numérica en LSM de cada particion de

124



Resultados del analisis y conclusiones

cantidades menores que un gramo, los estudiantes representaron esas cantidades colocando el
punto por intuicion y con logica, después de las acciones realizadas sobre el objeto que permitid
observar el cambio de la representacion decimal respectivamente de decigramo, centigramo y
miligramo.

6.1.1.2. Uso de senas. Las senas propuestas y las vinculadas a su aplicacion han tenido
un resultado positivo, se logro su estandarizacion en el grupo y se puede considerar que se

adquirié una aproximacion a las nociones en estudio.

6.1.2. Comunicacion entre pares.

La interaccion entre estudiantes, nos permitié observar la comunicacion en LSM y el uso
de las sefias propuestas.

6.1.2.1. Nociones. Se identificaron los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa
de los cuatro casos de estudio; el estudiante de alto nivel mostro estrategias didacticas basadas
en el uso de la LSM y habilidad para argumentar y formular preguntas con las sefias propuestas
para las nociones matematicas.

Resultados de los reactivos de los instrumentos para valorar la expresion escrita y la
representacion numérica. Los reactivos consistieron en solicitar al estudiante respuestas en
representacion numérica de acuerdo a lo sefialado por las flechas en escala de 0-10 gr, con
numerales. Los cuatro casos de estudio Mx identifico las cantidades sefialadas por las flechas,
sin problema; Da escribid 4.2 en la flecha que senalada 4.8; en el caso de Di, Mx dio las
indicaciones en LSM de las tareas a realizar en los instrumentos A1 y A2 de forma intercalada,
Di entendi6 que en el instrumento Al, las respuestas son en representacion numérica y en el
A2, en expresion escrita; a pesar de no seguir las indicaciones, en el reactivo A 2f presentd
dos errores de ubicacion de numeros decimales; Os escribidé soélo el numero indicado en los

decigramos y en forma de centigramos, los resultados del reactivo f, se puede ver en la Tabla 6.1
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Tabla 6.1. Resultados del reactivo A_2f

Representacion numérica
A 2f Mx Da Di Os
10.7 v 4 4 X
13.7 v 4 X X
14.8 v X 4 X
16.9 v 4 X X
19.9 v 4 4 X

A su vez, en los reactivos donde el estudiante tenia que escribir el nombre de las
cantidades sefaladas por las flechas de una escala, resulté: Da escribid el nombre de los
numeros y la décima parte de la unidad de metro; Di, respondid en representacion numérica;
Os, en representacion numérica solo en decigramos, de acuerdo a las flechas sefialadas en la
escala y en expresion escrita el nombre de la unidad de peso, el gramo, en la Tabla 6.2, muestra

los resultados del reactivo A_2i.

Tabla 6.2. Resultados del reactivo A_2i.

Expresion escrita
A 2i Mx Da Di Os
10.7 v X X X
13.7 4 X X X
15.6 v X X X
17.7 v X X X
19.7 4 X X X

6.1.2.2. Uso de seiias. resultados de los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa,
los casos Da, Di presentaron limitaciones en la produccion y uso de sefias y en Os no hay orden
gramatical de acuerdo a los estudios de la gramatica de la LSM, son sefas descriptivas a las
acciones sobre objeto y uso de clasificadores, lo limita la compresion de sus ideas.

En las sesiones de comunicacion entre pares, el estudiante de alto nivel de competencia
lingliistica y comunicativa, mostro estrategias y habilidad para explicar en LSM del modo
en que se ajusta al nivel de competencia lingiiistica y comunicativa de su compafiero para
proporcionar mensajes en LSM que permitieron solucionar los reactivos de los instrumentos de

valoracion para la expresion escrita y representacion numérica.
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En una sesion de comunicacion entre pares, Mx planted sus dudas sobre las distintas
formas de expresar en LSM las nociones de peso, kilo y gramo. Después de reflexiones sobre el
tema, sus dudas se aclararon y el alumno expresé entender el significado de la nocion de peso y

estuvo en posibilidad de explicarlas en LSM y de presentar un mapa conceptual.

6.1.3. Entrevistas.

Los resultados del analisis de las entrevistas basado en tres criterios: (a) comprension
de las nociones de la particion decimal reiterada, (b) la representacion numérica en LSM y (c)
sefias propuestas.

6.1.3.1. Nociones. El analisis de los resultados obtenidos bajo el criterio particion decimal
de las entrevistas, muestra que Mx logro la particion decimal de un 1 kilogramo llegando hasta el
miligramo pero no consolidd la nocion referentes a otras cantidades, por ejemplo 6 kilogramos;
en este ejercicio requirid recuperar los procesos de particion decimal a partir de 1 kilogramo.

Da, Di, Os, comprendieron el proceso a partir de 1 kilogramo. Da, tuvo respuestas
cortas y acertadas aunque por su bajo nivel de competencia lingiiistica y comunicativa, no did
explicaciones amplias sobre la particion. Os, en las entrevistas mostrd cierta comprension de
partir una unidad en diez pero confunde las nociones de cantidad de peso con las de longitud.
Di, en la primera entrevista, sus respuestas a la primera particion las centrd en mitades y no en
diez, por ejemplo, la particiéon decimal de 1 kilogramo es 500 gr; en la segunda, logro realizar
bien la particion decimal de 1 kilogramo y también de 4 y de 8 kilogramos y enfrentd ciertas
dificultades con 10 kilogramos debido, tal vez, a que la cantidad en cuestion (10kg) al realizar la
particion le daban 1000 gr lo que le confundia; sin embargo, de una reflexion sobre la situacion,
logro hacer la relacion del todo y sus partes y dar respuestas correctas.

Los resultados del criterio, representaciones numéricas en LSM, son satisfactorios pues
los estudiantes usaron la LSM en las representaciones de las seis particiones de un kilogramo.
Mx y Di lograron usar la LSM las 6 particiones correspondientes a otras cantidades distintas a
1 kilogramo.

6.1.3.2. Uso de senias. De las sefas propuestas se identificaron y precisaron nueve
sefas; balanza, dinamometro, kilogramo, gramo, tonelada, particion decimal, decigramo,

centigramo y miligramo. Durante las entrevistas, las sefias propuestas fueron usadas por los
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Capitulo sexto

cuatro estudiantes, lo que permite asumir su aceptacion y el logro de una aproximacion a la
comprension de nociones del SMD. Algunos detalles: para decigramo, Di empezo usando
la que se asign6 por primera vez, manifestando que esa es la que mas le gustaba, pero por
acuerdo grupal cambi6 a la segunda sefia. De la sefia miligramo, Di confundi6 con la sefia
correspondiente a peso con la de longitud pero rectificé. La sefia, partir en diez, Os no la uso6

pero se apoyo en los clasificadores.

6.2. Conclusiones

La investigacion destaco la importancia de la competencia lingiiistica y comunicativa y
de disponer de las sefias apropiadas de las nociones matematicas para el proceso cognitivo de
los Sordos. La LSM requiere de un mayor desarrollo de sefias relacionadas con las matematicas;
las sefias propuestas constituyeron un apoyo sustantivo en la transmision de las nociones
matematicas.

Adicionalmente a las sefias de las nociones matematicas, es necesario identificar y
precisar las sefias vinculadas a su aplicacion y uso.

La transcripcion fonologica de las sefias propuestas es un paso importante para avanzar
hacia una posible estandarizacion de las mismas mediante su inclusion en diccionarios de la
LSM y el disefio de una estrategia de difusion para lograr su socializacion en la ensefianza para
poder evaluar los avances hacia el conocimiento de las nociones del SMD y en el uso amplio
de la comunidad de Sordos.

Se concluye también que después de este proceso, —de identificacion, precision
y estandarizacion de las sefias propuestas—, hay una posibilidad cada vez mas cercana a la
adqusicion de las nociones matematica.

Este trabajo permite destacar la importancia de la competencia lingiiistica y comunicacion
en LSM y de disponer de sefias acordadas de las nociones matematicas en foco para el proceso
cognitivo de los estudiantes sordos objeto de esta investigacion. De ahi la relevancia de haber
definido un modelo de comunicacion en el aula que se constituy6 en una mediacion adecuada
para los Sordos y la docente, con competencia linguistica y los investigadores no competentes

en LSM, el cual contribuy6 favorablemente a los resultados obtenidos.
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Resultados del analisis y conclusiones

La efectividad de la ensenanza a sordos requiere, como componente importante, la
competencia lingiiistica y comunicativa en LS de la o él docente, asi como de la existencia y/o
acuerdo sobre las sefias sustantivas del tema de ensefianza.

La LSM requiere de un mayor desarrollo de Sefias relacionadas con las matematicas. Se
considera que las sefias propuestas constituyeron un apoyo sustantivo en la transmision de las

nociones matematicas.
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Edades [17-22]
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consideracion.

Dra.Cecilia R. Crespo Crespo
Presidenta del Comité Organizador de Relme 27
Secretaria del Clame

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa

crecrespo@gmail.com






CENTRO DE REFERENCIA LATINOAMERICANO
PARA LA EDUCACION ESPECIAL (CELAEE)
TEL. 274-1484Y TELEFAX: 274-1485

Email: santiago@celaee.rimed.cu

La Habana, 29 de mayo de 2012

Estimado/a: Sr(a) Andrea Barojas Gomez.

Ante todo me es un placer saludarlo(a) y desearle que se encuentre disfrutando de plena salud
en compania de sus familiares.

El Comité Organizador del Congreso Internacional Congreso Internacional Educacion y
Pedagogia Especial y del Segundo Simposio de Educacién Primaria que habra de celebrarse
en La Habana, Cuba del 9al 13 de julio de 2012, le comunica que la ponencia “Sefas
propuestas en lengua de selias mexicana. En uso de ensefanza de cantidad de magnitud

masa. Jovenes sordos [16-21].”, ha sido aceptada e incluida en el Programa Cientifico.

Agradecemos su interés por participar en el evento y nos mantenemos al tanto de sus
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LSM EN LA ADQUISICION DE CANTIDAD DE MAGNITUD: MASA'Y
LONGITUD. JOVENES [16-21] CON AUDICION DIFERENCIADA

Ignacio Garnica y Dovala, Ménica G. Astorga Adrian, Andrea Barojas Gémez
Departamento de Matematica Educativa, Cinvestav-IPN. (México)
igarnica(@cinvestav.mx, mailto:mastorga@cinvestav.mx, abarojas@cinvestav.mx
Educacion especial; nivel basico.

Resumen Se presentan resultados de la fase indagatoria de la investigacion en curso que orienta sus preguntas
a identificar la naturaleza de la LSM en su sentido de uso en situacion de adquisicion de la nocién de cantidad
de magnitud: masa y longitud. La investigacion articula tres aspectos: ensefianza, indagacion e investigacion
en condiciones del proceso educacion basica de nueve jovenes Sordos (16-21) en una ONG bajo la figura de
acuerdo académico con el DME del Cinvestav. Se propusieron Sefias significativas referentes,
respectivamente a la cantidad de las magnitudes de masa y longitud, se usaron en el proceso de ensefianza, se
indag6 respecto a la adquisicion de las nociones en cuestion.

Palabras clave: LSM, comprension cantidad de magnitud

Abstract. This paper presents a report of the inquiry stage results of the research in progress that guides its
questions to identify the nature of the Mexican Signs Language in its sense of use in situation of acquisition of
the notion of magnitude quantity: mass and length. The researcher works with three aspects in different
moments: learning, inquiry and research on conditions of the basic education process of nine young deaf (16-
21) in an ONG under the figure of academic agreement with Cinvestav DME. Proposed significant signs
relating to the amount of the magnitudes of mass and length, they were used in the teaching process, and it
was inquiring regarding to the acquisition of the notions in question.

Key words: Mexican Signs Language, understanding of number of magnitude

Introduccion

La presente investigacion de tipo cualitativo y en curso se desarrolla en tres fases:
Indagatoria, Experienciacion y Consolidacion. Se reportan resultados de la fase
Indagatoria que guia las preguntas a identificar la naturaleza de la Lengua de Sefias
Mexicana [LSM] en su sentido de uso en situacion de adquisicion de la nocion de cantidad
de magnitud: masa y longitud. La investigacion articula tres aspectos: enserianza,
indagacion e investigacion con nueve jovenes Sordos [16-21], usuarios de la LSM que
cursan educacion basica en una ONG: Grupo Tessera, organizacion sin fines de lucro
enfocada al desarrollo lingiiistico, cognitivo, emocional y social para personas Sordas y sus
familias bajo la figura de un acuerdo académico con el DME del Cinvestav. Se
seleccionaron Sefias referentes a la nocion de cantidad de magnitud: masa — unidad [kg],
submultiplo [gr], — y longitud — unidad [m], submultiplos [dm, cm, mm], — que se
utilizaron en actividades de enserianza, y posteriormente se indago respecto a la adquisicion
de las nociones en situacidn de uso y comunicacién. Se plantearon tres preguntas de
investigacion: ;Cudles son las caracteristicas fundamentales de las Sefias relacionadas con
el lenguaje matematico correspondiente a las nociones de cantidad de magnitud: masa y
longitud?, ;Cuéles son las Sefas propuestas que favorecen la adquisicion de las nociones de
cantidad de magnitud: masa y longitud?, ;Qué condiciones del Sordo usuario de la LSM
favorecen o limitan la comprensiéon de las nociones de cantidad de magnitud: masa y
longitud? Y tres objetivos: a) Identificar y caracterizar las Sefias correspondientes a las
nociones de cantidad de magnitud: masa y longitud; b) Evaluar la adquisicion de las
nociones de cantidad de magnitud: masa y longitud, con base en las sefias propuestas; c)
Identificar la competencia comunicativa mediada por el uso de la LSM como una condicion
en la adquisicion de las nociones de cantidad de magnitud: masa y longitud.



Antecedentes

A partir de 2009 se inicié en el DME del Cinvestav, un trabajo sistematico con la poblacion
de jovenes Sordos usuarios de la LSM, se desarrollaron actividades para identificar la
competencia lingiiistica y de comunicaciéon en LSM asi como la lengua escrita [LE], el
dominio del vocabulario en Sefas y los procesos de las operaciones aritméticas aditivas-
multiplicativas. Posteriormente en 2010 se establecieron las condiciones iniciales para
trabajar nociones de aritmética, cantidades discretas y continuas, elementos basicos de
estadistica descriptiva y del conocimiento espacial. Durante el primer semestre de 2011 se
observo a través del uso de la LSM y la LE, la adquisicion de las nociones por medio del
conteo de colecciones de cantidades discretas y el transito a las cantidades continuas con el
recurso de objetos como varas y otros, los resultados obtenidos no cumplieron con los
propositos de adquisicion de las nociones matematicas y de la competencia lingiiistica en
LSM y LE planteados, debido entre otros factores, a la falta de conocimiento del espafiol
escrito y a la inconsistencia de las Sefias respecto de las nociones.

Referentes tedricos

A diferencia de otros estudios (Garnica, 2006; Gonzalez y Garnica, 2008 y 2009; Chavez,
Garnica y Ojeda, 2010; Diaz y Garnica, 2011, Lonngi y Ojeda, 2011), el presente centra su
interés en la identificacion de las Sefias que caracterizan a las nociones de cantidad de
magnitud: masa y longitud en un contexto lingiiistico competente y de comunicacion
mediada por el uso exclusivo de la LSM, lengua visual-gestual que se expresa con las
manos, la mirada, el cuerpo y la expresion facial. Las caracteristicas gramaticales,
fonologicas, morfologicas, semanticas y sintacticas que la diferencian de otras lenguas
naturales y le permiten cumplir con la funcidon comunicativa se estudian mediante “un
sistema de notacion, transcripcion, que implica “no so6lo la descripcion de la configuracion
de la mano, sino de todos los elementos lingiiisticos que estan presentes en la deixis
espacial, o el uso de los rasgos no manuales etcétera” (Cruz, 2008, p. 94).
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Figura 1. Transcripcion fonologica segun Cruz (2008)




Estos segmentos referidos corresponden a los rasgos que describen la actividad de la mano
durante la produccion [matriz segmental (MS)]; a la descripcion de la postura de la mano y
su ubicacion en el momento de la realizacion de la Sefia [matriz articulatoria (MA)] y a los
movimientos de la cara (expresiones faciales), la cabeza y el cuerpo [matriz de rasgos no
manuales (RNM)]. Las transcripciones correspondientes a las Sefias: GRAMO vy
CENTIMETRO, para efecto de nuestro estudio (véase la Figura 1). Otro instrumento para
comprender la expresion del significado de la LSM es el uso de la glosa, como la
transcripcion de cada una de las Sefias expresadas en LSM a la sintaxis propia del espafiol.
En la presente investigacion se utiliz0 tanto la transcripcion fonologica, como la
glosa.(véase la Figura 2).

~ihtAld fdidie

Glosa UNO MIL GRAMOS CONVERTIR KILO CUANTO

Espafiol Mil gramos ;cudntos kilos son?
Figura 2. Glosa

El estudio de la adquisicion de las nociones de cantidad tanto discreta como continua En
relacion a la adquisicion de la nocion de cantidad discreta y su transito hacia la cantidad
continua, se fundamenta en la afirmacion “...la adquisicion de la nocion de cantidad
discreta y su transito hacia las cantidades continuas, la entendemos como una longitud o
un volumen, solo es utilizable para el trabajo del espiritu en la medida en que se
constituyen en un todo permanente independientemente de las combinaciones posibles
efectuadas en la disposicion de las partes” (Piaget, 1975a). En cuanto a la nocion de
magnitud es necesario considerar la presencia del sujeto y la relacion entre la magnitud y
una unidad de medicion que posteriormente llevard a la posible construccion de las
nociones de cantidad de magnitud. A este respecto, Sena (1979) se refiere en los términos
siguientes “medir cualquier magnitud significa hallar de manera experimental la relacion
entre la magnitud dada y la unidad de medicion correspondiente. Esta relacion es,
evidentemente, la medida de la magnitud que nos interesa”. En este sentido (Piaget, 1975b)
en su epistemologia genética hace cierta referencia al sefialar que “ya desde la percepcion
de los objetos, intervienen acciones (especificamente fisicas) asi como coordinaciones
reguladoras que implican el movimiento, es decir, elementos l6gicos matematicos”.

En el proceso de comunicacion dentro del aula, otro elemento de fundamental importancia
para nuestro estudio, intervienen, tanto en lo que se refiere a las actividades de indagacion
como a las de investigacion, al menos tres actores que se distinguen en funcién de la
competencia comunicativa mediante el uso de la lengua oral por una parte; de la lengua de
Sefias por la otra; pero también por la competencia formal de conocimiento matematico. Se
considera, por tanto: 1) la presencia del intérprete, que permite igualar la situacion de
comunicacion entre las personas Sordas usuarias de la LSM y las personas no competentes



en la misma (De los Santos y Lara 2001); 2) el informante como la persona Sorda
conocedora del lenguaje gestual (Rodriguez, 1992) y 3) la presencia del investigador de
Matematica Educativa. (véase la Figura 3)
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Figura 3. El proceso de comunicacion en el aula

Método

Se disefiaron actividades en el curso de nueve sesiones en tres escenarios: 1) en la
enserianza se desarrollaron tres actividades en forma grupal con condiciones de tiempo real
de cuatro horas a la semana cada quince dias, dos horas para exponer las nociones de
cantidad de magnitud masa y dos horas para las de longitud; 2) en la indagacion, se
plantearon cuatro sesiones de dos horas semanales por cada magnitud, mismas que se
intercalaron con las sesiones de ensefianza, para observar las Sefias y la comunicacion entre
pares sobre las nociones en foco; 3) con respecto a las dos sesiones de investigacion a modo
de entrevista individual, no se concretaron debido a que se extendieron las sesiones de
ensefianza e indagacion. Los contenidos de las actividades se centraron en la estimacion
perceptual y su nocidon cuantitativa, asi como en la particion recursiva decimal. De
importancia fue el uso de los diccionarios de LSM para confrontar las Sefas especificas, asi
como el uso de artefactos que evidenciaron los resultados: balanzas sin graduacion,
dinamometro, metro sin graduacion, nivel de burbuja y plomada. Se utilizaron como
instrumentos guiones de las actividades de ensefianza e indagacion, los diccionarios de
LSM, las glosas, las transcripciones fonoldgicas (Cruz, 2008); la recoleccion de
informacion se realizd por medio de la bitdcora, la videograbacion, fotografias, los trazos
en papel y el uso del pizarron.

Desarrollo. Para las nociones de cantidad de magnitud: masa, se estimaron diversos pesos
utilizando la percepcion tactil, desde cien gramos hasta diez kilogramos de material
concreto (semillas, frijoles, lentejas, maiz) en bolsas opacas. Las estimaciones se
corroboraron por medio de los artefactos especificos balanzas y dinamometro, y se ejercito
los procesos de aditividad con los pesos presentados. Para promover las nociones de



cantidad de magnitud: longitud, se utilizo la particion recursiva de un segmento de recta
dado en diez segmentos iguales, previamente se implemento el uso y manejo del nivel de
burbuja y plomada para identificar los planos horizontal, vertical e inclinado, asi como de
los instrumentos: regla T, escuadras, compas, transportador y metro sin graduacion para
precisar la ejecucion de los trazos de dibujo y promover la adquisicion de las nociones:
linea recta — horizontal, vertical, inclinada con diferentes angulos de inclinacion y
paralelas —, segmento, segmento de linea recta, particion, estimacién y conversion.

Resultados

Se presentan, al final, ejemplos de los referidos a los antecedentes. A continuacion los
correspondientes al reporte.

Las Sefias para las nociones de cantidad de magnitud: masa y longitud. A partir de revision
de diccionarios de LSM, se observd que la nociones de magnitud masa: kilo (DIELSEME,
2004) y peso (Lopez, 2006) asi como las palabras vinculadas: pesado (Lopez, 2006,), igual
(Lopez, 2006), diferente (Serafin, 2011) y cuadnto(s) (Lépez, 2006), conversion (Serafin,
2011) son palabras que si se incluyen en los diccionarios, pero estan presentadas de forma
lexicoén y por campo semantico y no responden al contexto matematico. La nocidn: gramo,
y las palabras vinculadas: balanza, dinamometro, no existen en los diccionarios por lo que,
bajo el conocimiento de la LSM de los investigadores y el conjunto de actividades
realizadas en este proyecto se han identificado y analizado para avanzar hacia su
normalizacion y uso en las matematicas. Con respecto a la cantidad de magnitud longitud,
se encuentran las Sefas: metro y linea (DIELSELME, 2004 y Miranda, 1987), decimetro,
centimetro, milimetro, segmento, nivel (Miranda, 1987) y (Lopez, 2006). No existe la Sefia
para nivel de burbuja y plomada; se adecuo la sefia para lineas paralelas.

Con respecto a la transcripcion fonologica de las Senas seleccionadas permitié avanzar
hacia una posible caracterizacion de las mismas y-disefiar una estrategia para la adqusicion
de las nociones matematicas con base en su uso. De las Sefias propuestas para las nociones
de cantidad de magnitud: masa y longitud se identificaron y precisaron para masa— unidad
[kg], submultiplo [gr], balanza, dinamometro, peso, conversion, — y longitud — unidad
[m], submultiplos [dm, cm, mm]; linea recta, segmento de linea recta, lineas paralelas, nivel
de burbuja y plomada — mediante la indagacion de las capacidades comunicativas
establecidas entre pares.

A partir de los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa de los alumnos se
formaron dos grupos: uno de nivel alto (cuatro estudiantes) y el otro de nivel bajo (cinco).
En el grupo alto, la actividad entre pares presentd6 un adecuado dominio de las Sefias
propuestas y sus integrantes mostraron estrategias didacticas y habilidad para argumentar,
formular preguntas y solucionar tareas matematicas convirtiéndose asi en modelos de
comunicacion y en facilitadores. El otro grupo presentd dificultades en la adquisicion y
comunicacion de las nociones de forma inmediata. Esto debido al déficit lingiiistico y
experiencial, que se produce como consecuencia de la escasa o insuficiente respuesta
educativa, adecuada a las necesidades y posibilidades de los alumnos sordos.

Actividades de indagacion

Los resultados obtenidos en las actividades de indagacion, con respecto a las nociones de
masa, dadas las condiciones del Sordo en ésta comunidad, mostraron que sus procesos
cognitivos estan relacionados en gran medida por las acciones sobre los objetos con la
presencia fundamental de los campos de percepcion (visual, tactil) y dejaron evidencia de
dificultades en los procesos de estimacion; en lo relativo a las de longitud se encontrd que



la particion recursiva en diez partes iguales de un segmento apoy6 la adquisicion de las
nociones: decimetro, centimetro y milimetro. (véase la Figuras 4 y 5)

MASA

Figura 4. Procesos de estimacion en nociones de cantidad de magnitud: masa

LONGITUD

Figura 5. 1dentificacion de las nociones de cantidad magnitud: longitud. Submultiplos.

De los antecedentes. Se advierte que las nociones de cantidad no se adquirieron después de
los procesos de ensefianza a los que se hace referencia en este reporte. Como ejemplo
presentamos los procedimientos que los estudiantes realizaron para resolver operaciones
aditivas y multiplicativas elementales: a) retencion segmentada durante el proceso de

operacion aditiva (dos cifras) (véase Figura 6); b) retencion segmentada de procedimientos
“automaticos” |7,

63] (véase Figura 7); c) retencidbn segmentada durante los
procesos de la division (véase figura 8).
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Educacion especial. Nivel medio. Estudio de casos.

Lengua de Sefias Mexicana, SMD

Mexican Signs Language, DMS

Resumen. Se presentan resultados de la fase de Experienciacion de la investigacion en curso que orientd sus
preguntas a identificar niveles de competencia lingiiistica de la Lengua de Sefias Mexicana (LSM) en relacion
con la comprension y uso del Sistema Métrico Decimal (SMD). La investigacion articula tres aspectos:
ensefianza, indagacion e investigacion en tiempo real de ensefianza en aula de educacion basica de ocho
jovenes Sordos (17-22) en una ONG bajo la figura de acuerdo académico con el DME del Cinvestav.

Palabras clave: Lengua de Sefias Mexicana, SMD

Abstract. The paper presents a report of the inquiry stage results of research of the phase of Experienciacion
in progress that guide its questions to identify levels of linguistic competence in the Mexican Signs Language
(LSM) in relation to the understanding and use of the Decimal Metric System (DMS). The researcher works
with three aspects in different moments: learning, inquiry and research on conditions of the basic education
process of nine young deaf (17-22) in an ONG under the figure of academic agreement with DME, Cinvestav

Key words: Mexican Signs Language, DMS

Introduccion.

La presente investigacion de tipo cualitativo y en curso se desarrolla en tres fases:
Indagatoria, Experienciacion y Consolidacion. Se reportan resultados de la fase de
Experienciacion que orientd sus preguntas a identificar niveles de competencia lingiiistica
de la Lengua de Sefias Mexicana (LSM) en relacion con la comprension y uso del Sistema
Meétrico Decimal (SMD). La investigacion articula tres aspectos: ensenianza, indagacion e
investigacion en tiempo real de ensefianza en aula de educacion basica de ocho jovenes
Sordos (17-22), usuarios de la LSM que cursan educacion basica en una ONG. Se plantea
la pregunta de investigacion: ;Cudles son los alcances y limitaciones del Sordo usuario de
la LSM en los procesos de comunicacion y de comprension de las nociones de cantidad de
magnitud: longitud y masa? Y los objetivos: Identificar los niveles de competencia
lingiiistica y comunicativa de la LSM en aula de Sordos e identificar las nociones
adquiridas resultado del proceso de ensefianza en el aula de Sordos.

Antecedentes

El trabajo sistematico llevado a cabo desde el afio 2009 en el Departamento de Matematica
Educativa (DME) del Cinvestav con una Comunidad de jovenes Sordos, permitido la
evaluacion inicial de la competencia lingiiistica y comunicativa en LSM, de la lengua
escrita (LE) y del uso del vocabulario en Sefas. Posteriormente en 2010, se establecieron
las condiciones iniciales para trabajar nociones de aritmética, cantidades discretas y
continuas, elementos basicos de estadistica descriptiva y del conocimiento espacial. En el
2011, se observé la adquisicion de las nociones por medio del conteo de colecciones de
cantidades discretas y el transito a las cantidades continuas mediante el uso de la LSM y la
LE; los resultados obtenidos no cumplieron con los propdsitos de adquisicion de las
nociones matematicas, debido entre otros factores, a la falta de conocimiento del espafiol



escrito y a la inconsistencia de las Sefias respecto de las nociones. Por lo anterior, en el
2012 se centr6 el interés en la identificacion de las Sefias que caracterizan a las nociones de
cantidad de magnitud de longitud y de masa en un contexto lingiiistico competente y de
comunicacion mediada por el uso exclusivo de la LSM y la comprension del SMD.

Referentes teoricos

Siguiendo los lineamientos de la investigacion respecto a la identificacion de la naturaleza
de la LSM en su sentido de uso en situacion de adquisicion de nocidon de cantidad de
magnitud: geométrica, longitud, mecéanica, masa (Garnica, Astorga y Barojas, en prensa), el
presente reporte pone el énfasis en identificar la relacion entre la competencia lingiiistica y
comunicativa de jovenes usuarios de LSM y la comprension y uso del SMD. Relativo a la
gramatica de la LSM “es indudable que el trabajo descriptivo de la LSM...nos permitira
comprender y dar una explicacion sobre la morfologia, asi como de la sintaxis y las
particularidades del discurso de esta lengua de sefias” (Cruz, 2008, p. 263). La LSM y sus
caracteristicas gramaticales, fonoldgicas, morfoldgicas, semanticas y sintdcticas permite
diferenciarla de otras lenguas naturales y cumplir con la funcidon comunicativa, lo anterior
se estudia mediante un sistema de notacidn, transcripcion, que implica “no sélo la
descripcion de la configuracion de la mano, sino de todos los elementos lingiiisticos que
estan presentes en la deixis espacial, o el uso de los rasgos no manuales etcétera” (Cruz,
2008, p. 94). Estos segmentos referidos corresponden a los rasgos fonologicos que
describen la actividad de la mano durante la produccion [matriz segmental (MS)]; a la
descripcion de la postura de la mano y su ubicacidon en el momento de la realizacion de la
Sena [matriz articulatoria (MA)] y a los movimientos de la cara (expresiones faciales), la
cabeza y el cuerpo [matriz de rasgos no manuales (RNM)]. En la elaboracion de las
transcripciones literales se utilizd la glosa “que son los simbolos que se utilizan por
convencion para transcribir las lenguas de signos a un sistema escrito y constituye uno de
los mecanismos que comunmente se utilizan en la transcripcion de éstas” (Mufoz, 1999,
p.34) y su interpretacion al espafiol para realizar el analisis fonoldgico y morfologico y asi
comprender el significado y realizacion de cada Sefia expresadas en la sintaxis propia del
espafiol. Ante la condicion de ausencia del lenguaje oral y del escrito, Mayberry, (1993)
expone sobre la complejidad del desarrollo cognitivo del Sordo como un producto del
intento para establecer comunicacién con su entorno familiar, ambiente escolar en lo
particular y social en lo general. No obstante que en esta fase la investigacion no considera
la expresion escrita, es importante subrayar que forma parte fundamental en la continuidad
del proyecto. En cuanto a la nocién de magnitud es necesario considerar la presencia del
sujeto y la relacion entre la magnitud y una unidad de medicion que posteriormente llevara
a la posible construccion de las nociones de magnitud. La cantidad de una magnitud por lo
tanto, corresponde a la medicion, Sena (1979) lo expresa en los términos siguientes “medir
cualquier magnitud significa hallar de manera experimental la relacion entre la magnitud
dada y la unidad de medicion correspondiente. Esta relacion es, evidentemente, la medida
de la magnitud que nos interesa”.

Método

Se formaron dos grupos cada uno de cuatro estudiantes, que desarrollaron las actividades
de indagacion y de investigacion respectivas a los temas en foco: cantidad de magnitud de
longitud y de masa. La realizacion de las actividades se llevd a cabo en sesiones de cuatro
horas, una o dos veces cada quince dias durante un semestre. Por otra parte, en sesiones de



enserianza, cuatro horas cada quince dias, en el curso de dos semestres y ante el grupo de
los ocho estudiantes se realizaron las actividades conducentes a la adquisicion de las
nociones en cuestion. Los contenidos de las actividades centraron la atencion en la
particion recursiva decimal de longitudes (objetos lineales) del metro al milimetro
mediante el uso de trazos, y la correspondiente a la de masa (sustancias: arena, granos) del
kilogramo al centigramo, con el uso de la balanza granataria. En las sesiones de indagacion
se indago respecto al proceso de la comunicacion entre pares para identificar los niveles de
competencia lingiiistica ante el uso de la LSM relativa a la comprension de las nociones
adquiridas. En las de investigacion se realizaron entrevistas, en su modalidad de usuarios de
la LSM, a los ocho estudiantes. Se utilizaron como instrumentos: planes de las actividades
de ensefianza e indagacion, bitdcoras, formatos de indagacién e investigacion, los
diccionarios de LSM (Calvo, 2011; Lopez & San Esteban, 2006; Miranda, 1987), las
transcripciones en glosa y espafiol (Cruz, 2008); el registro de informacion se realizo
mediante la videograbacion, fotografias, el uso del pizarrén, papel y lapiz. Para caracterizar
los niveles de competencia lingiiistica y comunicativa en LSM y debido a que no existe un
formato estandarizado de evaluacion se decidid utilizar elementos y estructuras
gramaticales propios de la LSM: léxico, fonologico y morfosintactico. En el 1éxico se
observaron las Sefias en uso comun en aula (UCA) de las nociones matematicas (NM) en
foco. En el fonologico se evalud la configuracion (Conf.) de la mano; direccion (Dir.);
ubicacion (Ub.); movimiento (Mov.); orientacion (Or.); y expresion facial (Exp. Facial). En
el morfosintactico: los clasificadores (Cl.); la dactilologia (Dac.) la gramatica de la LSM
(G. LSM). Para caracterizar las diferencias respecto a la adquisicion de las nociones de
cantidad de magnitud masa y longitud se propuso como condicion identificar el nivel de
competencia lingiiistica y comunicativa de los alumnos, resultaron tres niveles: Alto (A) un
caso, Medio (M) dos y Bajo (B) cinco casos. La tabla 1 muestra el instrumento para la
identificacion de niveles de competencia lingiiistica y comunicativa de tres casos.

Tabla 1.

Niveles de competencia lingiiistica y comunicativa

c Léxico Fonolégico Morfosintactico

" UCA NM | Conf. Dir. Ub. Mov. Or. | Cl. Da. G.LSM Exp. facial
Is \ \

Mx

Os

Nota: Niveles: Altol_] Medio ] Bajo [l

Desarrollo. Para promover las nociones de cantidad de magnitud longitud, se utilizo la
accion sobre el objeto, la estimacion de colecciones (unidades, decenas, centenas y
docenas), el manejo de instrumentos de medicion y de dibujo técnico mediante trazos; la
particion decimal reiterada de longitudes: (del metro no graduado, a la determinacion del
decimetro, ...al centimetro y milimetro) mediante la utilizacion la nocién del Teorema de
Thales y los elementos lingiiisticos en LSM (Sefias propuestas). El desarrollo de las
actividades de ensefianza por medio del uso de la nocion del Teorema de Thales permitio la
particion de un segmento de recta dado en diez segmentos iguales: partir un metro en diez
segmentos iguales promovié las Sefias de metro y de decimetro; posteriormente la particidon
decimal de un decimetro permitio el surgimiento de la Sena del centimetro y la particion de
éste permitid usar la Sefia del milimetro. Se trabajo con expresiones decimales 0.1m (un



decimetro), 0.0lm (un centimetro) y 0.001lm (un milimetro). Para la adquisicion de las
nociones de cantidad de magnitud masa, se aplico la accion sobre el objeto, al realizar la
particion decimal reiterada de diversos pesos del kilogramo al miligramo utilizando la
percepcion tactil y material concreto (sustancias: arena, granos) en bolsas opacas; las
estimaciones de peso se corroboraron mediante instrumentos de medicion especificos como
las balanzas de un kilogramo, la granataria (para cantidades menores a un gramo) y el
dinamometro, para que el alumno pudiera comprender y hacer uso de nociones del sistema
métrico decimal. La ensefianza, con explicaciones en LSM, se trabajé con cantidades
enteras a partir de un kilo igual a 1000 gramos hasta un gramo y con expresion decimal
desde 0.1 gramo hasta 0.001gramo; en este tramo cada particidn que se presentaba permitio
promover Sefas referentes a los submultiplos del gramo: decigramo, centigramo
miligramo. La particion decimal de los miligramos se realizd sin precision de balanza y con
la expresion en LSM casi no ve, con la posibilidad de pensar en una comprension amplia
del SMD.

Resultados.

Se reportan tres: 1) Sefias y niveles de competencia lingiiistica y comunicativa; 2) nociones
de particion recursiva decimal, y 3) representacion numérica en LSM.

1. La Tabla 2, muestra los niveles de competencia de los ocho estudiantes al término de los
procesos en el aula. Las Sefias que se precisaron en las sesiones de ensefianza de cantidad
de magnitud longitud fueron: longitud, linea, segmento de linea (m, dm, cm, mmy), lineas
paralelas, particion decimal, nivel de burbuja y plomada y las correspondientes a magnitud
masa: balanza, dinamometro, kilo, kilogramo, gramo, tonelada, particion decimal,
decigramo, centigramo y miligramo; en la indagacion e investigacion, se realizo la
transcripcion fonologica de Sefias en foco para caracterizar y disefiar estrategias en la
adquisicion de las nociones con base en su uso. En la Figura 1, se muestra las
transcripciones de las Sefias de metro y gramo.

Tabla 2.
Niveles de competencia lingiiistica y comunicativa por caso.
Cantidad de magnitud longitud Cantidad de magnitud masa
Casos Is Pe El Ev Mx Da Di Os

Niveles | | DN (RN R ——

Nota: Niveles: Alto_1Medio[—] Bajo [N

2. Particion decimal reiterada. Respecto a la cantidad magnitud longitud. [1s] comprendio
el proceso de recursividad con indicios de adquisicion de las nociones de la particion
decimal reiterada del metro y submultiplos, asi como de cantidades distintas mayores o
menores a la unidad; propuso estrategias didacticas con sus pares y logrd una comunicacion
eficiente en LSM. [Pe], [El] y [Ev] presentaron dificultades para la representacion de la
particion decimal de los submultiplos, fue necesario la mediacion de la accion sobre el
objeto y la repeticion de las actividades de estimacién y uso de trazos (véase Figura 2).
Respecto a la cantidad de magnitud masa, cada uno en de los cuatro estudiantes mostré la
necesidad de actuar sobre los objetos, sustancias e instrumentos, aunada a la presencia de
los campos de percepcion (visual, tactil); manifestaron dificultades en los procesos de
estimacion; se evidencid que la particion decimal reiterada de un empaque de sustancias



permiti6 la adquisicion de las nociones de los submultiplos de la unidad gramo: decigramo,
centigramo y miligramo (véase Figura 3).

Gramo metro
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Figura 1. Transcripcion fonoldgica segiin Cruz (2008).

Las estimaciones iniciales eran imprecisas, las
actividades de ensefianza se centraron en la accion
sobre el objeto (hilo, varas y metro sin graduacion).
Respecto a la nocion de  particion decimal
reiterada, se enfocd en la recursividad de la
particion en diez segmentos iguales, por lo que se
agregaron segmentos menores a la unidad (dm, cm,
mm). Posteriormente se representaron
numéricamente con punto decimal.

Figura 2. Estimacion de la unidad de cantidad de magnitud longitud.

Para la adquisicion de la nocion de particion
decimal reiterada se realizaron particiones
envasando sustancias concretas, desde el decigramo
hasta el miligramo, con apoyo del instrumento de
medicion, balanza granataria y de la percepcion
visual y tactil; en el miligramo sin precision de
balanza y con la expresion en LSM de casi no se
ve. Esto ultimo aporta evidencias para considerar
que el alumno le dio sentido a la nocion en foco.

Figura 3. Particion reiterada decimal en cantidad de magnitud masa.

Comunicacion entre pares.

Casos de estudio para cantidad de magnitud longitud: [Is]-[El]. [Is] por su nivel de
competencia (A) es modelo de comunicacion y facilitador dentro de su Comunidad, aunque
presentd un adecuado dominio de las Sefias referentes, en ocasiones la comunicacion fue
imprecisa por similitud de las Sefias o rapidez al signar, mientras que [El] presento



problemas en la comprension de la particion del decimetro al milimetro debido a su bajo
nivel de competencia (véase Tabla 3). La compresion y expresion de [Pe] esta
comprometida al uso de otros medios visuales y a planteamientos basicos en LSM que
limitan la representacion de las nociones; [Ev] usé descripciones y clasificadores para
expresar sus ideas y requiere la accion sobre el objeto para la adquisicion de nociones.
Casos de estudio para cantidad de magnitud masa: [Mx]-[Os]. [Mx] es el modelo de
comunicacion en este didlogo, por su nivel de competencia (M). La comunicacion fue
deficiente derivada de la diferencia de niveles; [Mx] expresd sus ideas en LSM con
influencia del Espafiol Signado y se apoyd en los objetos y del pizarron; [Os] no presenta
orden gramatical de acuerdo a los estudios de la gramatica de LSM, usa sefias descriptivas
de las acciones sobre objeto y uso de clasificadores, lo cual limita la compresion y la
expresion de sus ideas. (véase Tabla 4)

Tabla 3.
Comunicacion entre pares.
Glosa Espaiiol
6 _Is SEGMENTO/DECIMETRO SOLO PODER PARTIR (Puedes partir un decimetro? jEn
AHf CUANTO cuanto?
El DIEZ DIEZ En diez
7 Is SEGMENTO/DECIMETRO DIEZ QUE (Diez qué?
El GRAMO...NO (niega: SNM) DM (error en la unidad) Gramos, no decimetros
8 Is SEGMENTO/DECIMETRO SEGMENTO/METRO (Cuantos decimetros forman el
JUNTAR CUANTO metro?
El CIEN CIEN Cien
Nota: [Is] (Ego); [El] (Alter)
Tabla 4.
Comunicacion ente pares
Casos Glosa Espaiiol
1 Mx  MIRAR ATENCION A MI TU SABER TU ESE (sefiala  Mira, préstame atencion ;ti sabes
la palabra: nueve decigramos escrita en el pizarrén) que significa nueve decigramos?
SIGNIFICAR DECIR A MI
Os NUEVE PUNTO CERO ESE Eso es nueve punto cero
2 Mx NO TU SABER DECIR A MI RESPONDER No, tu sabes la respuesta
Os NUEVE NUEVE GRAMO ESO Eso es nueve gramos

Nota: [Mx] (Ego); [Os] (Alter)

3. Representacion numérica en LSM. Cantidad de magnitud longitud: [Is], [Pe] mostraron
acercamiento a la comprension de la particion decimal de un metro, no obstante para el
caso de 2m manifestaron confusion; [El] y [Ev] no adquirieron la nociéon de particion
decimal reiterada. Respecto a la representacion numérica, los cuatro presentaron
confusiones en el sistema de representacion decimal y el posicional, comprenden la
representacion de la unidad pero no la posicion del punto decimal ante las cantidades
referidas con submultiplos del metro. Cantidad de magnitud longitud masa: [Mx]
comprendio el proceso de particion decimal reiterda a partir de un kilogramo hasta obtener
el miligramo; present6 dificultades en referencias diferentes a un kilogramo (véase la Tabla
5). [Da] y [Di] solucionaron situaciones diferentes a un kilogramo hasta los miligramos;
[Os] presentd confusiones en las nociones. En la representacion numérica en LSM: [Mx]
comprendi6 la unidad, gramo y los submultiplos pero requiere mas practica para las



equivalencias en las otras referencias diferentes a un kilo. Limitacion de espacio impide la
inclusion de tablas.

Tabla 5

Entrevista individual.

Sec Espaiiol Resultados

1_ A Enunabolsa de 6 kilos ;Se puede a) Particion recursiva decimal. Enfrentd una situacion
separar en montones iguales? no esperada, pensando que la particion de esa

Mx Espera. Es igual, igualdad cantidad es el mismo proceso de la particion
No, no se puede. decimal de 1 kilogramo.
Voy a probar, espera b) Sefias. Usa la sefia de particion decimal, como
No se puede porque mira ahi el peso es verbo. Para referirse a los montones, usa el
de 500 y 500 en este monton, los junto clasificador para describir el concepto de conjunto
son 1000, con el segundo monton, los de algim objeto/sustancia que permite dar sentido a
junto, son 2000, con el tercer monton, la realizacion de particion decimal de cada unidad.
donde hay otros 1000, los junto son c¢) Representacion numérica en LSM. Signo el numero
3000, luego otros montones de 1000, seis de los kilos que debe partir en diez. Mil, como
los junto son 4000 y luego 5000 hasta respuesta de esa particion reiterada decimal.

ahi. No se puede con el 10.
Nota: [A] investigadora (Ego); [Mx] estudiante (Alter)

Conclusiones

Hay indicios de comprension de nociones sobre particion recursiva decimal y del sentido de
la unidad de la medida: gramo y metro. Las transcripciones fonologicas de Sefias, permiten
avanzar hacia una posible caracterizacion de las mismas y disefiar estrategias de ensefianza
para la adquisicion de las nociones matematicas. Es ineludible la adquisicion de la lengua
escrita para la comprension y produccion de textos matematicos y en consecuencia para la
simbolizacidén de conceptos. La adquisicion es objetivo de la continuidad de este proyecto.
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Apéndice 3.1

Planeacion de actividades disenadas

Fecha: 27 de septiembre de 2012 Conduccion y aplicacion: | Asistencia y registro
Indagacion: peso y valor posicional [VP] | [A] :[A]
Entrevista: Peso [M], [1]
Estudio de casos: [Mx ;[Da]; [Di]; [Os]
Peso Identificar diversos pesos en gramos y 0.5 gr (LSM y accion sobre el
OBJETIVOS |objeto)
VP: Recuperacion de la informacion de valor posicional al realizar cambio
de valores [1¢, 10¢,$1,$10;$100]
Secuencia 1* _:Indagacion_ VP
[0 Realizar cambio de valor de un centavo en un centavo hasta diez centavos y
viceversa.
[0 Realizar cambio de valor de diez centavos en diez centavos hasta un peso y
viceversa.
[0 Realizar cambio de valor de un peso en un peso hasta diez pesos y viceversa.
[l Realizar cambio de valor de diez pesos en diez pesos hasta cien pesos y vice-
versa.
ACTIVIDADES | Secuencia 2* Indagacion: Peso
Pesar de gramo en gramo hasta 10 gramos.
- Pesar de 0.5 gramos en 0.5 gramos hasta 10 gramos.
- Realizar actividades de agregacion y desagregacion de cantidades menores de
10 gramos, utilizando los gramos:
v A partir de cinco gramos disminuir hasta un gramo;
v" A partir de dos gramos disminuir hasta un gramo;
v’ A partir de un gramo, que pese medio gramo y regresar a la medicion de
1 gr.
v’ Pesar objetos de 1.5 gramos
v
Secuencia 3" :Investigacion: entrevista sobre peso. Aplicacion: [P]
Interprete:[A]
- Peso en gramos
- Peso en decigramos
- Peso de agregacion de gramos y/o décimos
Peso: balanza granataria hasta centésimos y diferentes objetos (maiz,
MATERIALES | arroz, frijol, sal, arena, lentejas)
VP: monedas de Ic, 10c, $1,$10 y billetes de $100 y charola de cuatro canales







falta texto
Apéndice 3.2

Resultados del analisis de 60 acontecimientos para el proceso de ensefianza en el aula

MICIlAcIM C C M C Ac I ) C AcC
1 e 6 8 C 8a 25 LSM 32a m 48
2 a 8 9 C 9a R b 42 m 49
3 a 9 0 C 0a 26 m 3 4 LSM 0
4 A 10 1 C 2l a 27 v 34a] 44 LSM 53¢
5 a 11 12 C 22 a S b LSM C
6 a 12 LSM b 28 v 35a] 45 LSM 54°
7 ler|13a] 13 E 23 a m b LSM C
\Y b m C LSM D
14 c-S 24 a 29 \% 36a ) 46 | entrevista | 55
LSM -pares b entrevista b 47 | entrevista | 56
15 e-familiar 24 sl 30 cc 37al 48 | entrevista | 57
16 m-¢ 24bis-a m b 49 pares 58
17 C 24bis-rec | 31 cc 38a | 50 | entrevista | 59
E-v rec 32 m 39 151 r 60*
18 \ 25 33 m 40 r B
9 E 26 34 m 41 T C
20 S 27 35 P 42 152 r 61°
21 P 28 a 36 m 43 r 61b
22 A b 37 m 44 | 53 | entrevista | 62
23 P 31 38 m 45 | 54 cr-of 64"
24 c-vV 31bis 38 m 46 | 55 r 68
40 p-r 47 156 r 69
57 r 70
58 r 71
59 r 728
60 cr 73a
C: contenido/actividad Contenido
M: acontecimientos / proyecto e: estimacion
Ac: Acontecimiento global ¢: conteo

v: valor de posicion

a: aditividad

m: medicion/uso de instrumentos de medicion
p: particioén decimal

r: representacion numeérica

S: senas

LSM: Lengua de Sefias Mexicana (LSM- Ev)
entrevistas

Las letras mayusculas (E, C, A, P, V, R, S, LSM, M) se refiere a los contenidos que fueron
reportados en el proyecto de investigacion.






Apéndice 4.1
Transcripcion literal de la entrevista
Interpretacion al Espafiol
Ego [A]-Alter[Mx]

=l
ks
i<} .8 m
= 9 ~
= 5 2 m Espafiol
g 8 | 23
n  wn | EE
I _A-4” n una bolsa de 6 _ﬁ_pmumm.nupcwa.mumhv%ﬂmﬂ en montones 1guales?
Mx-77 s lo mismo (se queda pensando) en
2 [A3” ero no, guiero en 1000 gramos
Mx-1” ;Te dije 1000 gramos?
3 [A-13” S1, eso es aparte, 6 kilos partiendo en [0 ada monton de 100 anto debe hab
Mx-15" | (con expresion facial sorprendido y a la Vez de no entender (En T0? ;Partir en 1107
AT §m4§c mom kilo partir montén, monton separar 10) tu dices que en 10 (se queda pensando) a ver (se queda pensando y usa los dedos de su mano) no, no se puede.
- eguro
Mx-457 | (se queda pensando) espera (se queda pensando) (piensa para el mismo: 6 kilo partir 10 monton montoncito montoncito montoncito separar 10 cada cada sentir)
igual, igualdad (se queda pensando) no, no se puede (se queda pensando y para si mismo: 1 2 4 5) mira, espera (mira a los dedos de sus manos) no se puede porque,
[ mira ahi (refiriendose a un monton)el peso es de 500 (se queda pensando y afirma con movimiento de su cabeza) 500 en este montdn y los junto son 1000, en el
segundo montén junto los 500 son 1000, los 1000 de ese montdn y de estos montones son 2000, en el tercer hay otros 500 que se junta son 1000, de ese monton los
junto con los de 2000, son 3000 ; aqui hay otros montones de 1000 y junto con los de 3000 son 4000, luego tomo otro montén de 1000 y los junto con los de 4000,
son 5000 v va hasta ahi, no se puede con el 10
5 LA-5” 5007 ;Porque? Yo te estoy diciendo que partas en 10
Mx-2" En 10 (se queda pensando) _
6 _A-3” 00 y 500 Por que... (/Mx] la interrumpe)
Mx-6" Yo siento que el pe guro cuanto es en cada monton
7 LA-11" Regresam montones por igual ;Se puede?
Mx-7" No, no, no, espera (se queda pensando
Son de 100 y si, se puede
8 LA-2” Cada montdn (/Mx] [a jnterrumpe) ; Cuanto?
Mx-2" 10, lo mismo ¢n 10 bolsas en cada monton
9 LA-1” Son [0 bolsas ...(/Mx/ la interrumpe)
Mx-4" En una bolsa, pesa 100
10 _A-37 Adentro de la bolsa hay100
Mx-1" Gramo _
1T _A-6~ uy bien, de Tos montones de 100 g ] 2. ([Mx] Ia interrumpe)
I Mx-4" S1 se puede, es [o mismo, en BO:O.me.o: en montoncito (/g m:?mEABSE 0 ER\\:S%
12 _A2” ;En cada uno?
Mx-4" En cada uno hay 10 gramos, si _amJEme_nbm.mprbouwanbm
13 _A-5” Saco un monton de T0 gramos, ;S¢ puede EW%EE¢ ([Mx] la interrumpe)
Mx-4" Separar montoncitos, st se puedé, en cada uno hay [ gramo -
14 _A-T” aco un montoncito de 1 gtamo, y quito el resto ¥ quiero ([Mx]la interrympe)
Mx-4" 0 MISMO, SI pesa 0.1
15 CA-1" e los montones a interrumpe
Mx-3" Se juntan y son 0.10y om::u_m al m:::o
16 _A-4” De’Tos montoncitos de 0 7
Mx-1"" Sise puede, es [o mismo
17 _A-5” o mismo /Partiendo...(/Mx] la ERESS.:E
Mx-2” _EEE@EEEJ
18 _A-4” artiendo en 10
Mx-4" I peso de e
19 _A-6" k. de Io Vi
Mx-0" Si se puede, de lo
20 _A-17 Hasta ahi
Mx-1" E ume
21 LA2™ ; Entendiste? ; Estd claro?
Mx-1 S1, ahorita

11




22 _A-8” Te pregunto, 2 kil rtiendo_en 10, ;Se puede? ; St o0 no?
Mx-2” se quedq pensando ¢sta dificil (se apova en los dedos de sus manos)
23 _A-2” 0 1 piensa
M-127 stoy pensando (se queda pensando con apoyo de los dedos de sus manos y después con expresion facial dice dificil) esta dificil, es Io mismo, igual que el 6, tu
dices que partiendo en 10 o partiendo la mitad, es lo mismo
24 _A-8” Recuerda que quiero 10 bolsas 1guales
Mx-1" Ya entendi, {Uy! (expresion facial)
25 CA-17 n cada una....(/Mx/ la intérrumpe)
Mx-7" e estoy acordando’tarde, eso (s¢ queda pensando) en cada una (se queda pensando) son 20
26 _A-4” n los 2’kilos, hay menos, en cada VIx] la interrumpe,
Mx-11" kilos por eso, mira el montoncito, mira, en cada montoncito es de 100 hasta 10. Cada montoncito son de 100 gramos, {ah! ya, vo dije que en cada uno es de 10
27 _A-3” En Tos 27kilo Mx] la interrumpe
Mx-227 | Si, espera, en los' 10 montones son 100 y se juntan son 1000 gramos y otra vez los 10 montoncitos de 100 y los juntamos son 1000. Los 1000 de la primera particion
y los 1000 de la segunda particion se juntan, eso es 2000 gramos y de ahi hay 20 bolsas o montones
mr | 28 _A-15” Espera, 2 kil ¢ montoncitos iguales ;Cuantas bolsas hay?
Mx-6" 20" (se queda pensando y piensa para si mismo: igual) ;cudnto pesa?
29 _A-2” 2 Q_o_m ([Mx] la interirympe)
Mx-3" Si il ftiendo... (se’queda pensando)
30 _A-I7 (Cudnto.. . ((Mx/ la interrumpe)
Mx-2" Partiendo eso
31 _A4” S1, ;Cuantas veces partes?
Mx-7" ;Cuantas veces parfo? e puede
32 CA-17 /Cuantas veces?
Mx-34" | (se queda pensando y piensa para él mismo con apoyo de los dedos de una mano: 200 200 mg 200) a ver espera (se Q:m&& @min:&c con apoyo de los dedos de
una mapo: | 2 3 10 2 no 2 mil 2 mil 2 mil 2 mil) jah!, ya entendi, tarde, pero esta claro
33 _A-2” . En cuanto Jo partes?
Mx-1" o digo que son 20
34 _A-ST artes en 200 veces
Mx-3" En |
35 LA-3© artes en 10
Mx-8” arto en 10, el @nm%. es de 200 gramos, ya entendi. En cada montén hay 200
36 _A-8” len, 1 bolsa de 200 gramos, saco un monton, de ahi ;se puede obtener menos de 200 gramos? ;/Si 0 no?
Mx-1" S1 rtir
37 _A-17 ;Como
Mx-1" artiendo
38 _A-1” artiendo ; Qué?
Mx-1" En 10
39 _A-I” S1
Mx-8” En cada montdn pesa
40 _A-8” De Ia bolsa de los montoncito 0 gramos?
Mx-5" Si mn m:mmm. en Jos montoncitos
41 _A-2” .1 artiendo en
Mx-5" ( no presta atencion a la entrevistadora y se Q:m&a pen S:QE M gramos, ya entendi
42 AT De | o un montoncito de ..... ; Se puede obtenermenos de 2 gramos?
Mx8&” Sisep Ya entiendo
43 _A-T” De un mon o:o;o de 2 gram 2 gramos?
Mx-7" 1 se puede, partiendo en 10, en cada monton gramo
44 _A-2” En el'montoncito Vx] la SR\ESS&
Mx-2" Fse ncito ¢
45 _A-9” de 0.02?
Mx-8” S1 0 MiSmO
46 _A-9” Un Boﬁo:o:o chiquito saco ofro 5335398 de 3 ] menos de 0.002?
Mx-1" Ya, hasta ahi
47 _A-4” Se desaparece, hasta ahi. Muy bien
Yo quiero preguntar. Ya entendi y descubri que en 10 (se queda pensando) mira en 1000 no, no, perddn kilo, si se puede partir, [o mismo en los 100 gramos, estoy
Mx-43” | descubriendo el concepto, aparte de los 2 kilos, se hace lo mismo y da 200 gramos, en los 3 kilos, hacemos lo mismo, partiendo en 10 y da 300 gramos. Ya estoy
descubriendo, estaba equivocado, estaba dificil de entender (expresion facial). Lo mismo con los 0.2, no los 0.0. En los 3 kilos, si se puede partir, no en 3, saco un
monton de 300 gramos se parte menos, lo mismo, no en 3, eso da 0.3 que es menos y se sigue. jAh! tu tienes razon, los 4000 hacer lo mismo y asi sucesivamente
111
48 _A-1" os 4 kilos. . .(/Mx/ lq interrumpe)
Mx-3" ecuerdo que en [0s 4 kilos se hace To mismo, sale los 400 gramos. Ya entendi
49 _A-2” uego de los 400 que sigue
v =5 7>\J.._o: 1ego, se saca un montoncito chiquito, y de ahi se parte en 10 y en cada uno pesa 0. no, no (se gueda pensando) en 40 gramos
- UCSO
Mx-19” El siguiente (se queda pensando) es de 4 gramos, el que sigue es de 0.4 gramos, el que sigue es de 0.04 gramos y el que sigue es de 0.004 gramos hasta ahi. Ya

entendi. Tu tienes razon, vo la verdad tengo que conceptualizar, no negativo si no lo positivo, tengo que pensar mas en el concepto
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ACUERDO ACADEMICO COLEGIADO PARA EL DESARROLLDO DEL
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