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Introduccién

Actualmente, en nuestro pais, todas las criaturas que presentan un déficit auditivo
tienen derecho a recibir una escolarizacion normalizada, entendida ésta como una
escolarizacion en integracion con sus iguales oyentes a todos los niveles, tanto
fisica, como social, funcional, comunitaria y académica, desde el momento en que
se considere preciso dicha escolarizacion. En este sentido presenta, en esta
modalidad de integracion, especial interés el sistema de programacion adaptada a

las necesidades educativas especificas que estos alumnos presentan.

Se podria resumir la peculiaridad de la criatura sorda derivada de su déficit, en los
siguientes puntos:
* Mecanismos de acceso al lenguaje oral diferentes a los de los oyentes.
* Fenomeno de la atencion dividida en el tiempo o falta de simultaneidad de
las informaciones. Asi, por ejemplo, en la escuela, el alumnado sordo no
puede escribir al dictado y al mismo tiempo leer en los labios del profesor.
Este fenébmeno, que se produce a lo largo de toda la vida de la persona
afectada, tiene especial interés en las primeras edades, cuando la criatura
puede preséntar dificultades en relacionar dos informaciones que para él se
producen de forma secuenciada en el tiempo, por ejemplo, la expresion de la

madre y la visidn del objeto que estan mirando conjuntamente.
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* Necesidad de una adquisicion intencional de los principios bdsicos del
sistema lingiiistico, que el oyente realiza de forma espontanea. Este hecho
comporta, en muchos casos, dificultades y cierto retraso en la apropiacion de

la lengua escrita.

Sin embargo, en general, ante la pregunta de como influye el déficit comunicativo
y lingtiistico en el desarrollo cognitivo de los nifios sordos, se ha considerado que
no hay evidencias claras de que la sordera sea causa de ninguna limitacion
necesaria, esencial, en el desarrollo del pensamiento racional. Por tanto, al no
poderse establecer una relacién causa/efecto entre sordera y desarrollo cognitivo,
cabe suponer que las dificultades del alumnado sordo en la resolucion de

problemas, no puedan atribuirse directamente a un retraso cognitivo.

En opinién de muchos profesores que tienen a su cargo la educacién de nifios
sordos, la mayoria de las dificultades que presentan estos alumnos en el area de las
matematicas son atribuidas a la resoluciéon de problemas matematicos verbales,
debido, no a una discapacidad para razonar matematicamente sino, posiblemente, a

la carga lingiiistica contenida en este tipo de tareas.

En las aportaciones tedricas de modelos sobre el proceso de resoluciéon de
problemas verbales, en poblaciones de oyentes, se insiste en la idea de vque es
fundamental para resolver con éxito la tarea propuesta, que el alumno debe ser
capaz de interpretar el texto en el que se presentan las relaciones entre los datos
del problema y, para ello, sera necesario que haga una lectura comprensiva del

mismo (Riley, Greeno 'y Heller, 1983; De Corte y Verschaffel, 1985).

Numerosas investigaciones sobre la competencia lectora del alumnado sordo,
encuentran diferencias fundamentales en cuanto a la dificultad de éstos, respecto al
alumnado oyente, para la recepcion/comprension de mensajes verbales. Por tanto,
generalmente, supondra una dificil tarea para el sordo realizar una buena lectura, a
fin de comprender el texto y poder discernir entre la informacion relevante y la

que no lo es, segun la demanda planteada.
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El interés de muchos estudiosos por saber mas sobre el conocimiento de las
repercusiones del déficit auditivo en el desarrollo de los nifios sordos, ha suscitado

numerosas investigaciones.

En efecto, la mayoria de estos estudios, hacen referencia a aquellas materias o
aspectos que pertenecen directamente al campo de la Lingiistica o al de la
Psicologia y, cuando es estudiada esta poblacion en el area de la matematica, y
concretamente, en el campo de la aritmética, generalmente se hace estudiando,

principalmente, sus competencias puramente operatorias.

En mi opinién, el estudio del pensamiento matematico requiere un enfoque
interdisciplinar con las aportaciones de la Psicologia, la Lingiistica y la

Matematica.

Es posible plantearse, pues, una investigacién cuya finalidad principal sea recabar
mucho mayor conocimiento, del que se dispone actualmente, acerca de como
influye el déficit auditivo y sus consecuentes implicaciones, tanto comunicativas y

lingiiisticas como cognitivas, en el proceso de resolucién de problemas verbales..

Como se ha mencionado anteriormente, debido a la escasez generalizada de
estudios, tanto dentro como fuera de nuestro pais, sobre resolucion de problemas
aritméticos en el alumnado sordo y, principalmente, de aquellos encaminados al
estudio del proceso resolutor, es interesante enfocar la investigacion, en esta
primera fase, desde una perspectiva analitica-descriptiva para que, posteriormente,

puedan concretarse sus implicaciones en la practica educativa.

La tesis estd estructurada en nueve capitulos. En los tres primeros capitulos se
situa el marco tedrico de referencia; en ellos se exponen trabajos y reflexiones de
diversos autores que se han considerado interesantes para los objetivos de la tesis.
En el primer capitulo, Implicaciones de la sordera en el desarrollo lingiiistico y
cognitivo, se caracteriza la sordera desde las variables diferenciadoras mas

significativas y se hace una revision sobre el conocimiento que se posee acerca del
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desarrollo lingiiistico y cognitivo de las personas afectadas por un déficit auditivo.
En el segundo capitulo, Matematicas y déficit auditive, se hace una
aproximacion a las dificultades que presentan os aprendizajes matematicos para el
alumnado sordo y, en el tercer capitulo, Resolucion de problemas en el
alumnado oyente, se describen trabajos sobre resolucion de problemas realizados
en poblacion oyente, destacando las variables o factores mas influyentes para una
resoluciéon mas o menos exitosa y, se describen, algunos modelos sobre el proceso

de resolucion.

En los cinco capitulos siguientes se presenta la investigacion propiamente dicha.
En el capitulo 4, Finalidad del estudio, se delimita el objeto de estudio indicando
los objetivos de la tesis. En el capitulo 5, Metodologia, se describe la muestra de
sordos y oyentes asi como las pruebas administradas para la obtencion de datos y
las condiciones de aplicacion. El capitulo 6, Analisis del proceso de resolucion
en el alumnado sordo, se dedica a la descripcion detallada de los resultados
obtenidos en las pruebas o téreas administradas en el alumnado sordo, cuyo
objetivo es el analisis del proceso de resolucion. El capitulo 7, Comportamiento
resolutor en funcién de ciertas variables influyentes, se dedica al estudio de la
posible influencia que ciertas variables ejercen sobre la competencia resolutoria de
los sujetos sordos del estudio y, que en estudios precedentes en oyentes se
mostraron importantes. En el capitulo 8, Comparacién del proceso de
resolucion de sordos y oyentes, se comparan los resultados obtenidos en el
alumnado sordo con los obtenidos por los oyentes. Y, finalmente, en el capitulo 9,
Conclusiones, se hace una sintesis y una valoracion de los resultados descritos

en los tres capitulos precedentes, en funcion de los objetivos del estudio.



1. Implicaciones de la sordera

en el desarrollo lingiiistico y
cognitivo

1.1 Introduccion

Como ya se ha comentado en la introduccion de este trabajo, el interés creciente,
manifestado por muchos investigadores, por conocer con mayor profundidad las
repercusiones que el déficit auditivo "per se" comporta en el desarrollo de los

nifios sordos, ha suscitado gran cantidad de estudios.

Muchos de estos estudios han partido del supuesto de que los nifios sordos
constituyen un grupo relativamente homogéneo, cuya variabilidad individual es
semejante a la de los nifios oyentes con los que se comparan, amplificando asi las
consecuencias de la propia deficiencia y creando, de este modo, las condiciones
idoneas para generar expectativas negativas sobre el desarrollo cognitivo y

lingiiistico del sordo.
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Sin embargo, este supuesto no se ajusta a la realidad ya que existen diferencias
individuales dentro del grupo de nifios sordos. Por esta razén, se examina en
primer lugar, las variables diferenciadoras mas significativas, y en segundo lugar,
se hace una revision sobre el estado actual de conocimienté respecto al desarrollo

lingtistico y cognitivo de las personas afectadas por sordera.

1.2 Variables diferenciadoras

Entre las dimensiones fundamentales que influyen en el desarrollo de los nifios
sordos, deben diferenciarse dos grupos de variables, las relativas al tipo de sordera
que presenta el sujeto y las que hacen referencia a las caracteristicas de la

educacion especial del lenguaje y al entorno educativo.

1.2.1 Tipo y grado de sorderas
1.2.1.1 Caracteristicas de la lesion
Segun la zona del oido afectada, la sordera puéde clasificarse en:

.~ Sordera conductiva o de transmision: Los trastornos auditivos estan
situados en el oido externo o en el oido medio. Este tipo de afecciones suelen
comportar sorderas leves, que en la mayoria de los casos tienen una solucién
médica. Si no se produce una seria pérdida auditiva en ambos oidos, no tienen

graves consecuencias en el desarrollo y en el aprendizaje del nifio.

.- Sordera neuro-sensorial o de percepcion: Son mas graves y permanentes
y con un pronostico mucho mas complicado. El problema radica en la

transformacion de las ondas sonoras en aferencias sensoriales realizada por los
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6rganos del oido interno. La tnica "solucion" experimentada hasta el momento es
la adaptacion de prétesis auditivas, solucion parcial y casi siempre muy delicada,
ya que las pérdidas auditivas no son generalmente homogéneas en todas las
frecuencias. Es muy importante que la adaptacion protésica se realice cuanto
antes, se revise periddicamente y vaya acompafiada de una buena reeducacion

auditiva.

1.2.1.2 Profundidad de la sordera

Por otro lado, tenemos que bajo la denominacion de sordera se incluyen distintos
grados de pérdida auditiva. Segtn se desprende de la clasificacion propuesta por el
Bureau International d'Audiophonologie (B.I.A.P.), la pérdida auditiva puede ir
desde la que impide la discriminacion del lenguaje oral por via auditiva, la sordera
profunda, y que, por tanto, requiere el empleo de mecanismos visuales de lectura
labial para lé recepcion de la produccion oral, hasta aquella en las que el individuo
afectado debe compensar con la lectura labial lo que no percibe por via acusticas,

sorderas severas y graves.

1.2.1.3 Momento evolutivo de la afeccion

" El momento evolutivo de la afeccion es una importante variable en cuanto a las
implicaciones que ella conlleva en los mecanismos de adquisicion del lenguaje oral,
influyendo asi, en el desarrollo de sus habilidades lingliisticas.  Se pueden
distinguir dos tipos de sordera segiin que el momento de afeccion sea anterior o
posterior a la adquisicion de una cierta competencia en el lenguaje oral y una
extensa experiencia con los sonidos; es decir, la sordera puede ser prelocutiva o

postlocutiva respectivamente.

Sin embargo, esta primera clasificacion se puede matizar distinguiendo en las

sorderas prelocutivas las congénitas y las acaecidas al final del primer afio de vida.
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El progresivo avance sobre las aportaciones en el conocimiento de lo que ocurre -
durante el periodo prelingiiistico, dan pie a esta matizacion, 'ya que el bebé que
adquiere una sordera al final de su primer afio de vida, aunque no posee todavia un
pleno dominio del lenguaje oral, ha realizado ya determinados aprendizajes
comunicativos y fonoldgicos que lo pone en una situacion distinta para el abordaje
del lenguaje oral de la que se encuentra un bebé con sordera congénita (Silvestre,

en prensa).

El presente estudio se centra en los casos en los que la sordera tiene efectos mas
directos en el desarrollo lingtistico de la persona afectada, la sordera profunda

prelocutiva y de tipo perceptiva.

1.2.2 Educacion especial del lenguaje y entorno educativo

El tipo y grado de sordera condiciona los procedimientos para {a adquisicion del
lenguaje oral pero no es determinante por lo que se refiere al desarrollo de las
competencias lingiiisticas. En este sentido, las condiciones educativas constituiran

una variable importantisima en su desarrollo comunicativo y lingistico.

Desde el punto de vista de la intervencion educativa, se pueden diferenciar tres
grupos de variables: momento de inicio de la educacion especial, ambiente familiar

y método de educacion del lenguaje oral.

A diferencia de las dimensiones a las que se ha hecho referencia anteriormente-
pérdida auditiva, localizacion de la afeccion y momento evolutivo de la misma-
estas son mas dificiles de analizar, mas modificables a lo largo del tiempo y con

efectos mas imprecisos y menos permanentes.

En cuanto al momento de inicio de la educacion especial, cabe destacar la
importancia, seflalada desde diferentes perspectivas, de recibir una atenciéon

educativa temprana que permita a los bebes sordos proseguir el establecimiento
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de sus primeros intercambios antes de abandonar sus laleos. Asi pues, la
importancia de una intervencion temprana se manifiesta como condicién necesaria
para un desarrollo fonolégico normal del nifio sordo (Alegria, 1979) y como
condicidn relevante desde el punto de vista de la adquisicion de las primeras reglas
semanticas y pragmaticas de la lengua oral (Volterra, 1981) (ambos citados en

Silvestre, 1989).

En esta etapa preverbal, las caracteristicas del entorno familiar van a ser una
variable diferencial importantisima. El grado de aceptacion de la sordera del hijo
por los padres va a modular sus relaciones afectivas y sus intercambios
comunicativos. En el caso de que los padres sean también sordos, estos aceptan
con mas facilidad la sordera de su hijo, lo cual va a permitir estructurar unos
intercambios comunicativos mas fluidos y satisfactorios; esta interaccion es, segin

Bruner, la base para el inicio de la comunicacion y para la adquisicion del lenguaje.

En el caso de familias oyentes, algunos estudios muestran que, la adaptacion de la
misma a las necesidades del sordo puede representar el establecimiento de
relaciones mas controladoras, provocando asi, en sus interacciones, conductas

verbales poco expansivas (Gregory (1976), citado en Silvestre, 1989).

La eleccion del método pedagdgico mas adecuado para la adquisicion del lenguaje,
ha sido uno de los temas que mas controversia ha suscitado. Ciertamente, no hay
ninglin método claramente superior a otros que deba aplicarse por igual a todos

los sordos.

Por lo que ataiie a los distintos tipos de métodos que existen, deben diferenciarse
los que conceden mayor importancia y exclusividad a la adquisicion del lenguaje
oral, llamados métodos oralistas, de los que, por el contrario, contemplan la
necesidad de apoyos en sistemas comunicativos gestuales. Existen métodos, como
es el caso del método bimodal, que combinan elementos de los métodos oralistas

y de los gestuales.
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Las condiciones de aplicacion de los distintos métodos - continuidad, capacidad y
experiencia profesional del especialista- son tan determinantes como la eleccion

del método mismo.

El criterio de justicia e igualdad ha sido una de las razones mas fundamentales que
hicieron posible la formacion, en distintos paises, a partir de los afios 60, de un
importante movimiento de opiniéon en favor de la integracion educativa de los
alumnos con algun tipo de deficiencia. Parafraseando a Marchesi y Martin

podemos afirmar que ...

... todos los alumnos tienen derecho a que se le ofrezcan
posibilidades educativas, en las condiciones mas normalizadas
posibles, que favorezcan el contacto y la socializacién con sus
compaiieros.de edad, y que les permita en el futuro integrarse y
participar mejor en la sociedad- (Marchesi y Martin, 1990: 22)

Las razones para la integraciéon se han visto enfrentadas, en muchas ocasiones, é

las objeciones a la integracion que ponian en cuestién sus beneficios, y a las
interpretaciones desajustadas en relacion con el significado especifico del término
integracion. Hegarty, Pocklington y Lucas (1981), citado en Marchesi y Martin
(1990), han propuesto hablar en términos de "educar alumnos-con necesidades

especiales en la escuela ordinaria" con el fin de evitar esas malas interpretaciones.

A lo largo de los afios han surgido varias propuestas de modalidades o niveles de
integracion, entre ellos cabe destacar los apuntados en la revision de Marchesi de
1990b:
a) El informe Warnock que distinguid tres formas principales de
integracion: fisica, social y funcional.
b) Soder (1980): integracion fisica, funcional, social y comunitaria.
c) El sistema en cascada descrito por Deno (1970) basado en la estructura
organizativa.
d) Distribucion de la oferta educativa en Educacién Especial de Hegarty,
Pocklington y Lucas (1981:72).
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En nuestro pais se ha optado por una via de integracion escolar del alumnado
sordo. Especial interés presenta el sistema de programacion adaptada a las
necesidades educativas especificas que estos alumnos presentan. Asi, pues, en base
a los disefios curriculares, deben elaborarse las adaptaciones curriculares
necesarias para cada alumno. Adaptaciones que, como es sabido, contemplan no
sélo los conceptos que se deben adquirir, sino también, los procedimientos

especificos necesarios.

Ello es importante en el caso de todos los aprendizajes escolares en el concepto de
integracion, entendida ésta como desarrollo optimo de las capacidades de cada
alumno a diferencia de la igualacion total. Es, en este sentido, interesante desde

nuestro tema de estudio, el aprendizaje de las matematicas.

1.3 Desarrollo comunicativo y lingiiistico

El desarrollo lingtiistico del alumnado sordo ha despertado el interés de numerosos
investigadores que, especialmente a partir de los afios 60, han estudiado las
habilidades lingtisticas de estos nifios. En la mayor parte de estas investigaciones
se utilizan producciones escritas, dado que la produccion oral del sordo suele ser
muy limitada y, con frecuencia, ininteligible. - Asi pues, el conocimiento del que se
dispone sobre las destrezas lingtisticas gira, fundamentalmente, entorno a su

capacidad lectora y escritora.

La diferencia fundamental entre las personas afectadas por sordera y las oyentes
esta en la dificultad de las primeras para la recepcion /comprension de mensajes

verbales; asi como la expresion oral de ideas.
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1.3.1 Proceso de adquisicion del lenguaje oral -

La pérdida auditiva determina los mecanismos de acceso al lenguaje oral obligando
.ge « . . e ege 1 « s e,
a utilizar procedimientos distintos a los utilizados por los oyentes'. La adquisicion
y recepcion del lenguaje oral debera constituirse mediante la organizacion
combinada de las informaciones recibidas por via auditiva y visual. Por tanto, sera
de gran importancia rentabilizar los restos auditivos; esta rentabilidad estd en

funcion, principalmente, de los siguientes factores:

a) El grado de pérdida auditiva, el cual determina los mecanismos de recepcion y |

produccion pero no la competencia lingiistica.

De hecho podemos encontrar dos sordos con el mismo grado de pérdida auditiva y

que, en cambio, uno de ellos dé significado a aquello que oye y el otro no.

b)_La aplicacion adecuada y a tiempo de los audifonos; una buena adaptacion

puede permitir a un sordo profundo discriminar algunas vocales aunque no las

consonantes de la cadena hablada.

c) El tipo de entrenamiento seguido. Podemos encontrar distintos métodos de

educacion auditiva, aunque en la aplicacidn de cualquiera de ellos, se debe facilitar -
el uso generalizado de las capacidades de audicion, a todas las situaciones de la

vida cotidiana.

El nifio sordo profundo prelocutivo debe aprender mediante una educacién
adecuada a interpretar lo que percibe auditivamente con ayuda del audifono y,
principalmente, a suplir lo que no discrimina auditivamente,- la totalidad de la

cadena hablada, mediante la percepcion vibrotactil y visual

' En Lafon (1987) s¢ puede encontrar una categorizacion de los mecanismos para la adquisicion del lenguaje oral muy util y
didactica.
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Esta no es la unica peculiaridad de su relacion con el entorno. La importancia y la
exclusividad, en la mayoria de las ocasiones, de la via visual para recibir la
informacion comporta la necesidad de secuenciar en el tiempo informaciones que
el oyente capta de forma simultanea. Asi, por ejemplo, una persona afectada por
una sordera profunda no puede leer al mismo tiempo en los labios de dos personas
que hablan a la vez o respetando unos turnos de intervencidon muy breves. El
fenomeno de la atencion dividida en el tiempo para recibir informaciones afecta las
relaciones con el entorno del sordo durante toda su vida, sin embargo, es quiza
durante la primera infancia que tiene unas repercusiones mas claras, principalmente
por que es durante este periodo de la vida cuando el bebé construye la capacidad
de interiorizacion mental. El bebé sordo debe interpretar en un tnico significado
global la percepcidon de un objeto y la expresion facial de la madre que observa

unos minutos después.

En cambio, el bebé oyente, en una situacion similar, puede simultaneamente
explorar un objeto y percibir la voz de la madre refiriéndose a algin atributo de
dicho objeto y, por tanto, no debe relacionar informaciones recibidas en distintos

momentos.

Tal como han sefialado Wood, D., Wood, H.., Griffiths y Howarth (1986), el
fendmeno de la atencion dividida puede afectar los primeros aprendizajes sobre el
uso del lenguaje respecto a la construccion de los formatos comunicativos
descritos por Bruner. El que ello ocurra o no esta en funcion, en gran parte, de la

capacidad de adaptacion del entorno a la especificidad comunicativa del sordo.

1.3.2 La apropiacion de la lengua escrita

Aunque no existe una relacion directa entre sordera y dificultades en la lengua
escrita, lo cierto es que es necesario un determinado dominio del sistema
lingtiistico oral para acceder al escrito, aunque existe cierto desconocimiento sobre

las vias de acceso a la lengua escrita que puede utilizar el sordo. En todo caso,
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mientras que el oyente aprende a leer cuando ya conoce los principios basicos del
sistema lingiistico, adquisicion que se realiza espontaneamente, el sordo aprende a
leer en una lengua que conoce muy poco; en general, su competencia lingiistica es
mucho menor que la de los oyéntes, lo que les convierte en malos lectores y en

escritores poco expertos (Alegria'y Leybaert, 1987, Asensio, 1989).

1.3.2.1 Comprension lectora

La comprension del texto escrito, fundamental para cualquier persona por ser una
de las vias principales, junto con el codigo oral, para recibir informacion y ampliar
el conocimiento entre otras, adquiere todavia mas relevancia en aquellas personas,
como los sordos, que estan privados del canal normal a través del cual se recibe la

informacion linguistica oral.

Ello repercute en los resultados que obtiene el alumnado sordo en la apropiacion
de la lengua escrita que son, en general, desalentadores y en muchos casos

comprometen el éxito académico de su escolarizacion.

Los niveles medios alcanzados de capacidad para la lectura y la escritura son bajos
en general. No obstante, hay que decir que existen grandes diferencias individuales
entre el alumnado como consecuencia del grado de sordera y, en menor medida,
del nivel intelectual no verbal, la etiologia del trastorno y diversos factores
economicos y familiares que ejercen una influencia semejante sobre las habilidades

lectoras en los oyentes (Wood, 1983).

Segtn Asensio (1989), en nuestro pais, se conoce con cierto detalle los niveles y
los progresos de los nifios sordos en lectura, el nivel medio con el que acaban no
alcanza el nivel de los nifios oyentes de 2° grado de E.G.B.; se dispone de un
abanico de variables que permiten diferenciar entre buenos y malos lectores y, en
cambio, en cuanto a los datos que se poseen sobre los procesos seguidos por el

sordo en estas tareas son mas escasos.
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Serrano y Cambra (1995) observaron, en un grupo de sordos profundos
prelocutivos al examinar su competencia lectora, que: a) no habia una
correspondencia entre edad cronoldgica y edad lectora, es decir, habia alumnos
sordos que obtenian éxito en niveles lectores que no corresponden a los propios de
su edad cronoldgica y, ademas, no siempre los alumnos de mayor edad lograban
superar con €xito niveles superiores de comprension lectora y b) los niveles de
comprension lectora alcanzados no seguian la misma progresion descrita en los

oyentes (N1, N2, ..., NS).

Por otro lado, se muestra como el alumnado sordo presenta una escasa
automatizacion de los niveles mas mecanicos de decodificacion lectora, lo cual les

dificulta la comprension de textos escritos.

Asi pues, las dificultades lectoras del alumnado sordo se han atribuido,
generalmente, a dos de los més importantes requisitos para la lectura: los procesos

de decodificacion y la competencia lingiistica general.

Profesores, sordos y oyentes, de nifios sordos coinciden en sefialar que los bloques
que ofrecen mayor dificultad son los referentes al desconocimiento del Iéxico y a la

complejidad sintactica de las frases (LaSasso (1987), citado en Silvestre,1988a).

Existe unanimidad en creer que el vocabulario de los sordos es muy reducido, es
decir, comprenden menos palabras que los oyentes. Por otro lado, las palabras
aprendidas en un determinado momento, pueden desaparecer, por falta de
refuerzo, cuando no forman parte del programa de ensefianza o no resultan
directamente utiles para el nifio (Judrez y Monfort (1989) citado en Ramspott,

1991)

King y Quigley (1985) realizan una revision, muy completa de interés actual, sobre
la competencia en la apropiacion de la lengua escrita en el sordo. Entre otros
resultados destacan que los limites por parte de los nifios sordos en la comprension

lectora estan en funcion de las caracteristicas del texto y del conocimiento e
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intereses del lector. Asi, la motivacion y el conocimiento previo del tema, son
variables que interactuan y que pueden dar como resultado un mayor nivel de
comprensidn lectora del que dispone, habitualmente, el sujeto ante textos que no

presentan estas caracteristicas.

La mayoria de autores coinciden en sefialar que los alumnos sordos tienen grandes
dificultades en extraer la informacion de aquello que estan leyendo, incluso de las
idéas principalés del texto, y consideran Que uno de los motivos sustanciales de
estas dificultades radica en la ya citada falta de competencia linguistica que suelen
mostrar los deficientes auditivos. Segun Ramspott (1991), puede ocurrir que el
contenido del texto requiera de un marco de conocimientos del que no disponga el
nifio sordo de manera que dificilmente pueda interpretar el texto y menos aun

distinguir cual es la informacién esencial.

Ramspott (1991), en un estudio sobre la comprension y produccion de textos con
estructura narrativa, encuentra que, de todas las partes que constituyen este tipo
de texto, el objetivo es la secuencia peor recordada tanto en oyentes como en
sordos. En el caso de los sordos, sin embargo, las dificultades de reconocimiento
se pueden dar de forma bastante generalizada. La autora cree que la causa de estos
resultados se puede hallar en el hecho de que el objetivo de una historia a menudo
se da implicito en el texto y debe inferirse a partir de los datos de otros
componentes. Los sordos, al igual que los oyentes, si son capaces de inferirlo,
pero lo que sucede es que no estan tan habituados a ello; en los intercambios
comunicativos el oyente acostumbra a interpretar tanto lo que se dice como lo que

no se dice, el déficit auditivo, sin embargo, reduce este tipo de intercambios.

Las dificultades en la comprension de textos, concretamente los narrativos, se han
atribuido al hecho de que el lector sordo esté menos habituado a los discursos
narrativos y no ha construido el "esquema" de su estructura interna que les permite
relacionar las distintas partes del texto. Tal como veremos, la misma autora
replicéd esta afirmacién, ya que en las producciones espontaneas los escritores

sordos mostraban conocer la estructura interna de la narracién. La explicacion de
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la autora es, pues, que, al menos en el caso de textos narrativos, los lectores
sordos aunque dominan la estructura, no la reconocen debido a que no han
adquirido el significado de las marcas textuales. Tal como veremos en el capitulo
3, también en los textos de problemas aritméticos tienen gran importancia las

marcas verbales.

1.3.2.2 Produccion escrita

Estudios realizados en  EE.UU. y en el Reino Unido con poblaciones
representativas de adolescentes sordos profundos con sordera prelocutiva,
muestran como limite alto de adquisicion de la produccion escrita el dominio de la
estructura de la frase simple declarativa, afirmativa y activa y aparecen dificultades
en la utilizacion de las flexiones verbales, subordinacion entre frases, en la

utilizacion correcta de preposiciones, etc. (Quigley y Paul, 1984).

Silvestre (1988a) concluye, tras un estudio con nifios sordos profundos y severos
integrados en los cursos 7° y 8° de E.G.B. en una tarea de résumen de una pelicula
de cine mudo visionada en colectivo, que los limites en la produccion escrita
dependen esencialmente de la organizacion interna de lo que el sujeto va a

expresar.

El niflo sordo, a pesar de ciertas transgresiones de las reglas
gramaticales es capaz de expresar las relaciones entre
significados cuando han sido realmente  asimiladas, y que en
estos casos muestra un mayor dominio de las reglas
gramaticales del revelado en la mayoria de las investigaciones
realizadas y del que presenta cuando debe expresar significados
poco organizados internamente (Silvestre, 1988a:30).
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1.4 Desarrollo cognitivo

El estudio del desarrollo de los procesos cognitivos en los nifios sordos es un area
que ha recibido una gran atencion por parte de los investigadores, con el principal
objetivo de dar respuesta a la pregunta de como influye el déficit comunicativo y
lingtistico en su desarrollo cognitivo. Estos estudios han generado distintas
conclusiones al respecto segun la metodologia empleada y.el marco tedrico en que

se inscriben.

De las primeras conclusiones que consideraron que los sordos tenian un menor
nivel intelectual y una forma distinta de razonar a la de los oyentes (Pintner,
Eisenton y Tanton, 1941), se pasa a afirmar que el desarrollo intelectual de los
sordos presenta caracteristicas idiosincrasicas, perfiles y orientaciones especificas

distintas a las de los oyentes (Myklebust, 1960)*. Posteriormente, investigaciones
basadas en la teoria del desarrollo de Piagef, consideran que, aunque el desarrollo
intelectual del sordo es mas lento y menos flexible que la del oyente, no existen
apenas diferencias respecto a su competencia cognitiva (Furth, 1966). Asi pues,
los nifios sordos acceden a la estructura operatoria atravesando etapas similares y

utilizando las mismas estrategias que los oyentes aunque mas tardiamente.

El mayor nimero de datos sobre el desarrollo cognitivo del sordo lo constituyen
las aportaciones de los trabajos de orientacion piagetiana acerca de la inteligencia
sensoriomotora, la operatividad concreta y la operatividad formal*. Hay otro
bloque de datos, resultado del estudio del rendimiento intelectual a partir de la
utilizacion del WISC, test estandarizado de inteligencia, que ponen de manifiesto
que las puntuaciones de los nifios sordos son ligeramente inferiores a las de los

nifios oyentes.

% Uno de los rasgos mas caracteristicos seria su mayor vinculacién a lo concreto y observable y su dificultad para pasar al
pensamiento abstracto.

3 Para Piaget, las operaciones intelectuales son fruto de 1a accién sobre la realidad y de la interiorizacion y transformacién de
ésta en operaciones 16gicas, concediendo al lenguaje una importancia secundaria en el desarrollo del pensamiento.

* Segiin Piaget el periodo de la inteligencia sensoriomotora abarca desde 1os 0 a los 2 afios; el periodo preoperatorio,
caracterizado por la funcién simbolica, de los 2 a los 7 aflos; el periodo de las operaciones concretas, de 7 a 11 afios y el de las
operaciones formales, de los 11 a los 15 afios en los nifios oyentes.



1. Implicaciones de la sordera en ¢l desarrollo lingiiistico y cognitivo 19

Las escasas investigaciones realizadas sobre la inteligencia sensoriomotor llegan a

la conclusion de que los nifios sordos no muestran ningun tipo de retraso respecto
a los oyentes, progresando normalmente a través del periodo sensoriomotor (Best

y Roberts, 1976, Bonvillian et al., 1983, citados en Marchesi, 1987).

En relacion al proceso de construccion de la funcién simbolica, ésta ha estado
explorada mediante el estudio del juego simbolico. Segun los resultados obtenidos
por Gregory y Mongford (1981), citado en Marchesi (1990a), y por Marchesi
(1987), el nifio sordo es capaz de realizar un juego simbodlico, pero con mayor
retraso y mas limitaciones que los nifios oyentes, presentando dificultades en dos
dimensiones del juégo, substitucion de objetos y la planificacion de las acciones,
pero que, en cambio, desarrollan, normalmente, la capacidad de combinar acciones
simbolicas y la de descentrar el protagonismo de las acciones simbolicas hacia

otros agentes.

En esta misma linea aunque un afio antes, Gregory (1986) citado en Silvestre (en
prensa), ya apuntaba en su estudio una cierta diferencia entre criaturas sordas y
oyentes en situaciones libres de juego simbolico; los sordos manifestaban mas
dificultades en la organizacion, estructuracion y continuidad del juego que sus

pares oyentes.

Estos datos nos indican que los problemas en los nifios y nifias con sordera no se
sitian tanto en la capacidad de simbolizaciéon en si, de forma global, sino en
algunos de los aspectos implicados en la articulacién de las acciones conjuntas

simbélicas con los demaés.

Por otro lado, la exploracion de los procesos memoristicos es también una via de
estudio de la represéntacién mental. En el caso del nifio sordo se ha estudiado, en
especial, el recuerdo verbal. Los resultados mostraron que a diferencia de los
nifios oyentes, los nifios sordos no tenian especial preferencia por utilizar el codigo
fonolodgico tal como hacian los oyentes sino que, mostraban una mayor variedad

de codigos.
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También se ha elegido el recuerdo de cuentos y de scripts para el estudio de los
procesos memoristicos ya que, permiten explorar la existencia previa de esquemas
organizadores de los datos. Los resultados son inferiores a los obtenidos por los

sujetos oyentes (7orres, 1987).

La etapa de las operaciones concretas ha sido una de las mas estudiadas. La

mayoria de las investigaciones dedicadas a este periodo, realizadas desde la optica
piagetiana, utilizan tareas de clasificacion (inclusion de clases (flores y animales)),
conservacion (cantidades continuas y cantidades discontinuas), seriacion y

representacion espacial.

Los primeros estudios realizados mostraron un considerable retraso, aunque los
alumnos sordos lograban acceder mas tarde a las nociones correspondientes a esta
etapa. Oléron (1979), citado en Silvestre (1988b), tras concluir en estudios
anteriores un retraso de 6 afios en sujetos sordos respecto a los oyentes, sostiene
la tesis de una repercusion directa del déficit lingiiistico en el desarrollo inteleétual.
Furth, unos afios mas tarde, planted que si el sordo daba respuestas similares a las
proporcionadas por los nifios oyentes mas pequeiios es simplemente por no haber
entendido los términos en los que se planteaba el problema. Los resultados
obtenidos por Furth reflejaron solamente un retraso comparativo con los oyentes
de 2 o 3 afios. La gran aportacion de Furth consistid, no solo en plantear la
necesidad de administrar las pruebas de forma adaptada a las necesidades
comunicativas de los sujetos sordos, sino también, en atribuir el retraso hallado a

una falta de estimulo y de experiencia social.

Marchesi (1987) presenta una secuencia de adquisicion de los distintos conceptos.
Ambos grupos, sordos y oyentes, adquieren primero las operaciones de seriacion
y los ordinales. Posteriormente se domina la representacion espacial y la
conservacion de liquidos y finalmente, la conservacién de la longitud y el dibujo de

la trayectoria de los objetos en el espacio.
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Respecto a las pruebas de conservacion, Rittenhouse (1981), citado en
Rittenhouse y Kenyon (1991), cree que los nifios sordos fallan en este tipo de
pfuebas debido a que ellos no consideran los atributos relevantes de la tarea,
fijindose en caracteristicas perceptivas de longitud, altura y superficie para hacer
sus juicios. Rittenhouse and Spiro (1979) apuntan que los nifios sordos tienen
dificultades en entender las instrucciones piagetianas en tareas de conservacion.
Segun Flavell (1977), citado en Rittenhouse y Kenyon (1991), 1a conservacion del
numero se adquiere, aproximadamente, sobre los seis afios de edad y la

conservacion de la cantidad, peso y volumen sobre los doce afios.

Uno de los primeros estudios de Furth (1961), citado en Marchesi (1987), estuvo
orientado a las tareas de clasificacion. Este propuso a sujetos sordos y oyentes, de
edades comprendidas entre los siete y los doce afios, tres tipos de tareas de
clasificacidon: agrupar objetos que eran iguaies, agrupar objetos semejantes y
agrupar objetos que tenian caracteristicas opuestas. Los resultados indicaron que
no habia diferencia entre sordos y oyentes en las dos primeras tareas y si, en

cambio, en la tercera.

Dolman (1983) tras proponer a los “sujetos tres tip‘os distintos de pruebas
piagetianas con el fin de relacionarlas con el desarrollo sintactico de los sujetos
sordos de la muestra (conservacion de liquidos, seriacion, numeracion vy
clasificacion de animales), comprobd que los nifios sordos tuvieron mayores
dificultades en entender las instrucciones del experimentador en la tarea de

clasificacion respecto al resto de tareas operacionales.

Por ultimo, el pensamiento formal se caracteriza por un pensamiento

esencialmente hipotético deductivo. En este estadio del pensamiento, la lengua,
como sistema simbolico, adquiere una mayor importancia y es por ello que las
investigaciones dedicadas a esta etapa son muy escasas. Las pruebas que se
utilizan plantean problemas metodoldgicos dado que, para su exposicion, suelen

requerir la presencia de formulaciones lingiiisticas de considerable complejidad y,
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por consiguiente, para ser superadas con éxito, precisan también de un

determinado nivel de dominio linguistico.

Por tanto, se puede deducir que los adolescentes sordos pueden manifestar mayor
retraso, especialmente, en aquellas tareas donde el lenguaje estd mas presente

(Silvestre, 1990; Ferrari de Zamorano, 1990).

A pesar de ello, no hay evidencia de que la sordera constituya un verdadero
obstaculo para el acceso a la operatividad formal. Una pequefia muestra de ello, es
el trabajo de Silvestre (1990) sobre la 16gica en el adolescente sordo que, a pesar
de que se hallaron grandes problémas en el dominio de la cuantificacion de clases
(prueba exploratoria de la operatividad concreta), resolvian con bastante éxito una
tarea caracteristica del razonamiento formal tal como la del descubrimiento de la
ley del péndulo. En dicha prueba el sujeto debe disociar los factores que hacen
posible el cambio en las oscilaciones sufridas por un péndulo, emitir la hipotesis

sobre cual de ellos es el determinante y verificarla experimentalmente.

Los resultados obtenidqs muestran que si bien el grupo de sordos, comparado con
el de oyentes, presenta un mayor retraso en el acceso a los estadios caracteristicos
de la operatividad formal, el hecho de que un 33, 33% haya accedido a ellos es
significativo de que la sordera, en si, no es un obstaculo para el dominio de dicho

razonamiento.

Podemos citar, a modo de conclusion de este apartado, a Wood (1983) donde dice
que no hay evidencias que la sordera sea causa de ninguna limitacion necesaria,

esencial, en el desarrollo del pensamiento racional.
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1.5 Implicaciones en la resolucion de problemas matematicos

En relacion al estado de la cuestion sobre el desarrollo psiquico y lingiiistico del
alumnado sordo, se pueden extraer las siguientes conclusiones por lo que se

refiere al tema de estudio: la resolucion de problemas aritméticos.

1) Dadas las dificultades, observadas en la revision anterior, en la interpretacion de
textos, las dificultades pueden situarse, inicialmente, no tanto en la resolucién sino

en la comprension de los términos del problema.

2) Dado que no hay una relacion de causa/efecto entre sordera y desarrollo
cognitivo, las dificultades del alumnado sordo en la resolucion de problemas no

pueden atribuirse a retraso cognitivo.



2.Mateméticas y déficit

auditivo

2.1 Introduccion

Muchos de los profesores que tienen alumnos sordos integrados en sus aulas con
oyentes, estarian de acuerdo en aceptar que las matematicas constituyen uno de
los aprendizajes escolares en los que, tanto alumnos oyentes como alumnos

sordos, encuentran especiales dificultades.

A pesar de ello, la idea mayoritariamente compartida por los estudiosos del tema
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 aunque de forma mas lenta. Las razones que se atribuyen a este hecho
no son referentes a su desarrollo cognitivo, es decir, a una estructura cognitiva
cualitativamente diferente, sino a la privacion experiencial y comunicativa que
comporta frecuentemente el déficit sensorial (Suppes, 1974; Wood, D., Wood, H. y
Howarth., 1983b).
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Asi por ejemplo, Wood, D., Wood, H. y Howarth, (1983b) y Wildig y Elphick
(1987) encontraron diferencias, en cuanto al ritmo de aprendizaje, en los niveles
logrados en matematicas entre el alumnado sordo y oyente. Wood, D. y col.
constataron que, en general, los nifios sordos sufrian un cierto retraso respecto a
sus compaiieros oyentes que oscilaba entre uno y tres afios de edad. Wildig y
Elphick, por su parte, indicaron una diferencia de cinco afios de edad, por término
medio, en nifios escolarizados en escuelas especiales y, de menos de tres afios de

edad en sordos integrados, coincidiendo con Wood, D. y col.

Las razones que proponen Wildig y Elphick para explicar estos resultados son, por
una parte la forma de trabajar en grupos compartiendo experiencias mediante la
interaccion nifio-nifio siendo mas habitual en oyentes; las horas dedicadas a trabajo
matematico, los oyentes dedicaban un 50% del tiempo escolar mientras que los
sordos unicamente el 20% de su tiempo; las interacciones con el profesor son
mucho mas numerosas con los sordos, en cambio, no tienen las mismas
oportunidades de aprénder informalmente; y, por ultimo, el tipo de trabajo exigido

al sordo es mas simplificado.

Un afio mas tarde Wood, H., Wood, D., Kingsmill, French y Howarth (1984)
profundizando en la relacion entre grado de sordera y razonamiento matematico
llegaron a la conclusion de que no existia practicamente ninguna relacién entre -

ambas variables.

En un estudio posterior, Wood, D., Wood, H., Griffiths y Howarth, (1986),
matizaron los resultados hallados en los trabajos precedentes sobre la posible
influencia del grado de sordera en los logros matematicos, considerando que se
debe de tener en cuenta ademas, para comprender mejor el porque algunos sordos
presentan estos retrasos en el aprendizaje de las matematicas, otros agentes como
son los factores educacionales, nivel de inteligencia, talento matematico y la

competencia linguistica.
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Desde hace algunas décadas son varios los autores, entre los que destacamos por
sus planteamientos mas amplios a Austin y Howson (1979), Dickson, Brown y
Gibson (1984), Orton (1990) y Pimm (1990), que han puesto de relieve el papel

que juega el lenguaje en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en oyentes.

En general, podemos considerar que cualquier contenido escolar que implique un
uso considerable del lenguaje, a menudo representa un obstaculo para todos

aquellos alumnos con dificultades linglisticas, entre ellos, el alumnado sordo.

Suppes ya apuntaba datos referentes a ello, cuando en una poblacion de sordos,
estudia sus habilidades aritméticas y sostiene la tesis 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 lingtiisticas (Suppes, 1974:168).

Barham vy Bishop (1991) hacen referencia a las dificultades lingiiisticas en las
matematicas para el sordo. Se puede observar, segun dichos autores, como, a
menudo, se presenta cierta confusion entre palabras de parecida grafia o fonia que
pertenecen al vocabulario matematico, especialmente para aquellos nifios sordos
que utilizan la lectura labial (por ejemplo: decena y décima, centena y centésima,

etc.).

Ademas, existen palabras especificas de las matematicas, y que normalmente no
forman parte del lenguaje cotidiano, que son para el nifio palabras poco familiares

y que con frecuencia entiende mal (hipotenusa, adicion, sustraccion, etc.).

Hay palabras usadas en matematicas que tienen diferente significado en el lenguaje
ordinario y que son especialmente dificiles para el alumnado sordo. Por ejemplo
los términos impar, diferencia, cubo y volumen, entre muchas otras, son palabras
usadas tanto en el vocabulario matematico como en el vocabulario ordinario
aunque no comparten el mismo significado. Asi pues, del concepto "primo", por

ejemplo, el sordo puede conocer uno de sus significados (parentesco familiar) pero
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no lo hace extensible a otros significados del mismo significante (Barham, 1987,

Nickerson y col. (1986), citado en Barham y Bishop (1991)).

Y, finalmente, hay palabras con igual significado en matematicas y en el lenguaje
ordinario que presentan dificultades para los nifios (entre, mas que, etc.); eso pone
de manifiesto que, incluso en este caso, es necesario explicar a los nifios los

significados del vocabulario de uso comun.

Se ha sefialado también que algunos conectores ldgicos en matematicas no se
ensefian especificamente en la escuela a los oyentes, a pesar de que son necesarios
para la interpretacion de textos matematicos, dejando en manos de los alumnos la
deduccion de sus significados. En el caso de los alumnos sordos estas dificultades
se agraban debido a las dificultades que tienen para acceder a ese aprendizaje

informal.

Los apartados siguientes se dedican a una revision tedrica de algunos aspectos
concretos de las mateméticas en el sordo; entre ellos, uno de los aspectos a revisar
son los trabajos realizados sobre la resolucion de problemas geométricos y, muy
especialmente, los trabajos, escasisimos, por cierto, sobre la competencia de los

alumnos con deficiencias auditivas en la resolucion de los problemas aritméticos.

2.2 Los procedimientos de calculo

Los temas relacionados con la formacion del concepto de numero y de las
opéraciones matematicas o algoritmos, constituyen una de las partes basicas del
curriculum matematico en los primeros niveles escolares. Del grado de adquisicion
de las habilidades en calculo depende el nivel de aprendizaje de otras actividades

matematicas.
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Una investigadora moscovita, Swukhova (1985), hace una revision de los
procedimientos de célculo en alumnos sordos de los primeros niveles escolares,

preescolar principalmente.

En el primer estudio de 1982, se propone a varios nifios de preescolar realizar
cuatro tareas: contar en orden directo e inverso una serie de palitos siguiendo
instrucciones verbales tales como "Cuenta los palitos", "Empieza a contar en
orden inverso", a fin de descubrir el nivel de conocimientos de los nifios para
relacionar los nimeros de la sucesion natural con los objetos contables; y contar
objetos en orden directo e inverso con las siguientes instrucciones: "Cuenta del 2

hasta el 9" y "Cuenta del 8 hasta el 3".

Los resultados mostraron que la mayoria de nifios cuentan de forma correcta de
uno en uno dentro de los limites dé la decena. Los errores tuvieron lugar sélo en la
cuenta en orden inverso en un reducido grupo de nifios. Estos errores consistian
en la alteracion de la estructura de la fila numérica (omision de algunos numeros,
permutas entre los nimeros contiguos) y la sustitucién de la operacion de cuenta

en orden inverso por la de en orden directo.

Estos resultados no son especificos del sordo ya que en otros trabajos con oyentes

se pusieron de manifiesto resultados similares.

La mayor parte de los nifios se mostraron incapaces de establecer correctamente la
relacion entre los objetos a partir de una instruccion verbal, no atendian a las
indicaciones que contenian dichas instrucciones y, concretamente, a las que hacian
referencia a la direccion de la cuenta, su comienzo y su fin. Por ejemplo: la
instruccion desde el 2, se interpretaba como una instruccion de contar de dos en
dos: 2, 4, 6, 8, 10; en lugar de 2, 3, 4, ... y, la instruccion de contar desde el 2
hasta el 9 se interpretaba de la siguiente manera: 1, 2, 3, ..., 9; en lugar de 2, 3, 4,

9.

ceey
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En otra investigacion, Sukhova, se -interesé por averiguar hasta qué punto los
nifios sordos comprendian los conceptos de mayor, menor e igual que son la base
de la igualdad y de la desigualdad. Se les proponia coger primero unos palitos, a
continuacion la misma cantidad, luego menos y, por ultimo, mas de los que habia

en uno de los grupos formados.

Los resultados mostraron que este tipo de actividad presenta pocas dificultades
para el alumnado sordo. Donde se obtuvieron resultados mas positivos fueron en
los ejercicios que contenian la indicacion "mas", en cambio les fue mas dificil el
concepto "menos" y, el porcentaje mas bajo se observo en el concepto de

igualdad.

En la introduccion de este capitulo, se ha citado un trabajo de Wood, D., Wood, H.
y Howarth (1983b) donde los autores encontraron un desnivel en los logros
matematicos de los sordos respecto a los oyentes de uno a tres afios
aproximadamente. Estos autores encontraron que el alumnado sordo presentaba
ciertos desfases en el calculo respecto a los oyentes; justifican este desnivel, en
parte, al reducido énfasis que se da a las habilidades numéricas en el curriculum de
los alumnos sordos y no a una discalculia asociada a la sordera "per se". Wood, H.,
Wood, D., Kingsmill, French y Howarth (1984) observaron que los sordos que
compartian curriculum con oyentes actuaron a un nivel claramente mas bajo. Dos
afios mas tarde, Wood, D., Wood, H., Griffiths y Howarth (1986), explican estos
resultados diciendo que son debidos a diferencias en los pfocesos de pensamiento

en aritmética, especialmente debidos al lenguaje.

También se investigsd el papel del habla interna en la competencia aritmética en el
sordo. Utilizando una técnica cronométrica, se midio el tiempo requerido por
sordos oralistas y oyentes en veriﬁcar si era 0 no correcta una expresion aditiva
(X+Y=Z). A pesar de las expectativas de los investigadores, se encontraron
tiempos de respuesta similares y ambos grupos mostraron preferencias por el
modelo de contar MIN (empezar por el digito mayor e incrementarle un nimero

de veces igual al mas pequefio); alin mas, los sordos produjeron tiempos mas
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rapidos de adicion y menos errores que sus compafieros oyentes (Hitch, Arnold y

Phillips, 1983).

Este trabajo fue replicado por Mulhern y Budge (1993) introduciendo cambios
metodologicos de procedimiento y seleccion de la muestra. La poblaciéon la
formaban 10 sordos profundos prelocutivos de 12 y 13 afios de edad con inglés
signado y un grupo control de oyentes. Evaluaron varios modelos de contar en
tareas de calculo mental resolviendo 100 combinaciones simples de adicion

X+Y=2).

Los resultados mostraron que, mientras el tiempo total de adicion fue mas lento
para los sordos, ambos grupos mostraron una fuerte tendencia al uso del modelo
MIN. En concreto, llegaron a la conclusién general de que en aritmética basica,
como minimo, no son los sordos mas desventajados que los oyentes, aunque son
mas lentos sumando y que no queda claro si se basan en contar de forma subvocal

O no.

En un trabajo previo a esta tesis, evalué, mediante dos pruebas, la habilidad en el
manejo de los numeros de los nifios sordos profundos prelocutivos, de edades

comprendidas entre los 9 y los 12 afios (Serrano, 1993) .

Una prueba consistia en completar unas operaciones, sumas y restas, indicando
qué numero se omite en cada una de las expresiones. Las expresiones eran del tipo

siguiente:a+b=7?,a-b=2a+?7=c;a-?7=c;?7+b=c¢;?-b=c.

La otra prueba, la descomposicion de nimeros, consistia en combinar los nimeros
de algunas triadas, de tal manera que una vez combinados correctamente, el nifio
fuera capaz de hacer cuatro formas posibles de combinacion, dos adiciones y dos
substracciones. Para facilitar la comprension de la tarea a realizar se les propuso, a

modo de ejemplo, una de las triadas con una operacion posible, una adicion.
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En la primera prueba todos los sujetos hallaron correctamente el dato desconocido
(?) cuando se les proporcionaba los datos conocidos (a, b 6 ¢) y las condiciones
que los relacionan (+, -). En cambio, en la prueba de descomposicion de nimeros,
se pudo observar tres tipologias distintas de respuestas: 1. aquellos nifios que
combinan correctamente la triada tanto en adicién como en substraccion (16 %);

2. aquellos nifios que no son capaces de realizar ninguna combinacion correcta
(16%), 3. aquellos nifios que no combinan correctamente la triada cuando se trata
de efectuar una operacion de substraccion (66%); los errores observados en este
ultimo caso eran generalmente del tipo siguiente: en la triada (8, 5, 3), en la
primera substraccion los sujetos hacian la combinacion 8 - 3 = 5 y en la segunda
substraccion combinaban los dos niimeros. menores- obteniendo un total distinto al

tercer nimero de la triada 5 -3 =2,

En la segunda prueba se puede observar que, para la mayoria de los sujetos
sordos, la adicion no entrafia ningin problema, pero si en cambio la substraccion.
Una de las razones que pueden ayudar a comprender este tipo de procedimiento es
la poca relacion que establecen entre el concepto suma y el concepto resta como

operacion inversa de la suma.

Los resultados obtenidos en la tarea de reorganizar o descomponer un numero, no
son especificos del alumnado sordo ya que, como dicen Dickson, Brown y Gibson
(1991), en el alumnado oyente las dificultades de comprension de  la

descomposicion de un numero revisten particular importancia para la substraccion.

2.3 Los aprendizajes geométricos

Si el nimero de trabajos de investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de las
mateméticas con alumnos sordos son en general bastante escasos, en el caso de la
geometria ain son maés reducidos. Este hecho puede ser debido a varias razones,

pero quizds se deba primordialmente a la importancia que en la vida practica se
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otorga al calculo y a los problemas aritméticos sobre las habilidades de caracter

geométrico.

'Rosich (1993) realizé una investigacion sobre el conocimiento y las habilidades
geométricas, que tienen los sordos profundos, sobre cuestiones de léxico

geométrico y algunos de estos conceptos relacionados con el lenguaje escrito.

La poblacion estaba formada por 23 alumnos sordos profundos integrados en

escuelas ordinarias, con edades comprendidas entre los 12 y los 17 afios.

Se elaboraron tres pruebas. La primera de ellas tenia por objetivo conocer cuales
eran las palabras basicas geométricas que sabian los alumnos sordos y si las
relacionaban con la forma de los objetos de su entorno. La prueba‘ constaba de dos
partes: en la primera se les pedia que dibujaran al lado de cada palabra la figura
que correspondiera (ocho figuras bidimensionales y seis tridimensionales) y en la
segunda parte de la prueba, se trataba de relacionar los cuerpos geométricos con

objetos del mundo real.

La segunda prueba también constaba de dos partes: en la primera se les pedia a los
estudiantes que explicasen por escrito que és un tridngulo isdsceles y un rombo y,
en la segunda parte, se les pedia su reconocimiento. Para realizar el
reconocimiento se les proporcionaba un conjunto de tridngulos de varios tipos, y
en el caso del rombo, el conjunto estaba formado por varios cuadrilateros, todos
ellos colocados en distintas posiciones. El objetivo de esta prueba fue constatar la

explicacion que ellos daban y las correspondientes representaciones.

La tercer prueba era manipulativa y se utiliz6 un tangram simplificado (formado
por tres piezas: un cuadrado y dos triangulos isosceles iguales). Se les pedia a los
alumnos que construyeran: un cuadrado (solamente con los dos triangulos), un
paralelogramo y un trapecio isosceles (con las tres piezas). En esta prueba se
valora el conocimiento del Iéxico geométrico eliminando los problemas de

representacion que presenta el dibujo y contrastar algunos resultados con la
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primera de las pruebas. También en este item se valoraba el grado de dificultad
que tenian los alumnos en la construccion de la figura y reflexion en la

construccion.

Al comparar los resultados que obtuvieron los estudiantes sordos con los de sus
compafieros oyentes en la prueba de expresion grafica en el papel de las figuras
bidimensionales se constatd que eran muy parecidos, puesto que las que mejor
. sabian representar eran los triangulos (el mas representado fue el equilatero), los
cuadrados, rombos y los rectangulos con ligero porcentaje a favor de los oyentes.
También coincidieron los resultados en las figuras que menos supieron
representar: trapecios, pentagonos y octéogonos, manteniéndose los porcentajes a

favor de los estudiantes oyentes.

En cambio, las diferencias mas acusadas se dieron en la representacion grafica de
cuerpos geométricos, puesto que los alumnos sordos en conjunto estaban por
debajo de los resultados obtenidos por los oyentes. En la asociacion de estas
figuras con objetos del entorno, menos de la mitad de los sordos dieron respuesta
a la pregunta, pero los que si lo hicieron lo resolvieron correctamente. Por los
resultados obtenidos parece que la minoria de adolescentes sordos que contestaron

realizaron un aprendizaje que ha estado mas en contacto con la realidad.

En la prueba de la definicion de los tridngulos isdsceles, el hecho mas significativo
fue que, casi la mitad de los sordos no respondieron a la pregunta, en cambio la
mayoria si realizaron el reconocimiento. Una explicacion posible, segun la autora,
es que la mayoria no estan acostumbrados a resolver este tipo de pruebas y no
saben como han de hacerlo. En cambio, la mayoria de oyentes responde a la

pregunta pero cometiendo muchos errores.

En la definicion del rombo la mayoria de sordos y oyentes tampoco responden a la
pregunta, aunque hay tres nifios sordos que si lo hacen y de forma correcta. Esto
es debido a que estos mismos nifios sordos son los que resuelven correctamente

las pruebas de léxico y poseen un conocimiento mas alto de lenguaje en general
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que los otros sordos. Una posible explicacion de porque los oyentes cometen mas
errores que los sordos en esta prueba es que, aunque tienen mas conocimiento del
léxico y son mas habiles en lenguaje en general, este hecho pér si s6lo no los
capacita para la comprension de los conceptos, dado que es importante el trabajo
manipulativo y las actividades que les hagan reflexionar sobre las propiedades de
las figuras geométricas, siendo poco el trabajo en este sentido el que realizan estos

alumnos.

Los resultados mas destacados de la tercera prueba ponen de relieve que los
grupos de edades inferiores de los adolescentes sordos, necesitaban mas tiempo
para la construccion de las figuras geométricas y realizaban mas intentos que los

oyentes, pero en las edades superiores los resultados se aproximaban.

En resumen, se puede destacar: 1. La existencia de acusadas diferencias en la
representacion de cuerpos geométricos entre sordos y oyentes; 2. Las dificultades
mostradas por el alumnado sordo en tareas de asociacién de figuras geométricas
con objetos del entorno; 3. La dificultad del alumnado sordo en definir una figura
pero, en cambio, si se reconoce y, 4. El tiempo requerido para la construccion de
figuras y los intentos realizados dependen de la edad mas que de si los alumnos

son sordos u oyentes.

2.4 La resolucién de problemas aritméticos

La resolucion de problemas en nifios oyentes ha atraido la atencién de numerosos
investigadores de los mas variados campos, en cambio, son escasisimos los
estudios de esta indole en nifios sordos, a pesar de que, en opinion de una extensa
mayoria de profesores de sordos, al igual que sucede con oyentes, las dificultades
de estos, en matematicas, recaen basicamente en tareas de resolucion de

problemas.
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En Serrano (1993) se analizan los procesos de resolucion de problemas
aritméticos aditivos y substractivos en nifios sordos profundos prelocutivos
integrados en la escuela ordinaria, de edades comprendidas entre los 9 y los 12
afios, en el que se-analizaron basicamente dos cuestiones: 1- Como influye el nivel
de conocimiento de las operaciones cognitivas implicadas en los problemas en su
- competencia resolutoria y, 2- Cuales son las dificultades principales con las que se

encuentra el sordo al resolver los problemas, analizandolas a partir de los errores.

El analisis de los errores, efectuados en la explicacion oral de los textos-problema,
mostrd que cuando el sujeto se encuentra con dificultades lingiiisticas, intenta
simplificar los problemas para convertirlos en formas lingiiisticas comprensibles.

“ Por ejemplo en el problema:

"Maria tenia 2 canicas. Entonces Juan le dio algunas
canicas. Ahora Maria tiene 9 canicas. ¢Cuantas canicas le dio
Juan?”,

simplificacién

"Maria tenia 2 canicas. El Juan le da 9 a la Maria. Ahora tiene 11
canicas”.

- O bien, como sucede en el siguiente ejemplo, el sordo lo reduce al absurdo

preguntando por un dato ya conocido, las canicas de Juan:

"Maria tiene 5 canicas. Juan tiene 8 canicas. ¢;Cuéntas
canicas tiene més Juan que Maria?"

simplificacion

"Maria tiene 5 canicas. Juan tiene 8. ¢;Cuéantas canicas tiene
Juan?”,
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En general, los sujetos tienden a ignorar formas lingtiisticas comparativas cuando

leen el texto, la relacion comparativa "tener mas que" se simplifica en "tener":

"Maria tiene 3 canicas. Juan tiene 4 canicas mas que Maria.
¢ Cuantas canicas tiene Juan?"

simplificacién

"Maria tiene 3 canicas. Juan tiene 4 canicas. ;Cuantas canicas
tiene Juan?”,

Se comprobd, ademas, que las palabras claves para establecer las conexiones
entre la incognita y los datos (tiempos verbales, relaciones comparativas mas que,

menos que, etc.), recibian tratamientos distintos:

* aparecen tanto como elementos facilitadores de la tarea:

"Maria tiene 3 canicas. Juan tiene 4 canicas mas que Maria.
¢ Cuantas canicas tiene Juan?. :

Operacién realizada 3+4=7
Operacion correcta 3+4=7

* como elementos distractores de la tarea:

"Maria tiene 5 canicas. Juan tiene 8 canicas. ¢Cuantas
canicas tiene mas Juan que Maria?".

Operacibn realizada 8 + 5= 13
Operacion correcta 8-5= 3
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Vemos como en el primer ejemplo, la palabra clave "tener mas" facilita la
operacion a realizar ya que la operacion correcta es una adicién. En cambio, en el
segundo ejemplo, la misma palabra clave es un elemento distractor que provoca en
el sujeto una respuesta erronea. La operacion correcta a realizar es un

substraccion y en cambio el sujeto hace una adicion.

Se observo, ademas, que los procedimientos seguidos por un sujeto a lo largo de
todas sus ejecuciones no son estables, sino que estan en funcion de la estructura

del problema y la dificultad que su comprension suponga.

En definitiva los resultados reflejan que, a pesar de como a primera instancia se
creia, no se pudo establecer una relacion directa entre el conocimiento de las
operaciones intelectuales que se manejan al resolver los problemas
(conservaciones, seriaciones, inclusiones logicas e inclusiones numéricas) y la
competencia resolutoria. Asi pues, habia sujetos que respondian correctamente las
pruebas operatorias asociadas a un tipo de problemas y no resolvian bien el
problema y también, habia sujetos que no resolvian correctamente las pruebas y si

eran capaces de realizar correctamente los problemas relacionados con ellas.

Por tanto, a partir lde los resultados de este estudio, se pudo concluir que la
competencia resolutoria de los sordos en tareas de resolucion de problemas
aditivos depende, mas que del conocimiento de las operaciones cognitivas
implicadas en los problemas, de la comprension de la formulacion del problema

verbal.

En cuanto a investigaciones sobre la resolucidn de problemas multiplicativos,
podemos citar un estudio comparativo entre nifios sordos profundos prelocutivos
integrados en escuelas ordinarias y sus compafieros oyentes, de edades

comprendidas entre los 12 y los 17 afios, realizado por Nufiez y Rosich en 1991.

Se elaboraron tres tipos de pruebas distintas, pero relacionadas entre si, para

evaluar la resolucion de este tipo de problemas. En la primera se pedia a los
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alumnos la confecciéon del enunciado de un problema a partir de una expresion

aritmética dada (producto con decimales). -

La segunda prueba consistia en la resolucion de un problema multiplicativo, de una
estructura matematica parecida al anterior, a partir de su enunciado y una vez
resuelto tenian que explicar por escrito el proceso que habian seguido para

encontrar la solucion.

En la prueba de la elaboracién del enunciado del problema multiplicativo dada la
operacidn, se observod las siguientes similitudes: el nimero de alumnos que
confecciond el enunciado era el mismo, también coincidieron en situar la pregunta
al final del enunciado y en que el tiempo verbal mas utilizado por ambos grupos
fue el presente de indicativo. Segun la autora, estas coincidencias pueden ser
debidas a la similitud de ensefianza recibida y/o a la estructura mas usual utilizada
por los libros de texto que manejan estos alumnos. Los oyentes tuvieron un

porcentaje superior de enunciados correctos que el alumnado sordo.

También se puso de manifiesto ciertas dificultades en la utilizacién de las
estructuras multiplicativas en los sordos, ya que la mayoria utilizé la suma de
manera reiterada frente a la totalidad de oyentes que planted el problema como un

producto.

Respecto al léxico, se puso de relieve que los oyentes utilizaron mayor nimero de
palabras que los sordos, tanto en la cantidad como en la riqueza del contenido
semantico. El tipo de oraciones mas utilizadas por los alumnos sordos fueron las
coordinadas y en los oyentes las condicionales. Estas diferencias en el nivel del
lenguaje coloca a los estudiantes sordos en una situacion de desventaja respecto a

los oyentes en aquellos problemas donde el lenguaje juega un papel importante.

Los resultados, obtenidos en la resolucion del problema dado el enunciado,
mostraron que les resulta mas facil tanto a los sordos como a los oyentes, puesto

que la mayoria de alumnos de ambos grupos lo resolvieron correctamente. Las
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diferencias mas acusadas se encontraron en el tipo de explicaciones que dieron a
como habian llegado a la resolucion del problema; aproximadamente la mitad de
los alumnos sordos obtaron por el dibujo frente al 70% de los oyentes que prefirio

una explicacion escrita.

Los dos estudios precedentes (Serrano, 1993; Nuijiez y Rosich, 1991), realizados
en nuestro pais, tenian como objetivo explorar que dificultades surgen al resolver
problemas aritméticos en un grupo de sordos profundos. Ambos trabajos se

interesan, pues, por el proceso.

En cambio, hay estudios que se enmarcan fuera de nuestro pais y que son muy
anteriores a los trabajos ya citados, cuyo principal objetivo es ofrecer algunas
alternativas a los programas instruccionales que se estaban desarrollando hasta
entonces. En ellos, los autores sugieren una serie de pasos o lecciones que el
profesor y el alumnado sordo deben seguir para aprender a resolver problemas

aditivos y substractivos.

Uno de estos trabajos es el de Borron (1975). Este autor considera tres requisitos
fundamentales para resolver con éxito los problemas verbales: tener una buena
destreza lectora, tener conocimiento de los procesos basicos de adicion y
substraccion y tener un buen manejo de los numeros, es decir, habilidades de

calculo.

En cuanto a las destrezas lectoras, es necesario asegurarse que el vocabulario es
familiar a los alumnos y propone que el profesor reformule los problemas o bien
invente problemas propios, en los cuales serd necesario trabajar cuatro
formulaciones de pregunta: How many ...?, How many more...? (How much taller,

longer, etc.?), How many does he need? y How many are left?.

Propone trabajar el conocimiento de los procesos bdsicos a partir de acertijos en

los cuales el alumnado debe poner informacion junta y hacer inferencias.
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Y, en cuanto a las habilidades de cdlculo, a partir de una triada de nimeros (5, 3,

2), el alumnado debe ser capaz de escribir las cuatro posibles combinaciones :
3+2=5 5-2=3
2+3=5 5-3=2

La instruccion debe seguir los siguientes procedimientos generales:
1. Dramatizacion: el problema se proyecta, proposicion a proposicion, en
un retroproyector de tal manera que se facilita la lectura del mismo y el
alumnado ve cada una de las partes que componen el problema.
2. Uso de laminas: el alumnado lee el problema y hace referencia a 1aminas
que represehtan el problema verbal y que son proporcionadas por el
profesor.
3. Dibujo de los conjuntos: el alumnado debe dibujar las laminas presentadas
o-bien, dibujar los conjuntos del problema. Esta segunda tarea es mas
abstracta y representa el paso transitorio entre el uso de material
manipulativo y la visualizacién mental. |
4. Visualizacién de las acciones: €l alumnado lee el problema, visualiza la
accion, es decir, se representa mentalmente la accion, escribe la sentencia

matematica y la resuelve.

Este autor cree que el alumnado sordo esta normalmente handicapado en tareas de
resolucion problemas verbales debido a su pobreza lingiistica. El sordo, dice,
puede tener unos buenos conceptos matematicos y entenderlos, pero si él no

puede entender el problema verbal, no podra resolverlo.

Por otro lado, el programa instruccional propuesto por Hernandez (1979) se basa,
basicamente, en el primer paso de Borron referente a la dramatizacion o
representacion fisica de las proposiciones del problema y en centrar la atencion del
alumnado en las palabras clave de los problemas. Hernandez desarrolla, muy

exhaustivamente, seis pasos o lecciones para ensefiar a un grupo de seis duros de
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oido y sordos a resolver problemas, también, de adicion y substraccion. En estas
seis lecciones, el profesor debe enseifiar tres conceptos basicos:

1. "in all" asociado al signo mas (+).

2. "are left" asociado al signo menos (-).

3. "How many more" asociado al signo menos (-).

Este altimo concepto se mostro el mas dificil de ensefiar ya que los sujetos, en
situaciones habituales alejadas de los contextos matematicos, asociarian el
concepto "more" con el signo matematico (+), al igual que sucede con alumnos

oyentes.

En esta linea de trabajos instruccionales se enmarca el estudio de Searle, Lorton
y Suppes-(1973). Estos autores haciendo uso de ordenadores, disefiaron un
programa instruccional que emfatiza las habilidades de los alumnos sordos y
oyentes para resolver problemas en lugar de sus destrezas de calculo. El objetivo
de esta investigacion era triple. Por un lado intentan identificar que variables
estructurales afectan a la resolucion de problemas aritméticos verbales, por otro
lado usan las variables identificadas para estructurar un programa de resolucion de
problemas para ordenadores y en tercer, y ultimo lugar, examinan la utilidad de las

variables identificadas previamente en el programa estructurado.

 Los resultados, en lineas generales, mostraron que los sordos y los oyentes no
difieren ni en el nimero de operaciones necesarias para alcanzar una solucion
correcta, ni en el tiempo transcurrido para completar los problemas. Ademas,

ambos grupos de sujetos, encontraron los mismos problemas faciles o dificiles.

Unos afios mas tarde, Messerly (1986), haciendo de nuevo uso del ordenador,
propuso a un grupo de alumnos sordos de edades comprendidas entre los 16 y los
19 afios, las series de Milliken (Milliken Publishing Company). Estas series

incluyen tanto tareas de calculo como de aplicacion (problemas verbales) y
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conceptos (n x ? = 0, si n # 0). Para medir las mejoras se utilizd el test SATs

(Stanford Achievement Test) haciendo un pretest- posttest.

Los resultados mostraron por un lado que, en el grupo de alumnos con mayor
puntuacion pretest del SATs (grupo 1), se obtuvieron mejoras en el posttest,
estadisticamente significativas, en las tareas de calculo y, en cambio, no se
encontraron diferencias significativas entre pretest y posttest, en las series de
aplicacion y conceptos. Por otro lado, en el grupo de alumnos con menores
puntuaciones en el pretest del SATs (grupo 2), se obtuvieron diferencias
significativas en la tarea de aplicacion y diferencias no significativas en la tarea de

célculo y conceptos.

Como se puede observar, la tarea de conceptos no se mostrd significativa en
ningin caso. Segun estos autores, es probable que sea debido a que esta tarea no

se trabaja mucho en el software utilizado.

En sintesis, se puede decir que las dificultades mas importantes observadas en el

alumnado sordo, estan en los aspectos lingtiisticos de cualquier tarea matematica.



3. Resolucion de problemas en

el alumnado oyente

3.1 Introduccién: Influencia del lenguaje en el aprendizaje de las

matematicas

El lenguaje esta siendo progresivamente considerado como una variable
fundamental en el proceso de adquisicion de conceptos logico-cientificos y
habilidades matematicas (Bermejo, 1985, Santelices, 1990; Moiiivas y Carrasco,

1993).

En este sentido, para diferentes autores citados en Mofiivas y‘ Carrasco (1993), la
comprension matematica, solo es posible mediante la integracion del lenguaje. Una
muestra de ello es que, las mayores dificultades en la resolucion de problemas,
tarea en la cual la influencia del lenguaje en las matematicas es mayor, son de
orden lingtiistico -errores de lectura, incomprension del lenguaje utilizado, olvido
u inversion de ciertos elementos del texto, ausencia de representacion concreta

correspondiente al texto del problema-.
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Un ejemplo claro de la intima interdependencia entre lenguaje y desarrollo

conceptual son las palabras de Choat citadas en Dickson, Brown y Gibson (1991):

Aunque el sujeto que aprende interactie con los aspectos
materiales de la situacion de aprendizaje (por ejemplo, objetos)
el elemento verbal es necesario tanto como medio de
comunicacién cuanto como instrumento de representacion
individual... en la adquisicién de conocimiento matemaético, un
concepto nuevo trae consigo una palabra nueva. Falto del
concepto, el nifio no comprendera la palabra; carente de la
palabra, no podra asimilar y acomodar el concepto con la misma
facilidad (Choat, 1974:69,11).

El conocimiento matematico, tal como hemos apuntado, es el resultado de una
construccion conceptual pero no hay que olvidar que esta construcciéon conceptual
no afecta unicamente a la experiencia o representacion mental interna, sino
también a su formulacion externa en forma de lenguaje "formal". La ensefianza de
las matematicas ha sido fundamentalmente formalista. Los signos y los aspectos
sintacticos han estado una constante sobre los semanticos (Gomez, 1988; Rojano,

1994).

Por tanto, que un alumno tenga grandes dificultades en el seguimiento de los
aprendizajes matematicos, bien puede ser debido a un desconocimiento
conceptual, ldgico-matematico, o bien puede atribuirse a un desconocimiento de
ese lenguaje formal necesario para una exitosa adquisicion de conocimientos

matematicos.

En relacion a esta segunda linea de pensamiento, Laborde (1990), describe la
importancia del lenguaje en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas y, especialmente, el papel de la comprension lectora en la resolucion

de problemas verbales.

Skemp (1982) estima que el problema critico es la falta de entendimiento de las
estructuras profundas. Al interpretar un texto matematico, es necesario ser capaz
de leer todas y cada una de las palabras del texto porque son cruciales y cada

simbolo esencial para la captacion del sentido (Orfon, 1990). Ségﬁn Skemp
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(1971) el simbolo no unido a una idea esta vacio, carece de significado. Para
Orton (1990), la expresion "ser capaz de leer las palabras”, significa ser capaz de

dar el sentido correspondiente a cada una de las palabras.

Una clasificacion de errores realizada por Newman en Dickson, Brown y Gibson
(1991), resulta util para esbozar el papel del lenguaje en el proceso de resolucion
de problemas verbales, identificando cinco categorias de errores, de las cuales dos
pertenecen al area concreta del lenguaje, capacidad de lectura (reconocimiento de
palabras y de simbolos) y comprension (comprension general y de simbolos y

términos especificos).

Siguiendo esta clasificacion de errores, Clements, citado en el mismo documento,
encontrd que aunque los nifios con rendimiento medio estan cometiendo el 9% de
sus errores en los niveles de lectura y comprension, los rezagados estan
cometiendo alrededor de la cuarta parte del total de sus errores en estos dos
estadios iniciales del proceso de resolucion de problemas verbales y, atribuye otra

cuarta parte a errores de descuido o falta de motivacion.

En este mismo sentido, varios autores inciden en la importancia del nivel lector del
sujeto y en general, en realizar una buena lectura comprensiva si se desea el éxito
en la resolucion de problemas (Puig y Cerddn, 1988; Dalmau, Quintana y

Reverter, 1991, Castro, Rico y Gil, 1992; Serrano, 1993).

Como seiialan Siegel y Heaven (1986), citados en Riviére:

...es casi imposible encontrar nifios, excepto en las edades
inferiores ... que tengan dificultades de lectura y obtengan
buenas puntuaciones en pruebas escritas de aritmética...(Riviére,
1990:170) '

Sdanchez (1993) apunta que los problemas de comprension de un texto pueden
atribuirse, entre otras alternativas, a un problema de memoria. Sostiene que los
sujetos de pobre comprension lo son por un problema en un ambito especifico de

la memoria: la memoria a corto plazo. Asi, segun Sdnchez, y aplicandolo a
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nuestro campo de estudio, si uno lee este fragmento: "Maria tenia 2 canicas.
Entonces ella le dio ...", la unica posibilidad de conectar el significado de las dos
proposiciones del fragmento y, por tanto, entender que la expresion "ella" de la
segunda proposicion se refiere al mismo agente, Maria,. de la primera es que se
retenga el significado de esta primera oracién mientras se lee y se construye el
significado de la segunda. - Si esta capacidad de retencion fuese especialmente
precaria en ciertos sujetos, los textos habrian de parecerles una coleccion
independiente de oraciones sin ninguna conexion entre si. La cuestion es, si esta
relacion entre mala comprension y mala memoria a corto plazo se debe a la
capacidad de memoria a corto plazo o més bien a como se utiliza esa capacidad.
Los datos al respecto apoyan mas bien esta Ultima posibilidad y que son las
deficiencias en las habilidades y estrategias para retener y recordar informacion las

que influyen en-una pobre comprension.

Por todo ello, es muy importante que se interprete correctamente los mensajes y

no sean objeto de interpretaciones incorrectas.

Segin Donalson (1978) cuando un chico interpreta lo que le decimos, su
interpretacion se halla influida al menos por tres cosas: ... su conocimiento del
lenguaje, su valoracion de lo que nos proponemos y el modo en que él

representaria para si la situacion fisica si no estuviésemos alli.
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3.2 Qué es la resolucion de problemas y su importancia

Son muchas las definiciones que se han dado sobre que se entiende por
PROBLEMA en diferentes trabajos y segun diversas perspectivas. Cito
literalmente la definicion de Perales (1993) que se ajusta exactamente a la ofrecida

por Labarrere en su libro editado unos afios antes, en 1987:

El problema‘ adquiere asi una dimensién de actividad de
enseiflanza -aprendizaje, tanto de conceptos como de
habilidades, y evaluadora no sélo de dicho aprendizaje sino de
los propios mecanismos cognitivos puestos en juego por el
educando (Perales, 1993:170).

Tanto el marco conceptual como empirico de este trabajo se centra en el estudio
de la resolucion de "problemas-palabra”, "problemas-historia", "problemas con
texto", "problemas-enunciado" o "problemas-verbales" segin se denominan en

diferentes trabajos revisados.

En general al referirse a problemas verbales se realiza la identificacion de un
conjunto de expresiones que se refieren a cantidades y que incluyen la descripcion
de relaciones que existen entre tales cantidades. Es, pues, la forma en que se
ofrece la informacion al sujeto acerca de esas relaciones entre magnitudes y
valores, quién determina que algunos problemas puedan ser considerados como

problemas verbales.

Se ha intentado justificar la eleccion de este tipo de problemas, en el apartado
~ anterior de este capitulo sobre la importancia del lenguaje, primordialmente, en

una de las areas de las matematicas como es la resolucion de problemas.

Pasemos ahora, pues, a describir que se entiende por RESOLUCION DE
PROBLEMAS.

Hay una antigua creencia de que resolver problemas es una actividad fundamental

de la ciencia. Esta creencia estuvo en gran medida vinculada al llamado
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aprendizaje por "descubrimiento" creyendo que seria una manera adecuada de
conseguir que' los alumnos hicieran las cosas por si mismos y de un modo que se
esperaba que fuera mas significativo. Posteriormente este mismo movimiento
cayé en descrédito, se considerd un juego desestructurado y una manera de perder

el tiempo.

A menudo, pensar es considerado casi como sindnimo de solucionar problemas;

Humphrey (1951), citado en Garret , por ejemplo, dice que pensar es:

...lo que ocurre cuando un organismo ... encuentra, reconoce
y soluciona un problema...(Garret, 1988:225)

Solucionar problemas se ha descrito como pensamiento creativo. Debney (1971),

citado en Garret (1988), dice que solucionar problemas es pensar creativamente.

La resolucion de problemas en Puig y Cerddan (1988) es definida como lo que es
preciso hacer para contestar la pregunta del problema. Este énfasis en la solucion,
en obtener una solucidn, es desafortunada y como defiende Garret, posiblemente

un término mejor que podria usarse es enfrentarse a problemas.

Para Resnick y Glaser (1976), citado en Jiménez (1988), un sujeto soluciona un
problema cuando se ve llamado a realizar una tarea que previamente no habia
realizado y para la que la instruccion no especifica, de una manéra total, el modo

de realizacion.

Durante los ultimos 50 afios, la resolucién de problemas en nifios oyentes ha
atraido la atencion de los investigadores de los mas variados campos, sin embargo,
en el campo de la educacion matematica, debido al casi nulo desarrollo material e
investigador del mismo, no es hasta la pasada década cuando se comienza a
estudiar sisteméticamente la resolucion de problemas y sus implicaciones

curriculares. Esta situacion se agraba cuando nos referimos a la poblacion sorda.
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El tema que canaliza una mayor atencion entre los tedricos y practicos, interesados
por la ensefianza de las matematicas, es la resolucion de problemas. Actualmente
se considera como una "corriente educativa" y asi lo demuestran los siguientes

datos:

a) - La publicacion del Anuario de 1980 de la Asociacién Nacional de Profesores
de Matematicas de Estados Unidos (NCTM) que sitia como primer item en su

lista de recomendaciones la resolucion de problemas de la siguiente forma:

El consejo nacional de Profesores de Matematicas
recomienda que la resolucidn de problemas sea el principal
objetivo de la ensefianza de las matematicas en las escuelas de
los ochenta (Alonso,Gonzdlez y Saez, 1988:251).

b) - La ATM inglesa (Asociacion de Profesores de Matematicas), que
fundamentandose en el parrafo 249 del informe Cockcroft (1982), establece que
la habilidad en resolver problemas es el corazon de las matematicas y elabora un
documento en el que se afirma que la resolucion de problemas podria y deberia
reemplazar a la aritmética como el tema principal en las clases primarias (4rrieta,

1989).

c) - Hernan (1983) argumenta la necesidad de fomentar como actividad basica

en matematicas: la de resolver problemas.

d) - Puig y Cerdan (1988) que destacan el papel prioritario de la resolucion de

problemas en el aprendizaje.

e) - La presentacion de numerosas ponencias, comunicaciones, publicaciones y
proyectos sobre educacidbn matematica relacionadas con la resolucion de

problemas.

A pesar de la importancia que se ha concedido a la resolucion de problemas, en la

actualidad estamos lejos tanto de una teoria que explique su proceso, como de una
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teoria de la instruccion en resolucion de problemas bien fundada;, acabada y

coherente, tanto para oyentes como para sordos.

3.3 Problemas de una etapa: adicién y substraccion

3.3.1 Introduccion

En el apartado siguiente se clasifican los problemas segun la finalidad del estudio
en el que esta inmerso, pero se cree conveniente definir primero que se entiende
por problemas de una etapa ya que es el tipo de problema escogido como objeto

de estudio en este trabajo.

Un problema aritmético de una etapa es aquel problema en que es necesario, para
alcanzar la solucidn, realizar una sola operacion aritmética. En cambio, aquellos
problemas que se resuelven con més de una operacion aritmética se les denomina

problemas de mas de una etapa.

En un problema aritmético elemental verbal (PAEV) de una etapa se pueden
distinguir dos partes: la parte informativa y la pregunta del problema. Estas dos
partes, informaciébn vy pregunta, son distinguibles en cualquier PAEV,
independientemente de que, debido a la estructura sintactica del problema, sean

separables con mayor o menor dificultad.

Las cantidades presentes en el problema son tres: dos de ellas se nos proporcionan
como datos, contenidas en la parte informativa, y la otra cantidad es la incognita,

contenida en la pregunta del problema.
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3.3.2 Clasificacion de los problemas

Polya (1957) distingue entre problemas de encontrar y problemas de probar; Butts
(1980), citado en Puig y Cerddn (1988), desde el punto de vista del nivel de
creatividad necesario para resolverlos, los jerarquiza en ejercicios de
reconocimiento, ejercicios algoritmicos, problemas de aplicacion, problemas de
busqueda y situaciones problematicas; Labarrere (1987) hace una doble
distincidn: segun los conceptos matematicos que revelan al alumno (1987:23-25) y
segun la naturaleza o tipo de la exigencia que plantean al que los resuelve, como
por ejemplo, se puede citar los problemas de hallazgo o determinacion, de
construccion, recreativos, etc...(1987: 26-29); y Puig y Cerdan (1988) clasifican

los problemas en problemas de una etapa y problemas de més de una etapa.

El interés reciente por la resolucion de los PAEV pone de manifiesto la influencia
de tres factores que podrian explicar las diferencias sistematicas encontradas, en
muchas investigaciones con sujetos oyentes, respecto al nivel de ejecucion en estos

problemas. Estos factores permitiran hacer una nueva clasificacion de los PAEV.

Los tres factores anteriormente citados son: la estructura semantica, el lugar que
ocupa la incognita y la formulacion verbal del problema. Estos factores inciden en
la representacion que el nifio hace del problema, tal como se pone de manifiesto
en los trabajos sobre modelos de simulacion (Bermejo y Rodriguez, 1990a). Estos
trabajos sefialan que los errores en la resolucion no son debidos a la ejecucion de
la operacidn correspondiente, sino sobre todo a la construccion inadecuada de la

representacion inicial del problema.

Referente a la estructura semantica, Heller y Greeno (1978) distinguieron tres

tipos de problemas: problemas de Cambio, de Combinacion y de Comparacion.

Carpenter y Moser (1982) identificaron tres dimensiones fundamentales: a)
dimension activa-estatica, que determina la relacion existente entre los conjuntos u

objetos implicados en la tarea, de manera que en ciertos casos resulta patente la



54 Proceso de resolucion de problemas aritméticos en el alumnado sordo: ...

presencia de una accion- que transforma o cambia la cantidad de un conjunto-;
mientras que en otros, la relacion entre las cantidades es mas estatica; b) la
segunda dimension se refiere a la relacion inclusiva, o de parte-todo, en el sentido
de que en algunos problemas dos cantidades aparecen como subconjuntos de una
teréera; ¢) en aquellas tareas que implican accion, esta consiste en incrementar o
disminuir la cantidad inicial presentada. Segun estos tres criterios, los autores
proponen 6 categorias de problemas: 1) de unién; 2) de separacion, ‘3_) de
parte-parte-todo; 4) de comparacion; S) de igualacion afiadiendo; y 6) de

igualacion sacando.

Vergnaud (1982) propone una clasificacion, basada en tres conceptos principales:
medida, transformacion temporal y relacidn estatica, formada por 6 categorias de
problemas aditivos y de sustraccion: 1) composicion de dos cantidades; 2) una
transformacion une dos cantidades; 3) una relacion estatica une dos cantidades; 4)
composicién de dos transformaciones; 5) una transformacién une dos relaciones

estaticas; y 6) composicion une dos relaciones estaticas.

Nesher (1982) dice que la dependencia semaéntica entre las tres proposiciones del
texto, partes informativas y pregunta, pueden venir dadas por siete tipos de
palabras si, el contenido semantico de un PAEV se ahaliza a trozos atendiendo a
las diferentes maneras de codificar lingliisticamente las relaciones logicas entre las
tres proposiciones basicas del texto: argumentos (chicos, chicas, nifios), adjetivos
que califican a los-argumentos cuantificados, agentes a los que se hace referencia
en el texto (Ana tiene tres caramelos y Juan tiene cinco), localizaciéon o relacion
espacial entre objetos, tiempo o relaciéﬁ temporal entre los acontecimientos a que
se hace referencia en el texto, verbos que expresan la dependencia semantica y
términos relacionales (mas que). Atendiendo a la dependencia semantica dada por
estas 7 palabras se producen tres diferentes categorias contextuales (Greeno,
1978, Mosef, 1979; Vergnaud y Durand, 1976; (citados en Puig y Cerddn
(1988)): texto dinamico (incluye la categoria verbos expresando una secuencia

temporal), texto estatico (incluye las categorias argumentos, adjetivos, agentes,
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localizacion y tiempo) y texto comparacion (incluye la categoria términos

relacionales).

En un trabajo posterior, Carpenter y Moser (1983) reorganizan la clasificacion
propuesta anteriormente presentando los tipos de problemas sigui‘entes: 1) de
Cambio; 2) de Combinacion; 3) de Comparacion; y 4) de Igualacion. Esta

taxonomia es generalmente aceptada hoy en dia por la mayoria de los autores.

Si atendemos al lugar que ocupa la incognita en el problema, los problemas de la
categoria Cambio, Combinacion y Comparacion, pueden desmenuzarse en

distintos tipos de problemas dentro de cada una de las categorias.
Los problemas de Cambio estan formados por tres conjuntos o componentes:

- Un estado inicial - Juan tiene 3 canicas.
- La accién que produce un cambio- Maria le da 2 canicas.

- Un estado final- Ahora Juan tiene 5 canicas.

Algunos de estos componentes pueden ser hallados (i) si los otros dos
componentes se dan como datos del problema (d) en la parte informativa,
produciendo tres casos diferentes. La accion a la que se somete la cantidad inicial
puede hacer aumentarla o disminuirla, por tanto, en total podemos encontrar seis

tipos diferentes de problemas de Cambio:
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Un similar conjunto de variaciones existe para los problemas de Comparacion. En
este caso las cantidades presentes en el problema se denominan cantidades de

referencia (A), cantidad comparada (C) y diferencia (B):

Cantidad A: Juan tiene S canicas. -
Cantidad B: Maria tiene 3 canicas.
Cantidad C: Juan tiene 2 canicas mas que Maria

Maria tiene 2 canicas menos que Juan.

Referencia { Comparad | Diferencia

+/ COMPARAR 6 (CP6)

Los problemas de Combinacion describen una relacién entre conjuntos que
responde al esquema parte-parte-todo. Los componentes de estos problemas son

dos:
Cantidad A: Juan tiene 5 canicas.
Cantidad B: Maria tiene 3 canicas.

Cantidad resultante: entre ambos tienen 8 canicas.

Las combinaciones posibles son dos:

.COMBINAR 1 (CB1

En cuanto a la cuarta categoria afiadida por Carpenter y Moser (1983), problemas
de Igualacion, su estructura basica es la de los problemas de Comparacion. En

ellos se encuentra una comparacion entre las cantidades presentes, establecida por
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medio del comparativo de igualdad "tantos como" y asi encontrariamos, también,

seis tipos diferentes de problemas.

En el cuadro siguiente presentamos las tres categorias de problemas utilizadas en

la mayoria de trabajos, Cambio, Combinaciéon y Comparacion, con las

denominaciones utilizadas en previas investigaciones para las mismas categorias

(adaptado de Nesher, Greeno y Riley (1982).

1. Cambio

2. Combinacion

3. Comparacion

CAMBIO: Greeno (1980a, b)

UNION Y SEPARACION: Carpenter y Moser (1981), Carpenter, Hiebert y
Moser (1981).

DINAMICO: Nesher y Katriel (1978), Nesher (1981).

TRANSFORMACION UNE DOS CANTIDADES: Vergnaud y Durand
(1976), Vergnaud (1981).

COMBINACION: Greeno (1980a, b), Heller y Greeno (1978), Riley (1979),
Riley, Greeno y Heller (1981).

PARTE-PARTE-TODO: Carpenter y Moser (1981), Carpenter, Hicbert y
Moser (1981).

ESTATICO: Nesher (1978, 1981).

COMPOSICION DE DOS CANTIDADES: Vergnaud y Durand (1976),
Vergnaud (1981).

COMPARACION: Greeno (1980a, b), Carpenter y Moser (1981), Carpenter,
Hiebert y Moser (1981), Nesher y katriel (1978), Nesher (1981).

RELACION ESTATICA UNE DOS CANTIDADES: Vergnaud y Durand
(1976), Vergnaud (1981).

3.3.3 Factores incidentes en la resolucion de problemas verbales

Un gran nimero de investigaciones con oyentes sugieren que el nivel de

complejidad de las pruebas numéricas resulta inferior a la de las pruebas verbales,
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a pesar de que la competencia operativa exigida en ambas pruebas sea idéntica.
Algunos de los resultados de estas investigaciones apuntan en un 10 a un 30% de
peores actuaciones en la resolucion de problemas aritméticos verbales que en

problemas comparables presentados en formato numérico.

Esta gran discrepancia en los niveles de éxito, en funcién del formato en que se
presentan las tareas aritméticas, sugiere, segun Cummins, Kintsch, Reusser y
Weimer (1988), que deben existir otros factores, ademas de la habilidad
matematica de los sujetos, que contribuyen al éxito o al fracaso en la resolucion

de problemas.

Ademas, no solo aparecen discrepancias en las actuaciones en funcion del formato
sino que, también se encuentra que no todos los problemas verbales tienen el
mismo nivel de dificultad. Algunos problemas son mas faciles de resolver que

otros.

En estos estudios con oyentes se observa que las actuaciones de los sujetos
difieren con la edad. Desde un punto de vista Piagetiano, un sujeto de una cierta
edad puede no disponer de las capacidades cognitivas requeridas para procesar el

problema y resolverlo exitosamente.

En el trabajo de investigacion previo a esta tesis, se propuso a un grupo de sordos
profundos una tarea de resolucién de problemas verbales y se compard su
competencia resolutoria. en dichos problemas. con su competencia en pruebas
operatorias que analizan los procesos cognitivos impiicados en cada uno de los
problemas propuestos. Los resultados no reflejaron una relacion directa entre
ambas pruebas y la variable edad tampoco se mostrd significativa, concluyendo
que una resolucion ekitosa no consiste Gnicamente e}m la adquisicidn de habilidades
matematicas, ni tan siquiera, en la construccién de aspectos operatorios del
pensamiento, sino que es necesario desarrollar, ademas, otras capacidades

(Serrano, 1993).
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Cummins, Kintsch, Reusser y Weimer (1988) apuntan que existe desacuerdo entre
investigadores en cuanto a qué capacidades se deben de desarrollar para mejorar
dichas actuaciones. Las explicaciones generalmente apuntan hacia dos posibles
caminos: aquellos que atribuyen las mejores actuaciones al desarrollo del
conocimiento légico-matematico, indicando que los sujetos fallan al resolver
problemas porque no poseen el conocimiento conceptual necesario para
resolverlos correctamente y, aquellos que lo atribuyen al desarrollo de habilidades
de comprension del lenguaje, Sosteniendo que ciertos problemas verbales son
dificiles de resolver porque en ellos se utilizan formas lingiiisticas que no tienen
una proyeccion adecuada dentro de las estructuras conceptuales poseidas por el
nifio. Por ejemplo, es posible que un nifio comprenda las relaciones parte-todo
subyacentes a los problemas aditivos, pero sea incapaz de representar
adecuadamente la forma comparativa ";Cuantas canicas tiene mas Juan que

Maria?".

La figura siguiente muestra, con gran claridad, estos dos puntos de vista: el

légico-mateméticb (panel (b)) y el lingtiistico (panel (c)).

SUCCESS FAILURE
(a) (b) ©
NO PART WHOLE NO MAPPING BETWEEN
KNOWLEDGE TEXT AND PART-WHOLE
KNOWLEDGE

Solution
strategy

(Cummins, 1991:265)

El propio Cummins es mas partidario de la explicacion lingtistica, concediéndole a
los procesos de comprension del texto un.papel muy importante en la resolucion

de problemas verbales.
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Los investigadores partidarios de la explicacion l6gica-matematica postulan que el
nifio, para resolver correctamente el problema verbal, debe construir una
representacion conceptual del mismo. Segun Tomas (1990) la solucion de un
problema depende del hecho de que el alumno no sélo tenga un conocimiento y las
habilidades requeridas sino que sea capaz de utilizarlas y establecer una red o
estructura. Sera necesario, pues, encontrar un esquema apropiado para organizar y
resolver el tipo de problema que se encuentra en la memoria a largo plazo, una vez

se haya almacenado la informacion como un todo (Fayol, Abdi y Gombert, 1987).

Se cuestiona si existe un solo esquema general para representar cualquier
problema aditivo o, por el contrario, cada problema o categoria de problemas

requiere la construccion de un esquema especifico (Bermejo y Rodriguez, 1987b).

Riley, Greeno y Heller (1983) argumentan que la dificultad de los problemas
depende, en gran medida, de la estructura semantica de los mismos y proponen un
modelo de simulaciéﬁ en el que se reflejan los diferentes esquemas que
corresponden a la organizacién de la informacion conceptual de los problemas de

Cambio en funcién de la situacion de la incognita (ver apartado 3.5.1).

Otro estudio muy interesante de Dean y Malik (1986), examino la relacion entre la
representacion de nifios de 7 afios de la estructura de los problemas de Cambio,
inferido a partir de las habilidades de los nifios a anticipar el acabamiento de "How
many ..7 dada toda la informacion del problema excepto la pregunta, y sus
conocimientos procedimentales en la resolucion de problemas (conocimiento de la
estrategia parte-todo), atribuyendo el esquema parte-todo a aquellos sujetos que
resolvieran correctamente los tres tipos de problemas de Cambio siguientes:
incognita en el conjunto inicial, incégnita en el conjunto cambio y incognita en el

conjunto final.

Observaron que varios nifios que usaron la estrategia parte-todo fallaron en la
anticipacion de las preguntas. El conocimiento de la estrategia parte-todo se

mostrd como prerequisito para el desarrollo del esquema de los problemas de
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Cambio. Asi pues, el conocimiento procedimental es anterior a la representacion
del problema, de ahi que el desarrollo en procedimientos es necesario y
prerequisito para desarrollarse la representacion del problema, pero también
desarrollarse en la representacion del problema es necesario para alcanzar mas
desarrollo procedimental, idea consistente con el punto de vista de Riley, Greeno y
Heller que otorgaron un papel importante al conocimiento de ciertos esquemas
para poder acceder al conocimiento procedimental y obtener, asi, resoluciones

exitosas.

We hypothesize that acquisition of skill is primarily an
improvement in children's ability to understand problems-that is,
in their ability to represent the relationships among quantities
described in problem situation in a way that relates to available
solution procedures (Riley, Greeno y Heller, 1983:173).

3.3.4 Niveles de dificultad en funcion de la estructura semantica

Parece ser que los problemas de Cambio resultan en general mas sencillos de
resolver que los problemas de Combinacidn y estos a su vez mas faciles que los de
Comparacion (Riley, Greeno y Heller, 1983; Bermejo y Rodriguez, 1987a; Puig 'y
Cerdan, 1988). Los problemas de Igualacion resultan mas dificiles que los de
Combinacién (Bermejo y Rodriguez, 1987a). En los problemas de substraccion
hay una pequefia variacion: combinar es mas dificil que comparar (Puig y Cerdan,

1988).

Los niveles de dificultad, citados anteriormente, pueden verse modificados en

funcion del lugar que ocupa la incognita en el problema.

Teniendo en cuenta tanto la estructura semantica como el lugar que ocupa la
incognita, los niveles de dificultad en la resolucién de estos problemas seran los

siguientes:
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a) - De manera general, independientemente de la estructura semantica, los
problemas verbales con la incognita en el resultado parecen ser mas faciles (Cl1,
C2, CBI1, CP1, CP2, 11 y I2) (Bermejo y Rodriguez, 1990a; Nesher, 1982). El
lugar de la incognita y la familiaridad con el problema, pueden explicar estos
resultados; ello permite a los nifios disponer de un esquema general que los

informe de la estructura, papel e intencion del problema.

b) - Aquellos problemas en que la incognita es el conjunto inicial o de
referencia son los de mas dificil resolucion (CS, C6, IS, 16, CP5 y CP6) (Bermejo
y Rodriguez, 1990a; Nesher, 1982).

¢) - El éxito de los nifios desciende manifiestamente en los problemas de
combinacion y comparacion cuando la incognita se ubica en uno de los sumandos

(Riley, Greeno y Heller, 1983).

-d) - La dificultad alcanza su mas alto nivel cuando se desconoce el primer
sumando en problemas de Comparacion (Bermejo y Rodriguez (en prensa) citado

en Bermejo y Rodriguez, 1990a).

3.3.5 Niveles de dificultad en funcion de las variables de la tarea

Kilpatrick en 1975, tratando de clarificar las distintas variables que intervienen en
la resolucion de problemas, presento la siguiente clasificacion (Goldin y

Mcclintock, | sujeto.1979):

1. Variables independientes:
- Variables del sujeto
- Variables de la tarea.

- Variables de situacion.

2. Variables dependientes:
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- Variables del resultado.
- Variables del proceso.
- Variables de evaluacion.

- Variables concomitantes.

Las variables de la tarea estan clasificadas como variables independientes que son
las que pueden medirse antes de la ejecucion de la tarea, siendo las que tienen que

ver exclusivamente con el problema.

Las variables de la tarea que los autores consideran son las variables sintacticas, de

contexto y de contenido.

3.3.5.1 Variables sinticticas

Las variables sintacticas son aquellas caracteristicas del problema que tienen que
ver con el orden y las relaciones de las palabras y simbolos que contiene el

enunciado del problema.

La categoria de variable sintactica incluye, por ejemplo, el tamafio del problema, la
complejidad gramatical, la presentacion de los datos mediante nimeros, simbolos
o palabras, la situacion de la pregunta en el texto del problema, explicitacion de la
relacién semantica entre los datos y la incognita, la presencia o no de datos en la
pregunta del problema, y si el orden de presentacion de los datos en el texto del
problema se corresponde con el orden en que éstos han de ser considerados al

efectuar la operacion.

Las variables sintacticas entran en juego principalmente en el primer estadio del
proceso de resolucién de un problema: la comprension de los términos del

problema.
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Algunos investigadores (Lindvall e Ibarra, 1980; Cohen y Stover, 1981; Riley,
Greeno y Heller, 1983; Hudson, 1983, De Corte, Verschaffel y De Win, 1985,
Cummins, Kintsch, Reusser, Weimer (1988), apoyan la idea de que la
reformulacion de problemas simples de adicion y substraccion afecta la relativa
dificultad de ciertos tipos de problemas. Se observo, en todos ellos, que los
problemas reformulados ofrecian menores dificultades en representar las relaciones

parte-todo.

Lindvall e Ibarra (1980) informaron que los tradicionales problemas de
Combinacion 2 (recordamos que son los mas dificiles de resolver en la categoria
Combinacién), se convertian significativamente mas faciles cuando se presentaban
de la siguiente manera: "Tom and Joe have 8 marbles altogether; S of these
marbles belong to Tom and the rest belong to Joe; how many marbles does Joe
have?". La version usual mas condensada puede ser: "Tom and Joe have 8

marbles altogether; Tom have 5 marbles; how many marbles does Joe have?".

Cohen y Stover (1981) citados en King y Quigley (1985), reformularon problemas
verbales matematicos y variaron experimentalmente tres factores: uso de
diagramas, reduccién de informacion extrafia y combinar el orden de presentacion
de los datos. Encontraron muchas diferencias entre los problemas adaptados y los

originales entre nifios de 6° grado en favor de los adaptados.

De Corte, Verschaffel y De Win (1985) investigaron la influencia de cambios en la
fraseologia de problemas simples de adicion y substraccion sin afectar su
estructura semantica. Partian de la hipotesis de que la reformulacion de los
problemas verbales, explicitando mas la relacién semantica entre los datos y la
incégnita del problema, facilita la construccion de una representaci()h mental
apropiada. Los resultados demostraron que los problemas con formulacion verbal
estandar tienen un nivel de resolucion significativamente inferior. Estos autores
concluyen que no se puede llevar a término una apropiada representacion del
problema debido a'que no comprenden correctamente la condensada y algunas

veces, ambigua exposicion del problema.
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Cummins, Kintsch, Reusser y Weimer. (1988) sugieren que ciertas palabras y
frases son ambiguas para los nifios y que, el uso de esos términos en problemas
verbales conducen a representaciones incoherentes, reduciéndose dichos efectos

reformulando el problema.

El mismo Cummins en 1991 intenta dar explicacion a sus conclusiones anteriores,
cuestionandose, primeramente, que no esta claro como una simple reformulacién
puede permitir a un nifio, sin suficiente conocimiento parte-todo, resolver tales
problemas y anunciando, posteriormente, que una posible explicacion es que la
reformulacion simplifica la estructura del problema y que, por fanto, no es

necesario el conocimiento parte-todo para resolverlos.

Otra de las variables sintacticas investigadas fue la influencia de la variable nimero
de operaciones requeridas para resolver el problema, resultando ser significativa en
el estudio de Nesher (1976) y en Jerman y Rees (1972) y no significativa cuando
se compara el nivel resolutor de deficientes mentales con sujetos no retardados

(Judd y Hickson, 1989).

Nesher (1982) incluyé en un estudio posterior tres variables sintacticas: longitud
del problema, nimero de palabras y localizacién de la pregunta en el texto. Las

tres variables fueron encontradas no significativas.

La variable longitud del problema fue también estudiada por Beardslee y Jerman
(1973) desglosandola en dos variables, nimero de palabras y numero de
proposiciones. =~ Ambas variables fueron las tnicas, entre seis variables,

encontradas significativas.

3.3.5.2 Variables de contenido y de contexto

Después de que un problema ha sido leido, el resolutor se interesa por su

- significado. El término "contenido" es usado, en sentido usual del término, para
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referirse a la parte principal de un mensaje, en oposicioén a su forma. Asi pues, las
variables de contenido se refieren al significado matematico, mientras que las
variables de contexto lo hacen a los significados no matematicos o incidentales en

el texto del problema (Goldin y McClintock, 1979).

Las variables de contenido y de contexto entran en juego tanto en el primer
estadio de Polya sobre el proceso de resolucion de un problema, "Comprender el
problema”, como en el estadio "Concebir un plan" (ver apartado 3.5).

3.3.5.3 Variables de contenido

Segin Webb (1979 a,b), las variables de contenido pueden clasificarse utilizando

varios criterios:

1. Tema matematico. En el presente trabajo se habla de aritmética y de una parcela

de las matematicas como es el juego.

2. Campo de aplicacion. El campo de aplicacion es el propio de las matematicas

con lo cual los conceptos matematicos no tienen un mero caracter instrumental.

3. Contenido semantico. Aqui se considera el vocabulario matematico, las palabras
clave (palabras que son cruciales en el establecimiento de conexiones entre la

incognita y los datos (verbal cue)) y los pronombres personales.

En cuanto a la variable palabras clave estas pueden ser de tres tipos: las propias de
la terminologia matematica (afiadir; doblar, ...), palabras que no son propias de la
matematica pero que su significado, en el contexto del problema, suele ser
suficiente para decidir la operacidn que es necesaria par resolver el problema
(ganar, perder, todos juntos, ...) y palabras o grupos de palabras que expresan

relaciones (mas joven que, ...). Una lista de verbos que son palabras clave para la
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adicion y la substraccion es la establecida por el grupo de EGB de la APMA
(1987) (ver Puig y Cerdan, 1988:95).

En muchas investigaciones se ha estudiado el efecto de la presencia de palabras
clave en el texto de los problemas, dando resultados distintos. En la mayoria de
estas investigaciones se ha mostrado como una variable significativa (Nesher y
Teubal, 1975; Jerman, 1973; Linville, 1976). En cambio, en dos estudios

posteriores de Nesher los efectos de esta variable fueron distintos.

En el estudio realizado por Nesher en 1976, la variable palabra clave fue
encontrada no significativa cuando se presenta conjuntamente con dos variables
mas, nimero de operaciones binarias que se requieren para la respuesta e

informacion superflua.

Nesher (1982) analiza de nuevo la incidencia de esta variable y, en esta ocasion,
encuentra efectos distintos dependiendo del tipo de problema en el que esta
inmersa. No tuvo practicamente efecto en los problemas de substraccion
dinamicos, mientras que tuvo un gran efecto en los textos comparacién, y

moderado en los estaticos. Lo mismo sucedi6 con problemas de adicion.

Judd y Hickson (1989) estudian esta variable conjuntamente con otras, en una
poblacidn de deficientes mentales, encontrando que la variable palabras clave no

era estadisticamente significativa.

Sobre los posibles efectos de los pronombres personales en la resolucién de
problemas verbales, Stern (1993) enmarca su estudio en torno a las grandes

discrepancias que observa en diferentes autores.

Para Verschaffel, De Corte y Pauwels (1992) los nifios necesitarian mas tiempo
para la lectura de problemas con lenguaje "inconsistente", “Juan tiene 3 canicas. El
tiene 2 canicas mas/menos que Pedro. ;Cuéntas canicas tiene Pedro?", que con

lenguaje "consistente" "Juan tiene 5 canicas. Pedro tiene 2 canicas menos/mas que
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Juan. ;Cuantas canicas tiene Pedro?". En ambos problemas se requieren el mismo
conocimiento matematico, la diferencia estriba en el pronombre personal usado en
la segunda proposicion. Los autores no encuentran diferencias entre ambos

grupos.

En esta misma linea, Van Dijk y Kintsch's (1983), creen que entender una nueva
informacion textual sobre un agente del problema (Maria, Pedro, ...) se facilita si la

nueva informacién menciona primero al mismo agente.

Por otro lado, Oakhill y Yuill (1986) dicen que los lectores menos habilidosos
tienen dificultad en procesar pronombres personales cuando se requiere un

proceso complejo.

Stern observa que evitar el uso de los pronombres en la formulacién del texto,
repitiendo en la segunda proposiciéon el nombre del agente, "Ella ---> Maria", no
facilita la resolucion de los problemas y, ademas, el substituir el pronombre por el
nombre del agente es artificial y puede confundir a los nifios en el sentido de creer
que Maria, en la segunda proposicion, se refiere a otro agente con el mismo

nombre.

4. Variables que describen los elementos del problema. Este criterio formulado

por Webb, pretende tomar. en consideracion los elementos distintivos del tipo de
texto que diferencian un problema de matematicas de otro texto matematico

cualquiera.

El analisis de la parte informativa del problema permite hablar de la variable
influencia de informacion superficial, mas datos de los que son relevantes para

resolver el problema.

Nesher (1976) estudio esta variable mostrandose significativa en problemas de
division, al igual que sucedi6 en los estudios de Cohen y Stover (1981)

anteriormente citado, en el estudio de Bachor (1989) en el que los problemas se
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variaron en cuanto a la cantidad de informacion adicional y en Goodstein et al.
(1971) citado en Van Lieshout, Jaspers y Landewe (1994), en cuyo estudio
presentaron, a nifios con grado medio de retraso mental, problemas verbales
aditivos que contenian informacion distractora, encontrando que se tendia a sumar

todos los nimeros incluyendo los no relevantes.
En cambio, Muth (1984, 1986), encontraron que a pesar de que el nivel de
ejecucion era similar, con y sin informacion superflua, los sujetos tardaron mas

tiempo en resolver aquellos problemas que la contenian.

5. Equipo matematico utilizable como por ejemplo la calculadora.

3.3.5.4 Variables de contexto

En diversos estudios se ha destacado la importancia de las variables de contexto
entendidas como los contextos a los que habitualmente hacen referencia los

problemas aritméticos.

Del mismo modo que sucede con las variables de contenido, Webd (1979b) da
varios criterios para clasificar los tipos de contextos que suelen aparecer, entre

ellos, el formato de presentacion y el escenario-marco o contexto verbal.

Con respecto al formato, el problema puede presentarse de modo manipulativo,

pictorial, simbolico, verbal o con una combinacion de varios de estos modos.

La presencia de ayudas ha sido considerada una variable mas que puede modificar

la competencia de los nifios en la resolucion de problemas verbales.

Segun varios estudios, la presencia de objetos concretos o dibujos facilitan el

proceso de representacion, dando lugar a una mejora en el nivel resolutor
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(Carpenter y Moser, 1982, De Corte y Verschaffel, 1985; Bermejo y Rodriguez,
1987b; ...).

Hay estudios, no obstante, que matizan la afirmacién anterior diciendo que, la
presentacion de los problemas verbales mediante grabados, dibujos u otros
materiales concretos, resultan mas sencillos, como minimo en los primeros niveles.

No esta tan claro que sea asi en niveles superiores (Puig y Cerddi, 1988).

En cuanto al escenario-marco, se puede distinguir entre familiar y no familiar,

aplicado y tedrico, concreto y abstracto, convencional e imaginativo, etc.

Se ha hecho referencia anteriormente a dos tipos de palabras: las palabras clave y
las palabras que no juegan ningun papel en la eleccidn de la operacion. En cuanto
a esta segunda categoria de palabras, es necesario comentar que la tnica dificultad
que pueden causar cuando un sujeto se enfrenta a un problema, es por lolque se
refiere a su significado. Puede ser, bien que desconozca su significado, bien que el
contexto que delimitan le sea desconocido y entonces, en estos casos, hablariamos

de un escenario familiar o no familiar.

La familiaridad con el texto se ha considerado un factor sobresaliente en la
comprension de textos escritos en nifios sordos (Gormléy, 1981) y en oyentes

(Gormley y Marr, 1979) (citados en Gormley, 1982).

La complejidad sintactica hace cierto material dificil de entender (Robbins y
Hatcher, 1981; citado en Gormley (1982)), no obstante, hay estudios que
evidencian que el conocimiento anterior de un contenido familiar puede permitir al

lector sordo salvar las dificultades sintacticas (McGill-Franzen y Gormley, 1980).

Gormley (1982) examind la influencia de esta variable sobre estudiantes sordos de
diferentes edades. Los sujetos, independientemente de su edad, no se diferenciaron
en cuanto a su competencia lectora, por su conocimiento anterior del texto, es

decir, sus actuaciones fueron similares independientemente de si el texto les era
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familiar o no. El alumnado entendié mejor aquellos textos cuyo contenido era mas
familiar. Asi, el conocimiento anterior sobre el contenido, tuvo efectos positivos

facilitando el procesamiento del texto.

3.4 Sentencias aritméticas abiertas

Ademas de todas las variables referidas en los subapartados anteriores, merece
especial atencion una de las variables que tiene influencia en la dificultad que los
alumnos encuentran para resolver problemas, el tipo de sentencia abierta que

subyace al enunciado del problema.

Las sentencias abiertas, también denominadas proposiciones abiertas, participan
del célculo y de las estrategias de la solucion de problemas al ser un tipo de

planteamiento matematico intermedio entre ambos.

Las investigaciones realizadas que han tenido como foco de interés las sentencias
abiertas de adicion y substraccion han tratado de identificar los diferentes niveles
de dificultad en la solucion de las diversas sentencias, dificultad que tratan de
reconocer como relacionada con la operacion expresada en la sentencia, con la
localizacion del signo igual dentro de la sentencia y con la localizacion del dato

desconocido dentro de la sentencia (Jiménez, 1988).

Variando la posicion de la cantidad desconocida y la colocacién del resultado de la
operacion a uno u otro lado del signo igual, se obtienen seis sentencias abiertas

posibles para la adicidn, y otras tantas para la substraccion.
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Estas sentencias son:

a+b="? a-b=7?
a+?=¢ a-?=c¢
?+b=c¢ ?-b=c
?7=a+b ?=a-b
c=a+? c=a-?
c=?7+b c=7?-b

Carpenter y Moser (1983) aportan los siguientes datos sobre los niveles de

dificultad correspondientes a esta tipologia de las sentencias:

a) - Las sentencias candnicas de adicion y substraccion (a+b=7?,a-b =
?)son menos dificiles que las no canénicas (a+?=c,a-?=c).
b) - Las sentencias candnicas de substraccion son generalmente mas dificiles
que las de adicion.

- No hay diferencias claras de dificultad entre las tres sentencias siguientes:
at?=¢ ?7+b=c,a-?=c.
¢) - La sentencia de minuendo desconocido (? - b = ¢) es significativamente
mas dificil que las otras cinco sentencias de substraccion.
d) - Las sentencias con la operacion en el lado derecho del signo igual son
significativamente mas dificiles que las paralelas con la operacion a la

izquierda.

Los sujetos ven la sentencia abierta como una serie de datos que pueden ser -

reordenados si ello es necesario para la solucion, no como algo dependiente de la

estructura y del orden de los componentes que lo integran.

De Corte y Verschaffel interpretan el origen de estas conductas inapropiadas en el

tipo de enseflanza que generalmente se plantea a los sujetos. La ensefianza, segun

estos autores, se mueve a un nivel que trata de crear estereotipos, lo que facilita

que el sujeto prescinda de la fase de analisis de la tarea, asi como de la verificacion

de la solucidn obtenida.
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3.5 Modelos sobre el proceso de resolucion

El interés por el proceso de resolucion de problemas se despierta en los afios
setenta, algunos afios después de la publicacion de los libros pioneros de Polya,

con el comienzo de la investigacion en educacion matematica.

Dewey (citado en Puig y Cerdadn, 1988) propuso unas fases que se siguen para la
resolucion de problemas en sentido general, sin una especificacion concreta para
los problemas de matematicas:

1. Identificacion de la situacion problematica,;

2. Definicion precisa del problema;

3. Analisis medios-fines. Plan de solucion;

4. Ejecucion del plan;

5. Asuncion de las consecuencias;

6. Evaluacion de la solucion. Supervision. Generalizacion.

Una posible concrecion del modelo de Dewey, es el modelo de Polya para los
problemas de matematicas. Polya (1957) distingue cuatro fases que hacen
referencia a la operaciones mentales tipicamente utiles:

1. Comprender el problema,

2. Concebir un plan;

3. Ejecutar el plan;

4. Examinar la solucion obtenida.

Para hacer mas operativo el proceso de solucion o de ensefianza, Polya desgrana

cada estrategia general en varias subfases u operaciones.

Nesher (1980) presenta dos esquemas con los que pretende comparar el proceso
de resolucion de un problema aritmético escolar con el de un problema
cuantitativo real, distinguiendo entre la actividad observable y los procesos
internos. Presentamos en este trabajo unicamente el esquema pertinente a los

problemas aritméticos escolares.
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ACTIVIDAD MANIFIESTA

PROCESOS
INTERNOS
[ comenzo: La TaReA P
A RESPUESTA
Expresién verbal que pide A
una respuesta numérica W
A Combinar el
N numero encon-
Interpretacién trado con la
linggistica dimension
(sintactica y adecuada
semantica)
* G F
Calculo de
tarespuesta |gg—f Comprension
numérica del lenguaje
forrmal (sin-
taxis y
F T T semantica)
Eleccion de la A
operacion
> aritmética y
escritura de la
frase numérica

P :

Relacion de las transformaciones
necesarias en el dominio de objetos >
y dimensiones cuantificadas

Traslacién de las transformaciones
de objetos a estructuras y
operaciones matematicas

(Adaptado de Puig y Cerdan, 1988: 46)

Nesher mantiene que el paso de D a E es crucial para la comprension de la tarea
que se esta realizando y que en el proceso de resolucion de un PAEV es dificil que

pueda darse, y concluye que

...sin transformaciones reales, en la mente del que resuelve el
problema en el dominio pragmatico de los objetos pertinentes y
sin conciencia explicita de sus dimensiones y relaciones
funcionales, es imposible aplicar las matematicas de forma
significativa, incluso en los casos en que se comprende
totalmente el lenguaje matematico (Nesher, 1980).

Hayes (1980), citado en Pomés (1991), hace una nueva distincidon de tareas
previas para resolver un problema, muy similares a las propuestas por Dewey y
Polya, en seis etapas:

1. Hallazgo del problema (reconoce que existe un problema);

2. Representacion del problema;

3. Planificacion de la solucion;

4. Llevar adelante el plan;
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5. Evaluacion de la solucion;
6. Consolidacion del aprendizaje obtenido desde la experiencia de la

resolucién de un problema.

Si concretizamos las fasés del proceso, a partir de los modelos anteriores, para los
problemas que nos atafien en esta investigacion, los problemas aritméticos
elementales verbales, se puede distinguir en el proceso las fases siguientes:

1. Lectura;

2. Comprension (uso de esquemas o modelos conceptuales para dotar de

sentido a lo que el nifio lee);

3. Traduccion (toma de decision acerca de la operacion que es preciso

reaiizar);

4. Calculo (intervienen las destrezas algoritmicas);

5. Solucion;

6. Revision. Comprobacion.

Las dos primeras fases son indisociables, en la resolucion de problemas es
importantisimo una lectura comprensiva. Puig y Cerdan (1988) dicen que "el
camino hacia la comprension incluye la aprehension de la estructura de un texto

como problema, su lectura comprensiva y el analisis de su contenido".

En esta ultima division vp<.)r fases del proceso, aparecen cuatro habilidades
consideradas prerequisitos para tener €xito en la resolucion de problemas verbales:
habilidad lectora, conocimiento conceptual (hechos, conceptos, principios y
algoritmos necesarios para resolver problemas), habilidad operacional y procesos
usados para recordar y construir informacion mientras se resuelve un problema

(Borron, 1975; Webb, 1979a; Riley, Greeno y Heller, 1983).
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3.5.1 Planteamiento de Riley, Greenoy Heller -

Riley, Greeno y Heller. (1983) describen los procesos cognitivos necesarios para
llegar a la resolucién de los problemas desde la teoria del procesamiento de la

informacion. Plantean un modelo de solucion de problemas verbales.

Estos autores asumen que la solucion de los problemas verbales depende de varios
tipos de conocimiento. Muestran la importancia del conocimiento conceptual, que
conduce a la selecciéon apropiada de un esquema de accidn, para comprender y

representar un problema verbal (word problem).

De acuerdo con este modelo hay tres tipos de conocimientos implicados en la
ejecucion de un problema, siguiendo la linea de las investigaciones que se basan en
el acercamiento a los problemas segun sus diferentes estructuras semanticas.
Estos tres tipos de conocimientos son:

a) - Un esquema del pfoblema para poder comprender las diferentes

relaciones semanticas y representar la situacion del problema.

b) - Un esquema de accion, que relacionan la representacion de la situacion

de un problema con sus procedimientos de resolucion.

¢) - El conocimiento de estrategias para planificar las soluciones del

problema.

El éxito en la resoluciéon de los problemas depende de la disponibilidad en la
memoria de representaciones conceptuales o esquemas correspondientes a los
problemas de Cambio, Combinaciéon y Comparacion, o lo que Riley, Greeno y
Heller llaman el esquema del problema. Este esquema consiste en un sistema
organizado de elementos y relaciones, de modo que esos elementos estan
estructurados en términos de relaciones cuantitativas, temporales y logicas (Cobb,

1987; Morales, Shute y Pellegrino, 1985; citados en Bermejo, 1990).

El modelo consta de tres niveles:
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El nivel L, los nifios estan limitados a representaciones externas de los problemas,
representacion que se efectiia necesariamente por medio de objetos fisicos o dedos
para solucionarlos correctamente. Ademas, pueden solucionar problemas en los
que la informacion sobre los conjuntos permite construir secuencialmente el
modelo del problema, proposicion por proposicion, tal como se presenta en el
texto verbal (Riley y Greeno, 1988). Pero son incapaces de resolver problemas
con la incognita en uno de los sumandos, asi como de emplear estrategias
diferentes a la de "contar todo" (Carpenter y Moser, 1982) que consiste en
representar ambos conjuntos mediante objetos, contandolos todos.

Ejemplo de red semantica representativa de un problema de Cambio, en el que

interviene el nivel 1 de conocimiento.

Problema C1: Maria tenia 3 canicas.
Entonces Juan le dio 5 canicas. ¢Cuéntas
canicas tiene Maria ahora-?.

(Adaptado de Riley, Greeno y Heller, 1983)

En el nivel II existe la posibilidad de utilizar estrategias de contar como "contar
todo sin material” y "contar sobre" que consiste en comenzar su cuenta no en el
nimero uno, sino inicidandola en el nimero correspondiente a la cantidad del -
primer sumando que se encuentra, o del sumando mayor. Puede mantenerse

informado de los pasos realizados y resuelve problemas en los que la incognita se
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‘situa en la transformacion o conjunto cambio. Los sujetos, en este nivel, tienen un
mecanismo de representacion interna de la informacion sobre las rélaciones entre
las cantidades y puede irse separando poco a poco de las representaciones

externas.

Ejemplo de la red semantica representativa de un problema de Cambio, en el que

interviene el nivel 2 de conocimiento:

Problema C3: Maria tenia 3 canicas.
Entonces Juan le didé algunas canicas.
Ahora Maria tiene 9 canicas. ¢Cuéntas
canicas le dio Juan?.

(Adaptado de Riley, Greeno y Heller, 1983)

En cuanto al tercer nivel, nivel III, el sujeto puede construirse una representacion
de todo el problema antes de comenzar a efectuar la solucién del mismo. No se
' necesita material concreto y se tiene una ampliacion de su comprension sobre las
relaciones entre los numeros. En este nivel se afiade un nuevo esquema, el
esquema parte-todo, para representar las relaciones entre todos los elementos del
problema, previa resolucion del mismo. Este nivel permite resolver problemas en

los cuales la incognita se sita en el estado inicial.
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Ejemplo de la red semantica representativa de un problema de Cambio, en el que

interviene el nivel 3 de conocimiento:

Problema C5: Maria tenia algunas canicas.
Entonces Juan le dio 3 canicas. B&hora
Maria tiene 5 canicas. ¢Cudntas canicas
tenia Maria al principio?.

(Adaptado de Riley, Greeno y Heller, 1983)

3.5.2 Planteamiento de De Corte y Verschaffel

De Corte y Verschaffel (1985) se plantean que las dificultades en la resolucion de
problemas verbales sencillos de adicion y substraccion surgen, fundamentalmente,
en la construccion de una representacion adecuada de la situacion planteada en el

problema, etapa anterior a la eleccion de la operacion aritmética a realizar.

Segun estos autores, los nifios construyen representaciones mentales de los textos

de los problemas que son deficientes para resolver con éxito la tarea.

Plantean un modelo en el que diferencian cinco etapas en la solucién de
problemas:
a) - Construccion de una representacion mental global del problemas. En

esta etapa se realizan actividades de procesamiento de textos, y en la que se
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transforman los textos verbales en proposiciones que a su vez se utilizan
como bases para construir la representacion mental.

b) - Seleccion de una estrategia de contar o de una operacion para resolver
el problema.

¢) - Realizacion de la operacion anteriormente seleccionada.

d) - Comprobacion del resultado encontrado reemplazandolo’ por el dato
desconocido.

e) - Verificacion de las acciones para comprobar que la respuesta es la

correcta.

Se plantean, al igual que Riley y los otros autores, tres esquemas, de
causa-cambio, de comparacion y de combinacion. Parten de que existe un
importante procesamiento semantico, pero a este procesamiento semantico le
afiaden otro componente de conocimiento al que denominan (VPS) esquema del
problema verbal. No esta determinado inicamente por el texto sino también por el

contexto en el que el sujeto se encuentra.

El sujeto debe conocer la naturaleza de la tarea a realizar, debe tener una serie de
conocimientos relacionados con la estructura de las expresiones de los problemas
verbales, que les ayﬁden a quedarse con la informacién relevante y dejar la que es
irrelevante en la solucion del problema y, conocer una. serie de reglas implicitas
que ayudan a interpretar aspectos que presentan ambigiiedad dentro del texto

verbal.

Una de las novedades que presentan los autores en su estudio esta relacionada con
las tareas que se solicitan de los sujetos:

- Repetir el problema parafraseandolo.

- Resolverlo.

- Explicar y justificar los métodos de solucion.

- Construir una representacion de la historia con material.

- Escribir una sentencia numérica que lo represente.
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Solicitan del sujeto, ademas, la invencion de un problema y tratar de resolver un

problema para el que no existe solucion.

3.5.3 Planteamiento de Resnick, Glaser y Ford

Estos autores, citados en Jiménez ( 1988.), al igual que Riley, Greeno y Heller, se
enfrentan a la solucion de problemas desde la teoria del procesamiento de la
informacidn y plantean tres aspectos fundamentales en el proceso de resolucion de
problemas a los que denominan:

- Deteccion del problema

- Investigacion de las caracteristicas

- Analisis de los objetivos.

En otro estudio posterior, Resnick y Ford (1981) se refieren a:

a) - La representacion del problema, supone la observacion de las
caracteristicas del problema y su codificacion permitiéndole la aplicacion de
los conocimientos que posee a la tarea. Esta representacion aparece en tres
formas posibles: lingtiistica informal, fisico-visual y algebraica.

b) - Las caracteristicas del entorno (expresadas combinando dibujos,
expresiones, simbolos, etc.), influyen en la representacion que de la tarea se
haga el individuo.

¢) - El andlisis del problema en busca de estructuras de conocimiento que

deben utilizar determinada informacion para resolver la tarea.



4. Finalidad del estudio

4.1 Introduccion

En la modalidad de integracion vigente en nuestro pais, el sistema de
programacion adaptada a las necesidades educativas especificas de cada alumno
presenta especial interés. Es por ello, que este estudio pretende, como finalidad
| ultima, aportar criterios para las adaptaciones escolares a la especificidad del sordo
en los aprendizajes matematicos, concretamente en la resolucion de problemas

aritméticos.

Dado el poco conocimiento actual que se tiene acerca de la especificidad del sordo
en la resolucion de problemas aritméticos, es necesario partir de las nociones
basicas aritméticas. Se ha seleccionado, por tanto, el estudio del proceso de
resolucion de problemas de estructura aditiva simple, que implica la adquisicion de
la nocién de nimero incluyendo la reversibilidad operatoria en la suma y su

inversa, la resta.

En la medida en que, como se decia en otros capitulos, las principales dificultades

del alumnado sordo recaen basicamente en la interpretacion de textos, se ha
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optado por la presentacién de los problemas aritméticos de estructura aditiva en su

forma escrita, es decir, formulados lingtiisticamente.

El interés por explorar las nociones elementales, nos conduce a situar el estudio en
la edad en que "formalmente" se considera que ya se han adquirido dichas
nociones, tomando como indice el dominio y uso de los algoritmos
correspondientes, aunque sabemos que no siempre el dominio y uso de dichos

algoritmos es indicativo de la plena adquisicion de las nociones de suma y resta.

Finalmente, se ha optado por estudiar los casos en que la sordera tiene efectos mas
directos en el desarrollo linglistico de la persona afectada, la sordera profunda y
prelocutiva. Este hecho nos ha conducido a seleccionar una poblacién, que por su
edad, haya podido adquirir las reglas principales de las estructuras simples del

lenguaje escrito.

4.2 Objetivos

En consecuencia de la delimitacion del objeto de estudio expuesta, se centran los

objetivos del mismo en tres dimensiones, son las siguientes:

-

A) Andlisis del proceso de resolucién de problemas aritméticos aditivos y
substractivos en el deficiente auditivo para poder averiguar donde recaen sus

dificultades principales.

B) Descripcion de la incidencia de ciertas variables influyentes en el

comportamiento resolutor del alumnado sordo.

C) Deteccién y descripcion de una posible especificidad del sordo frente al

/

comportamiento resolutor de su compaiiero oyente de aula.

N




4. Finalidad del estudio 85

A) El proceso de resolucion de problemas: andlisis de las dificultades

conceptuales y lingiiisticas

A lo largo de la introduccidn teorica sobre el proceso resolutor en oyentes, se ha
visto como la mayoria de los investigadores atribuyen las diferencias de actuacion,
manifiestas en la resolucion de problemas verbales de adicion y substraccion,
basicamente a dos causas: 1- Al desconocimiento conceptual necesario para

resolver con éxito la tarea, es decir, al desconocimiento de los esquemas
apropiados para cada problema, que permitan al alumnado representar
adecuadamente la informacion que contiene el texto-problema; 2- Al desarrollo
lingiiistico, sosteniendo que hay ciertas estructuras lingtisticas en los problemas,
que no tienen una proyeccion adecuada dentro de las estructuras conceptuales

poseidas por el alumnado y que dificultan su resolucion.

Hay otro grupo minoritario de investigadores que dan cuenta, explicitamente, de
otras dos explicaciones a esas discrepancias de actuacion y que estan
estrechamente unidas a las anteriores: 3- Desconocimiento aritmético o habilidades
matematicas; 4- Desarrollo deficitario de ciertas capacidades cognitivas necesarias

para resolver con éxito los problemas.

A partir de estos diferentes puntos de vista, se hace necesario desarrollar un
estudio con alumnado sordo que aporte datos encaminados a responder cuestiones
como las siguientes: ;La mejora en la actuacion es consecuencia de: una
mejora en el conocimiento de ciertas relaciones conceptuales, una disminucion
de las dificultades lingiiisticas que el sujeto presenta, o bien, a ambas al mismo

tiempo?.

En este tipo de tareas verbales se conjugan a la vez el conocimiento
légico-matematico y las capacidades lingtiisticas y por tanto, es dificil discernir
que explicacion es la mas adecuada, si bien la atribucion a nivel conceptual, si bien

a nivel lingtistico, ya que ambas tienen un fuerte peso en la forma en que el sujeto
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ha de interpretar el texto del problema para representarselo mentalmente a fin de

ejecutarlo con éxito.

Para poder responder a esa cuestion, se ha observado, en este sentido, el efecto
del lugar que ocupa la incognita en problemas cuya estructura semantica
corresponde a la de los problemas de Cambio y la direccion del cambio,

aumentando o disminuyendo la cantidad inicial.

Basandonos en estas variables, se plantean los siguientes objetivos:
ler Objetivo: Determinar como el alumnado sordo procesa la informacion
contenida en el problema.
2° Objetivo: Determinar la existencia de diferencias en los niveles de
competencia resolutoria, en funcion de diversas formas de representar dicha

informacion.

B) Influencia de ciertas variables en el proceso resolutor del alumnado sordo

Se plantea la siguiente cuestion: ¢Es posible obtener perfiles comportamentales
diferentés, en funcion de algunas caracteristicas que diferencian a los sujetos
de la muestra y que, en otros estudios aparecen como variables relevantes?. O
bien, ;Sera el ciamulo de varias variables las que determinaran perfiles

especificos?..

Al principio de este apartado se da cuenta de distintas concepciones sobre las
explicaciones, que dan los investigadores, a las diferentes actuaciones del
alumnado oyente en funcién del tipo de problema presentado. Una de ellas es el

conocimiento aritmético o habilidad operatoria-computacional que el resolutor

posea.

Ademas, en los modelos tedricos sobre el proceso de resolucién de problemas

verbales, en oyentes, se insiste en la importancia que tiene el hacer una buena
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lectura para interpretar correctamente el texto. Segun Bermejo y Rodriguez
(1987b) la comprension de los problemas verbales presenta grandes semejanzas
con la comprension lingiistica o de textos. Por esta razon, otra variable a tener en

cuenta es el nivel de comprension lectora que cada uno de los sujetos posea.

Morris (1974) (citado en Orton, 1990) focaliza su atencién en la relacion existente
entre éxitos matematicos, en general, y un hecho cultural com es el bilingiiismo.
Este autor cree que aquellos nifios que reciben su educacion matematica en la
misma lengua a lo largo de su vida escolar resultan afortunados.Segun Morris,
pueden aparecer problemas cuando la lengua materna, de uso habitual, y la lengua
de uso en los aprendizajes escolares y, especificamente, matematicos no coinciden.
Sera necesario; pues, explorar esta variable ya que la poblacion sorda, objeto de
estudio, esta inmersa en un contexto cultural y educacional eminentemente

bilingte.

Se podria suponer, en un principio, que tanto la variable edad como la variable
nivel escolar actual de cada sujeto fueran variables importantes en la
determinacion del nivel de cbmpetencia resolutoria. En general, el criterio edad se
usa para situar a un sujeto en un nivel escolar, a no ser que, por algin motivo
especifico, un alumno deba permanecer mas de un afio en un mismo nivel escolar

y, a su vez, los contenidos educativos se establecen para cada nivel escolar.

En concreto, la variable edad se controld en el trabajo precedente a éste, Serrano
(1993), resultando una variable nada influyente; se encontré que no existia
relacion entre los tipos de problemas resueltos correctamente y la edad de los

sujetos.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, surgen dos objetivos mas que
engloban a todas ellas:
3er Objetivo: Determinar si el proceso de resolucién de problemas
aritméticos verbales esta condicionado a la variable habilidad operatoria,

nivel de comprension lectora y/o lengua de uso en los aprendizajes escolares.
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4° Objetivo: Analizar en qué medida la confluencia de todas ellas, en un

sentido concreto, es determinante en el perfil comportamental de los sujetos.

C) La especificidad del alumnado sordo frente al alumnado oyente

Dentro de la linea que nos caracteriza como grupo de investigacion, se cuestiona
lo siguiente: ;Es posible encontrar un tipo de comportamiento resolutor
especifico del sordo?; ;Se puede apreciar estilos diferentes en el proceso de
resolucion entre el alumnado sordo y el alumnado oyente comparieros de

aula?.

Este tercer grupo de cuestiones permite formular el tltimo bloque de objetivos:
5° Objetivo: Determinar si existe un estilo de resolucion de problemas
especifico para el sordo.
6° Objetivo: Estudiar las posibles diferencias o similitudes existentes entre
el alumnado sordo y el alumnado oyente compafieros de aula durante el

proceso de resolucion de problemas verbales.
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5.1 Introduccion

El estudio en una poblacion con déficit auditivo plantea ciertos problemas
metodoldgicos tanto a nivel de seleccion de una muestra homogénea y significativa

como de adaptacion de las técnicas para la obtencion de datos

En cuanto a la muestra, cabe recordar que el universo del alumnado con sordera
en Catalufia es, segun datos obtenidos en septiembre de 1994 correspondientes al
censo realizado, durante el curso escolar 1993-1994, por el Departament
d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, de 919 sujetos, de los cuales, 434
son alumnos con sordera profunda y, Unicamente, 95 pertenecen a los niveles de

escolarizacion estudiados.

En cuanto a las técnicas para la obtencion de datos, la inexistencia de técnicas o
pruebas exploratorias que contemplen la especificidad del sordo, hace necesario
acudir a técnicas no disefiadas directamente para esta poblacion y adaptarlas en

funcidn de su déficit o bien, construirlas ex profeso.



90 Proceso de resolucion de problemas aritmiéticos en el alumnado sordo: ...

5.2 Descripcién de la muestra

Los sujetos, objeto de estudio de esta investigacion, son 11. alumnos sordos
profundos y 11 alumnos oyentes compaifieros de aula que realizan estudios de

E.G.B. en diferentes centros publicos de la provincia de Girona y de Barcelona.

A continuacion, en el apartado 5.2.1 se describe la muestra de alumnos sordos que

constituyen dicho grupo y en el apartado 5.2.2, la muestra del alumnado oyente.

5.2.1 Muestra del alumnado sordo

Para proceder a la seleccion de los sujetos del grupo de sordos se dieron una serie
de pasos preliminares:
1. Encuentro con los directores y logopedas de los CREDA (Centros de
Recursos Educativos para el Deficiente Auditivo) de Girona y Barcelona,
capital y provincia con el fin de informar de los propositos de nuestro
proyecto. |
'2. Confeccion de listados de los nifios de cada logopeda especificando
algunas de sus caracteristicas.

3. Seleccion de los sujetos segun intereses del estudio.

Ademas, para conocer con mas detalle otras caracteristicas de cada uno de los
sujetos seleccionados, se administrd un cuestionario a los logopedas sobre la
propia sordera y sobre antecedentes familiares y académicos (Anamnesi del sujeto,
ver anexo 1) y se obtuvo una valoracidon inicial del nivel intelectual y de
comprension lectora (ver apartados 5.2.3 y 5.2.4 respectivamente) y, en cambio,
una variable interesante a controlar en otros estudios como es la competencia oral
del sordo, no se controla en éste debido a que en las operaciones implicadas en la

resolucion de problemas no se considera ésta directamente influyente.
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La seleccion de los sujetos se llevo a cabo teniendo en cuenta que todos ellos

cumpliesen las siguientes caracteristicas:

* Tratarse de una sordera prelocutiva: recordemos que las sorderas prelocutivas, a

diferencia de las postlocutivas, conllevan determinadas implicaciones en los

mecanismos de adquisicion del lenguaje oral.

* Tener una pérdida auditiva profunda: segun la clasificacion propuesta por el

BIAPS se considera sordera profunda aquella cuya pérdida impide la
discriminacion del lenguaje oral por via auditiva, y que requiére el empleo de

mecanismos visuales de lectura labial para la recepcion de la produccion oral.

* No poseer ningun .otro trastorno asociado; queriamos un grupo cuya

discapacidad fuese "unicamente" las derivadas de la sordera y evitar que otros

trastornos enmascararan los resultados.

* Escolarizacién en régimen de integracion con oyentes: recordemos que en el

estudio de Wood, D. , Wood, H., Griffiths y Howarth (1986) se llegd a la
conclusion, tras analizar la relacion entre tipo de escolaridad y nivel de ejecucion
en un test aritmético, que el tipo de colegio no era un factor significativo "per se".
El tipo de escolarizacion que recibe el sordo en Catalufia actualmente es, casi

exclusivamente, en régimen de integracion con oyentes.

* Tener un coeficiente intelectual igual o superior a 90

* Cursar ciclo inicial y ciclo medio de E.G.B.

A parte de todas estas argumentaciones, nos interesaba mantener las mismas
caracteristicas que poseian la muestra de sujetos del trabajo de investigacion
previo a éste y ademas, homogeneizarla lo maximo posible a las muestras

escogidas en trabajos anteriores realizados por otros miembros del grupo de

* B.LAP.: Bureau Intemational d’Aﬁdiophonologie
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investigacion GISTAL® con el fin de, en algin momento, posibilitar un -analisis

interinvestigaciones.

Los datos que se presentan a continuacion corresponden a las edades, sexo y nivel

escolar de cada alumno sordo.

1 8 \)

2 9 H 3°
3 9 H 4°
4 10 H 3°
5 10 \ 4°
6 10 Vv 4°
7 1 \ 5°
8 11 Vv 5°
9 12 H 3°
10 12 \) 6°
11 12 \) 7°

Se ofrece a continuacidon algunas caracteristicas de la poblacion que se han

mostrado relevantes en el desarrollo del alumnado sordo.

a) Presencia de la sordera en Ia familia: el conocimiento de la sordera es uno de

los elementos claves en el desarrollo social del sordo, tanto por las expectativas
que se puede hacer la familia respecto al miembro sordo como por el dominio del

lenguaje de signos.

En la muestra, todos los padres de los sujetos son oyentes. Uno de los tres
hermanos del sujeto 1 padece una hipoacusia’ y uno de los dos hermanos del

sujeto 8, tiene una sordera severa.

b) Deteccioén e inicio de la_educacién especial: excepto el sujeto 1, los demas

fueron detectados como sordos durante los tres primeros afios de vida (ver anexo

¢ GISTAL (Grup dinvestigacié sobre sordesses i en trastomns en l'adquisicié del llenguatge).
" Se considera una hipoacusia una pérdida de la capacidad auditiva.
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2). Y, logicamente, a excepcion del sujeto 1, fueron protesizados® la mayoria antes

de los 3 y S afios (ver anexo 2).
En un 60 % de los casos es el primer afio en que se recibe atencién especifica por
la actual logopeda; en un 30 % durante cuatro afios y en un caso, tres afios (ver

anexo 2).

c)_Modalidad de escolarizacion: todos ellos, a excepcion de los sujetos 2 y 6,

estan integrados en distintos centros escolares. En cuanto al nimero de alumnos
integrados por centro, éste varia. Algunos centros tenian un unico alumno sordo y

otros, entre dos y tres alumnos.

Por otro lado, algunos de los especialistas que prestaban, en ese curso, una ayuda
especifica al alumno sordo dentro del marco escolar, podian estar vinculados a un
solo centro, como es el caso de la logopeda de los sujetos 2 y 6, o realizaban su

actividad en centros escolares diferentes.

Las actividades realizadas por los especialistas con el alumno sordo, dentro del
horario escolar, solian estar en relacion con las diferentes areas de conocimiento
impartidas en el curso correspondiente. Para realizar estas actividades, el
especialista solia, previamente, realizar diversas tareas preparatorias como
adaptacion de textos, anticipacion de temas, complementos visuales, revision de

conceptos previos necesarios en la tarea actual, ...

A continuacion se presenta un cuadro informativo de las tres variables siguientes:
grado de seguimiento del programa normal del curso, existencia de dificultades
especificas en la resolucion de problema y nivel de agrado de la tarea de resolucion
de problemas. En la variable "seguimiento del programa" se indica si el programa
se sigue por completo sin adaptaciones (Si) o bien si se sigue por completo con
adaptaciones ( Si adapt.), si no se sigue (No) o bien si se sigue a medias con

reduccidn de parte del programa y las adaptaciones necesarias (A medias); y, en el

® La precocidad en el uso de los audifonos acompafiada de una éptima educacion especifica temprana constituye la base de
una buena reeducacion auditiva.
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caso del nivel de agrado, se indica si les gusta mas, menos o igual que a los

oyentes.

1 menos
2 igual
3 a medias Si menos
4 Si Si igual
5 a medias Si menos
6 a medias Si menos
7 Si adapt. Si igual
8 Siadapt. | Si igual
9 Si adapt. Si menos
10 Si adapt. No igual
11 Si adapt. No igual

En general, como vemos, se acostumbra a seguir el programa normal del curso
con algunas adaptaciones, principalmente ofreciendo sindnimos de aquellos
términos que se espera que puedan causar dificultades o bien, preparando material
individualizado. Excepto en tres casos, se opina que el alumno sordo encuentra
especiales dificultades en tareas de resolucion de problemas y, en general, se cree
que son debidas al lenguaje ya que a nivel mecénico sus ejecuciones son mas
correctas; y, por ultimo, encuentran, en un 50% aproximadamente de los casos,
que al alumno sordo le gusta igual resolver problemas que a sus compaifieros

oyentes y el resto opina que les gusta menos que a sus compafieros oyentes.

5.2.2 Muestra del alumnado oyente

Por lo que se refiere a la configuracion del grupo de sujetos oyentes la primera de

nuestras preocupaciones fue determinar con que criterio basico seleccionarlos.

Primero se pensoé seguir el criterio edad; se observé que este criterio no coincidia

siempre con el de nivel escolar puesto que hay sujetos sordos que estan en un nivel
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escolar inferior, de uno o dos afios, respecto al correspondiente por su edad
cronologica. Se optd, finalmente, por priorizar el criterio "mismo nivel escolar
que el compaiiero sordo" creyendo que, de este modo, ambos sujetos, sordo y

compafiero oyente, partian de un mismo nivel de conocimientos académicos.

El segundo paso fue escoger, de todos los compafieros oyentes de aula de cada
sordo, aquel que formaria parte del estudio. Los sujetos oyentes fueron
seleccionados por sus maestras respectivamente con un Unico criterio "ser un
alumno que no sobresalga ni por sus éxitos ni por sus fracasos continuados tanto,

en la asignatura de matematicas y en lengua como, en el resto de asignaturas".

5.2.3 Evaluacién del nivel de desarrollo cognitivo

Se obtuvo una valoracion inicial del nivel intelectual de los sujetos sordos y

oyentes seleccionados para esta investigacion.

Para ello se administr6 una prueba estandarizada: la ESCALA DE
INTELIGENCIA DE WECHSLER PARA NINOS, que permite medir el nivel

intelectual de los sujetos.

Esta escala, también conocida por el nombre de WISC, esta constituida por doce
pruebas, distribuidas en dos grupos: verbal y manipulativo. Se puede aplicar a

nifios de edades comprendidas entre los 5 y los 15 afios.

Dadas las caracteristicas especificas del sordo, se creyd conveniente administrar,
Unicamente, a ambos grupos de sujetos, la parte manipulativa de la escala que
incluye las siguientes pruebas: figuras incompletas, historietas, cubos,

rompecabezas, claves y una prueba complementaria denominada laberintos.
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Todas las pruebas son puntuadas separadamente. Ademads, esta escala, permite
obtener una puntuacion parcial para verbal y manipulativa y una puntuacion total

para el conjunto de la escala

.A continuacion se presentan las puntuaciones de cada sujeto en el grupo de las

manipulativas obtenidas a partir de las seis pruebas que lo constituyen.

sordo oyentes
1 94 Medio 1 135 Superior
2 122 Superior 2 103 Medio
3 130 Muy superior 3 125 Superior
4 101 Medio 4 116 Normal-alto
5 116 Normal-alto 5 144 Muy superior
6 110 Normal-alto 6 113 Normal-alto
7 106 Medio 7 116 Normal aito
8 124 Superior 8 130 Muy superior
9 106 Medio 9 104 Medio
10 106 Medio 10 122 Superior
11 101 Medio 11 104 Medio

5.2.4 Nivel de comprension lectora

Se obtuvo, ademas de la evaluacion cognitiva inicial, el nivel de comprension

lectora de los sujetos sordos y oyentes de la muestra.

El instrumento utilizado para medir el nivel general de comprension lectora de
cada uno de los sujetos fue la PRUEBA PSICOPEDAGOGICA DE
APRENDIZAJES INSTRUMENTALES elaborada por Canals et al. (1988).

Es una prueba individual para medir, objetivamente, cuatro dimensiones
fundamentales en el proceso de aprendizajes escolares: la rapidez lectora, la

comprension lectora, la ortografia y la rapidez de calculo.
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De estas cuatro dimensiones, la que mayor interés tiene para nuestro estudio es la
de comprension lectora. Una de las dimensiones que entran en juego en tareas
resolutorias de problemas formulados por escrito es, precisamente, la comprension

por parte del sujeto de la formulacién del mismo.

Esta prueba ha sido seleccionada porque permite, por un lado, obtener una
valoracion del nivel inicial de comprension lectora de los alumnos de la muestra, y
por otro, porque es una prueba baremada a partir de una muestra de nifios de
diferentes niveles socioculturales y de escuelas de diferentes tipologias de toda

Cataluiia.

Debido a la dificultad de encontrar una prueba con las mismas caracteristicas a
ésta o similares dirigida especificamente a alumnos sordos, se creyd conveniente

seleccionar esta prueba a pesar de estar baremada unicamente con nifios oyentes.

Cada una de las dimensiones que mide esta prueba estd presentada en dos
versiones distintas, una en lengua catalana y otra en lengua castellana. Esto nos
permitié administrar a cada sujeto la prueba en la version mas adecuada a sus

caracteristicas.

La prueba esta destinada a la evaluacion de los niveles de comprension lectora
correspondientes al ciclo inicial y medio de la E.G.B. (1° de E.G.B. hasta 5° de

E.G.B.), niveles que se corresponden a los cursados por los sujetos de la muestra.

A todos ellos se les administré el nivel 1 (N1) e iban pasando por el resto de los

niveles hasta que dos niveles consecutivos no eran superados con éxito’.

® Se considera que un nivel se ha superado con éxito, cuando la puntuacion tipica obtenida en cada escala es >= 5.
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A continuacion se presentan los niveles superados con éxito para cada sujeto.
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5.3 Disefio de las pruebas para la obtencion de datos: aspectos y

condiciones de aplicacion

5.3.1 Introduccion

Las pruebas que se presentan giran en torno a diferentes actividades en relacion a
un unico tipo de texto: problemas aritméticos de una etapa, es decir, problemas
aritméticos que precisan para alcanzar la solucion realizar una Gnica operacidn

aritmética, de adicién o substraccion.

Todas las pruebas han sido elaboradas para estudiar y conocer mejor cuiles son
los mecanismos que utilizan los sujetos al resolver problemas que nos permitan
conocer las capacidades de los nifios y los procesos mentales que conducen a la

adquisicion del conocimiento.
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Todas las tareas o pruebas administradas tienen por objetivo obtener una mayor
informacién, acerca de dichos procesos mentales, que la que proporcionaria el

simple hecho de llevar a cabo la ejecucion del problema dando respuesta al mismo.

‘Por tanto, me parece interesante estudiar como se procesa la informacién
contenida en el texto a través de algunas tareas que permitan vislumbrar, mediante
distintas formas de representacion, lo que el alumnado interpreta del

texto-problema.

Siguiendo a Ldpez podemos afirmar lo siguiente:

...que un sujeto no resuelva una tarea concreta no quiere
decir que no sepa nada con respecto a esa tarea o por el
contrario, el hecho de que resuelva una tarea no quiere decir que
pueda solucionar todas las que estan relacionadas con ella.
(L6pez, 1994.75).

Sera a partir del analisis de los errores como se obtendra informacion; a partir de
ellos sabremos que tipo de dificultades presenta un problema, que lleva al sujeto a
una resolucidn no exitosa. Los errores, seglin Lopez (1994), son una manifestacion

del nivel de comprension que se oculta tras el algoritmo convencional.

En este mismo sentido se expresan Cummins, Kintsch, Reusser y Weimer que
creen que, los errores que comete un sujeto al resolver un problema pueden ser
aciertos en funcion de la interpretacion que haya hecho el sujeto de la situacion

problema, es decir, la ejecucidn es correcta en funcion de su interpretacion.

We predicted that recall errors and solution errors would vary
systematically in that solution "errors" would constitute correct
solutions to miscomprehended problems. (Cumins, Kintsch,
Reusser'y Weimer 1988:409).
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5.3.2 Descripcion y objetivos de los instrumentos de medida aplicados -

La deséripcién de los instrumentos de medida aplicados, se desarrolla a partir de
los tres aspectos en que se centran los objetivos del presente estudio expuestos en
el capitulo precedente sobre la finalidad del mismo, a saber:

1. Analisis del proceso de resolucion en el deficiente auditivo.

2. Variabilidad del comportamiento resolutor en funcion de ciertas variables

influyentes.

3. Comportamiento resolutor del sordo frente al comportamiento resolutor

oyente.

5.3.2.1 Andalisis del proceso de resolucion en el alumnado sordo

Dentro de los objetivos contenidos en este aspecto se considera la siguiente

cuestion:

JLa mejora en la actuacion es consecuencia de: una mejora en el
conocimiento de ciertas relaciones conceptuales, una disminucion de las
dificultades lingiiisticas que el sujeto presenta, o bien, a ambas al mismo

tiempo?.

Este aspecto se centra en el estudio de como el alumnado deficiente auditivo
procesa la informacion contenida en el texto, a fin de resolver con éxito el

problema en cuestion y se interesa por describir donde recaen sus dificultades.

Una manera directa de abordar la incidencia del factor lingiiistico podria ser a
partir del analisis de los rasgos estructurales generales (Bermejo y Rodriguez,
1987b) o variables estructurales superficiales/componente sintactica (Nesher,
Greeno y Riley, 1982) entre las que se destacan: longitud del enunciado, nimero
de oraciones que lo forman, posicion de la pregunta en el texto, tamafio de los

numeros, presencia de grabados o materiales concretos, relacion entre el orden de
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aparicion de los datos en el enunciado y el orden en que deben ser colocados a la
hora de realizar con ellos la operaciéon necesaria para resolver el problema,

presencia de informacion superflua, etc...

Esta manera de abordar el factor lingtiistico supone, como se ha realizado en otros
estudios precedentes con oyentes, reformular el texto-problema de modo que no
se altere o modifique su estructura semantica. (Lindvall e Ibarra (1980), Riley,
Greeno 'y Heller (1983), Hudson (1983), De Corte y Verschaffel (1985),

Cummins, Kintsch, Reusser y Weimer (1988), etc...).

Al disefiar este estudio nos planteamos, en un primer momento, esta via,
proponiendo a los sujetos problemas con diferentes textos para un mismo tipo de

problema, pero surgieron las siguientes dificultades:

* En primer lugar nos planteamos qué tipo de dificultades existen en los textos y
como reducirlas. Teniamos dos opciones: 1- Basarnos en investigaciones previas a
ésta realizadas con poblacion oyente; o bien, 2- Hacer un estudio descriptivo,
usando métodos indirectos, para ver el peso del factor lingtiistico, y de ese modo

no basarnos en suposiciones.

* En un estudio piloto, anterior al trabajo de investigacion, se disefio tres
problemas de cada tipo modificando su formulaciéon. Los resultados generales
mostraron que existen términos que dependiendo del contexto en el que estén,
conllevan mas dificultad que en otros. Por ejemplo, y tal como comenta Puig y
Cerdan, la relacion comparativa tener "mas que"/ "menos que", utilizada en otro
contexto diferente al "tener", por ejemplo en el contexto "edades", "distancias",
"precios",... resulta a veces, incluso contradictorio su uso; "mas joven que"
equivale a "menos viejo que", al igual que "mas viejo que" equivale a "menos

joven que" (Puig y Cerdadn, 1988:103).

Por tanto, finalmente, se obtd por estudiar el factor lingtistico y conceptual de una

manera mas indirecta, a través de los siguientes procedimientos:
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1- El estudio de las dificultades -que presentan los problemas presentados en
funcion:

* del lugar que ocupa la incdgnita en el problema

* de la direccion del cambio.
2- El examen de los procesos mismos de representacion.

3- El andlisis de las estrategias de solucion utilizadas.

5.3.2.1.1 Instrumentos de medida

En el estudio piloto, mencionado anteriormente, se propone a los sujetos sordos
profundos, mayores a los de la muestra actual, tres formulaciones distintas para
cada tipo de problemas de las categorias Cambio, Combinacion, Comparacion e
Igualacion. Las tareas que se les propone son las siguientes:

1. Lectura del texto-problema.

2. Hallar el resultado del mismo.

3. Subrayar aquellos términos o partes del problemé que sean importantes para

resolverlo; esta tarea suscito tres tipos distintos de respuestas:
* estan los sujetos que subrayan partes importantes como por ejemplo el término
relacional comparativo, las palabras clave, los tiempos verbales que dan fe de 1a sucesion
temporal de las accioncs, etc...; »
* aquellos que subrayan cualquicr término del texto: por ¢jemplo en el problema CP3 "En
una caja llena de peces hay dos bandejas. En una bandeja hay 10 merluzas y en la otra, 22
sardinas. ;jCuantas sardinas hay mds que merluzas?", las palabras subrayadas son caja,
peces, merluza, efc...

* y aquellos que no saben que subrayar.

El segundo y tercer tipo de respuestas fueron las mayoritarias.

4. Explicar el problema mediante un dibujo; al igual que la tarea anterior ésta

suscito tres tipos de respuestas:
* aquellos sujetos que dibujan los datos conocidos del problema.
* aquellos sujetos que representan, unicamente, el resultado del problema; estas fueron el

tipo de respuestas mayoritarias.
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* y aquellos que no saben que dibujar: por ejemplo en el problema C4 "En la calle Mayor
habia 24 casas. Después de un incendio han quedado 17. ;Cudntas casas se han

quemado?”, estos sujetos dibujan , por ejemplo, una casa que se quema.

A partir de los resultados del estudio piloto se decidiéo modificar el disefio en los
siguientes aspectos:

1- Reducir el estudio a una categoria de problemas: los problemas de la categoria
Cambio; se incluyen en esta categoria aquellos problemas en los que ‘las relaciones
légicas estan embebidas en una secuencia temporal de sucesos y en los que la
accion, que modifica a la cantidad inicial de objetos, viene indicada por el verbo
dar y los momentos de la secuencia temporal (estado inicial, estado de
transformacion o cambio y estado final), vienen dados por la secuencia de los

tiempos verbales.

2- Reducir el estudio a un problema por tipo, medida que conlleva, también,
reducir considerablemente el nimero de sesiones de trabajo, proponiendo al sujeto
la resolucion de seis problemas de Cambio distribuidos en un total de dos sesiones

de trabajo.

3- Desestimar tanto la tarea de subrayar como de dibujar como pruebas validas

para obtener datos acerca del proceso resolutor.

En el presente trabajo, se limita, pues, nuestro campo de analisis a problemas de la

categoria Cambio (C).

Los problemas usados son los mismos que usaron Riley, Greeno y Heller en 1983

en sus investigaciones:

Cl: Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio 5 canicas.

¢Cuéntas canicas tiene Maria ahora?.

C2: Maria tenia 6 canicas. Entonces le dio 4 canicas a

Juan. ¢Cuéntas canicas tiene Maria ahora?.
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C3: Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio algunas
canicas. Ahora Maria tiene 9 canicas. ;Cuadntas canicas le

dio Juan-?.

C4: Maria tenia 8 canicas. Entonces le dio algunas canicas
a Juan. Ahora Maria tiene 3 canicas. ¢Cuantas canicas le

dio a Juan-?.

C5: Maria tenia algunas canicas. Entonces Juan le dio 3
canicas. BAhora Maria tiene 5 canicas. ¢Cuéntas canicas

tenia Maria al principio?.

C6: Maria tenia algunas canicas. Entonces le dio 2 canicas
a Juan. Ahora Maria tiene 6 canicas. ¢Cuéntas canicas

tenia Maria al principio?.

Las actividades que exigen son la lectura y la escritura. En ningun caso, pues, los
problemas que se presentan se explican oralmenté o se acompaiian de soportes

visuales, como sucede en algunas de las investigaciones revisadas.

Dado que algunos estudios muestran dificultades en la memorizacion en nifios
sordos (7orres, 1987) se ha reducido la cafga memoristica necesaria para
comprender el problema de la siguiente forma: en todos los problemas se hace
referencia a "Maria y Juan" como agentes, y a "canicas" como argumentos u

objetos.

Los nifios necesitan atender a la relacion entre los conjuntos y recordar los datos

numeéricos de los problemas.

En cuanto a la estructura logica de los problemas'®, ésta no aparece de forma
explicita ya que las relaciones logicas no se establecen entre los objetos (canicas),

sino entre las cantidades de objetos que pertenecen a Juan y a Maria.

1 Nesher (1982) distingue en su modelo de analisis tres componentes: la componente sintictica, la estructura logica y la
componente semdntica .
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Los problemas incluyen s6lo nimeros del 1 al 9 y fueron escogidos de tal manera
que la respuesta correcta es a) menor de 10 y b) distinto al nimero usado en la
formulacion. Cinco triadas que satisfacian estos requisitos fueron escogidas para

su uso en los problemas: 3-5-8, 6-4-2, 2-3-5, 3-6-9, 8-2-6.

De los problemas propuestos, los problemas C1, C2, C4 son del tipo, segin
terminologia de Polya, de problemas literales y los problemas, C3, C5, C6 son
problemas numéricos. Segun Polya (1957), los problemas literales son aquellos en
que los datos, la incdgnita y las condiciones, son dadas de la misma manera en que
es necesario hacer la operacion. En cambio, los problemas numéricos son aquellos
en que la formulacion de los datos, la incognita y las condiciones no se presentan

en el mismo orden en que se requieren para hacer la operacion.

Los problemas se presentaron a cada sujeto de manera individual y en el siguiente

orden: C1, C3, C2, C4, CS, Cé6.

En cada problema los sujetos pasan por ocho tareas o pruebas distintas:

1. LECTURA DEL TEXTO DEL PROBLEMA

2. EXPLICACION ORAL DEL TEXTO. Segun Cummins, Kintsch, Reusser y
Weimer (1988), cuando un nifio recuerda el texto de un problema, describe la
representacion que él construye durante el intento de solucion; los errores de

solucion pueden constituir soluciones correctas a la incomprension del problema.

3. ORDENACION SECUENCIAL DE DIBUJOS. Esta tarea es original,
creada por la propia investigadora''. Con esta tarea se trata de averiguar,
mediante la representacion grafica de las proposiciones que subyacen al problema,
en cual de las proposiciones se halla las dificultades. El material de la prueba esta
formada por (ver anexo 6): | |

* siete dibujos que representan las siete situaciones distintas en que aparecen en los

problemas las canicas que pertenecen a Maria: Maria tiene 3 canicas (dibujo 1),

Maria tiene 6 canicas (dibujo 3), Maria tiene 5 canicas (dibujo 4), Maria tiene 2

" La investigadora no se inspira en la prueba utilizada por Cummins (1991) debido a que 1a adquisicion de ese material fue
posterior a fa construccién de la prueba de ordenacion secuencial de dibujos.
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canicas (dibujo 5), Maria tiene 8 canicas (dibujo 6), Maria tiene 9 canicas (dibujo
7) y Maria tiene 4 canicas (dibujo 2).
* seis dibujos que representan las seis situaciones distintas en que el sujeto puede

interpretar en los problemas las canicas que pertenecen a Juan: Juan tiene 5 canicas

(dibujo 9 y 12), Juan tiene 3 canicas (dibujo 13), Juan tiene 2 canicas (dibujo 10),
Juan ticne 7 canicas (dibujo 8) y Juan tiene 8 canicas (dibujo 11).

* cuatro dibujos que representan situaciones en las que Juan y Maria estéﬁ juntos:
Juan y Maria juntos tienen 9 canicas (dibujo 14), Juan y Maria juntos ticnen 8
canicas (dibujo '17), Maria 5 canicas y Juan 3 mas (dibujo 15) y Juan 2 canicas y
Maria 4 mas (dibujo 16). _

* seis dibujos que representan aquellas sifuaci‘ones consistentes en dar alguna

cantidad de canicas de un agente a otro: Maria da 5 canicas a Juan (dibujo 18),

Maria da 2 canicas a Juan (dibujo 21), Maria da 4 canicas a Juan (dibujo 22), Juan
da 7 canicas a Maria (dibujo 19), Juan da 5 canicas a Maria (dibujo 20) y Juan da 3

canicas a Maria (dibujo 23).

Los veintitrés dibujos se agrupan en cuatro montones: 1- Canicas de Maria; 2-
Canicas de Juan; 3- Canicas de Maria y de Juan; 4- Canicas que se dan a otro
agente. Siempre se mantenia el mismo orden de presentacion de los dibujos, en

cada uno de los montones, al inicio de la prueba.

La instruccion que se les da a los sujetos al inicio de cada sesion de trabajo es la
siguiente: "Vas a explicar ahora el problema utilizando estos dibujos". Previo a la
realizacion de la instruccion propuesta, el experimentador coge el primer dibujo de
cada mont6n y explica al sujeto lo que representa; después el experimentador coge
el segundo dibujo de cada montén y pide al sujeto que explique que es lo que él

interpreta.

Una vez que el sujeto da como valida su ordenacién de los dibujos que representan
la situacién problema, se anota los dibujos que el sujeto escoge y el orden de
colocacion en todos y cada uno de los intentos que el sujeto realiza. A cada
dibujo le corresponde un niamero, del 1 al 23, que facilita su anotacién durante las

sesiones de trabajo con el sujeto.



5. Metodologia 107

Esta prueba presenta ciertas similitudes con la administrada por Cummins (1991),
en cuanto a su propdsito fundamentalmente; ahora bien, Cummins obliga al sujeto
a seleccionar un dibujo, de tres ..presentados, para cada una de las proposiciones
presentes en el problema. Considero, que a diferencia de la prueba aplicada en esta
investigacion, la prueba disefiada por Cummins no posibilita la aparicion de todas
las posibles tipologias de respuestas a ese propodsito; me refiero, por ejemplo, a la
posibilidad de que un sujeto omita o transforme la representacion de una de las
proposiciones por no saber interpretarla correctamente, o bien y mas importante,
no posibilita ver en que orden se representa los sucesos descritos en las situaciones

problema.

4. EXPLICACION DE LA ORDENACION. Una vez que el sujeto escoge y
ordena los dibujos, se le pide que explique el por que de dicha ordenacion ,a fin de
comprobar si realmente tanto el sujeto como el experimentador coinciden en la
interpretacion que se le otorga a cada representacion, es decir, comprobar si existe
acuerdo entre significante (dibujo) y significado (interpretacion); ademas, permite
al sujeto complementar la informacion, que a su parecer, falta en ‘las

representaciones dadas.

5. COMPRENSION DEL TEXTO. Es una prueba construida ex profeso para la
investigacion, al igual que la prueba de ordenacion de secuencias. Se propone al
sujeto que responda dos cuestiones, marcando la respuesta correcta de entre
algunas opciones. Cada una de las cuestiones hacen referencia a situaciones
expresadas en los textos de los problemas. Se intent6 formular las cuestiones de
tal manera que éstas exigieran un nivei de comprension del texto para responder
correctamente y evitar, en lo posible, la localizacion superficial de la respuesta en

el texto (ver anexo 7).

En los seis tipos de problemas de la categoria Cambio se formulan dos cuestiones
correspondientes a dos de las cantidades presentes en el problema, ya que la
tercera de las cantidades se utiliza como referencia de las mismas. A continuacion

se muestra, para cada uno de los problemas de Cambio, a que cantidad
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corresponde cada una de las cuestiones (primera cuestion "1." y segunda cuestion

"2.").

Suestion 1" | Cuestion “2" |
c1 I F()'
Cc2 I F()
c3 I F
C4 I F
G5 F I()
Cé F 1G)

' (i) dato desconocido o incognita del problema

Este tipo de pruebas es muy habitual en las escuelas y por lo tanto, no conlleva
problemas la comprension de su mecanismo; si bien, si se podian presentar
dificultades de tipo lingtiistico por lo que se refiere a la formulacién tanto de las
cuestiones como de las respuestas posibles. Para reducir al minimo estas posibles
dificultades, se consulté a un miembro del equipo de investigacion GISTAL, Dra.
Ana Ramspott, que, ademas de ser conocedora de las peculiaridades del sordo, es

especialista en lingtistica.

En el desarrollo de esta prueba se permite al sujeto resolver las cuestiones en dos

intentos.

6. EXPLICACION DE LA COMPRENSION DEL TEXTO. El sujeto explica
la raz6n de su eleccion, es decir, el sujeto debe justificar la opcion sefialada en la
prueba anterior a fin de comprobar si la opcion sefialada se interpreta del mismo
modo, tanto por el sujeto como por el experimentador. A pesar de las medidas
adoptadas en la prueba de comprension del texto, para evitar posibles dificultades
en la formulacién de las cuestiones y de las respuestas, se hacia necesario esta
tarea para detectar posibles errores de interpretacion de los postulados de cada
opcion por parte de los sujetos y, ademas, podia proporcionar mas informacion de

la aportada por el postulado en si.
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7. OPERACION. El sujeto realiza la operacion para hallar el resultado del

problema.

8. EXPLICACION DE LA OPERACION. Se le pide al sujeto que explique o
que justifique porque ha resuelto el problema mediante una adicién o una
substracciéon. La instruccion que se le da al sujeto es la siguiente: "explicame

porque has hecho una suma/resta".

5.3.2.2 Variabilidad del comportamiento resolutor del alumnado sordo en

Sfuncion de ciertas variables influyentes

Dentro de los objetivos contenidos en este aspecto se considerd la siguiente

cuestion:

(Es posible obtener perfiles comportamentales diferentes en funcion de
algunos de los aspectos que diferencian a los sujetos de la muestra y que en
otros estudios aparecen como variables relevantes?. O bien, ;Serd el cimulo de

varias variables las que determinaran perfiles especificos?.

A continuacidn se expone cada una de las variables y el instrumento disefiado para

- evaluarlas.

5.3.2.2.1 Habilidad operatoria-computacional

Para evaluar el peso de esta variable se utilizan tres unidades de analisis distintas,
con el fin de observar la habilidad de los sujetos en el manejo de los nimeros en un
sentido estricto:

1- Resultados obtenidos mediante un instrumento numérico denominado

"Sentencias aritméticas abiertas".
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2- Resultados obtenidos mediante un instrumento numérico denominado
"Descomposicidn de nimeros".
3- Analisis de las operaciones aritméticas realizadas en la resolucion de los

problemas.

1- SENTENCIAS ARITMETICAS ABIERTAS

Hemos visto en el capitulo sobre resoluciéon de problemas en oyentes como el tipo
de sentencia abierta que subyace al enunciado del problema, se considera una de
las variables que tienen influencia en la dificultad que los alumnos encuentran al

resolver problemas.

Es indispensable para poder realizar un problema con éxito ya que es un tipo de
planteamiento matematico intermedio entre el calculo y las estrategias de
resolucion de problemas; aunque es considerada una tarea mas facil que resolver
problemas porque se ven como una serie de datos que se pueden reordenar

independientemente de su estructura y del orden de los componentes.

Se trata de analizar la competencia de los sujetos en la resolucion de operaciones
aritméticas, suma y resta, en una tarea similar a la planteada en los textos de los
problemas presentados pero sin soporte lingiiistico. Esta prueba fue elaborada por

la investigadora e inspirada en Carpenter y Moser (1983).

Ambas tareas implican las mismas operaciones aritméticas, pero con una
importante diferencia desde el punto de vista de las caracteristicas de los sujetos

de esta investigacion; en este caso, la tarea esta desprovista de formato lingistico.

Consiste en completar unas operaciones indicando qué nimero falta en cada una
de las expresiones. EIl nimero que falta corresponde siempre a la incognita o
resultado de la pregunta del texto de los problemas; por ejemplo, si la incognita es
el conjunto cambio, tipo C3, en esta tarea se le proporciona los dos datos
conocidos, cantidad inicial y cantidad final, y el sujeto debe de hallar el valor de la

cantidad desconocida o conjunto cambio (2 + ? = 9) (ver anexo 5).
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2- DESCOMPOSICION DE NUMEROS
Se trata de un instrumento fundamentalmente numérico cuyo objetivo es evaluar la

habilidad de los nifios en el manejo de los nimeros.

Los nimeros utilizados eran las mismas triadas de nimeros que las propuestas en
los textos de los problemas, presentados en orden decreciente (por ejemplo: 6 4

2).

La tarea consiste en combinar los tres nimeros de la triada, de tal manera que una
vez combinados, de forma correcta matematicamente hablando, el sujeto sea capaz
de hacer cuatro formas posibles de combinacién, dos adiciones y dos

substracciones.

Para facilitar la comprension de la tarea a realizar, primero se les propuso, a modo
de ejemplo, una de las triadas con los recuadros a completar y una de las
operaciones posibles (en este caso, una adicién) a todos los sujetos. Durante la
realizacion del ejemplo, el experimentador podia intervenir para explicar la
instruccion que se les proporcionaba previa a él y era el experimentador quien

evaluaba si el sujeto habia entendido la instruccién.

La instruccion que se le da al nifio es la siguiente: "Utiliza los tres nimeros para

completar los recuadros”. -

La tarea concluye cuando el sujeto, bien o mal, realiza cuatro de las triadas
presentadas, puesto que se considero, en el momento de la administracion de la
prueba, que no era necesario efectuar la combinacion de todas las triadas ya que el

proceso que se requiere en todas ellas es siempre el mismo.
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Una muestra del ejemplo propuesto y de una de las triadas es el siguiente:

Ejemplo:
6 4 2
0-0-0
Triada:
8 3

4

-0

O
a
o
&

0ago-

&
O -
()

5.3.2.2.2 Nivel de comprension lectora

El instrumento utilizado para medir el nivel general de comprension lectora de
cada uno de los sujetos fue la PRUEBA PSICOPEDAGOGICA DE
APRENDIZAJES INSTRUMENTALES elaborada por Canals et al. (1988) (ver
apartado 5.2.4).

5.3.2.2.3 Bilingiiismo

El instrumento utilizado para recoger datos acerca de la lengua que usa el sujeto
para sus aprendizajes escolares y, especificamente, matematicos fue un

CUESTIONARIO DE MATEMATICAS.

Se utiliz6 el mismo instrumento que el utilizado por Nufiez y Rosich (1991) en
una investigacién con nifios sordos y oyentes sobre la resolucion de problemas
multiplicativos con algunas adaptaciones dirigidas al propdsito especifico de esta

investigacion.
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El cuestionario adaptado consta de 4 apartados:
1. Preguntas sobre la lengua de uso en los aprendizajes.
2. Preguntas sobre el grado de seguimiento del programa normal del curso y
del programa en si.
3. Preguntas acerca del uso del libro de texto y otros materiales didacticos
complementarios. |

4. Preguntas acerca de como se trabaja la resolucion de problemas.

En cada uno de los apartados anteriores se formulan algunas cuestiones y se
ofrecen, en algunas de ellas, posibles respuestas para ser seleccionadas y espacio
suficiente como para responder cualquier otra opciéon, a fin de facilitar su

pasacion.

Este cuestionario se administra a los tutores del curso al que pertenece el alumno

sordo.

5.3.2.3 Comportamiento resolutor del sordo frente al comportamiento

resolutor oyente.

Este tercer aspecto intenta detectar y describir la existencia de una posible
especificidad del comportamiento resolutor del sordo frente al del oyente

compaiiero de aula.

Se cuestiona lo siguiente:
(Es posible encontrar un tipo de comportamiento resolutor especifico del
sordo?; ;Se puede apreciar estilos diferentes en el proceso de resolucion entre

el alumnado sordo y el alumnado oyente?.

Para responder a estas cuestiones se analiza el proceso resolutor de los alumnos

oyentes y de los alumnos sordos con los mismos instrumentos; es decir, ante la
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misma tarea de resolucion de seis problemas de la categoria Cambio y las mismas

tareas a desarrollar en cada uno de ellos.
3.3.3 Procedimiento de obtencion de datos

Todos los instrumentos se administran dentro del horario escolar, individualmente
y en un total de dos sesiones de trabajo por sujeto, lo cual, debido a la dispersion
territorial de los sujetos de la muestra, supuso un largo periodo de tiempo de

recogida de los datos necesarios.

El equipo que las adminstra esta formado por la propia investigadora y dos
alumnas del altimo curso de psicologia de la U.A.B.; ambas colaboradoras tienen
experiencia previa con sujetos sordos y ademas, fueron entrenadas para la

aplicacion de los instrumentos especificos de esta investigacion.

Se concertaron las visitas del experimentador y de las dos colaboradoras con el
centro escolar integrado el nifio sordo. El logopeda se encargd de informar de
nuestro trabajo a los directores de las escuelas y a los tutores de cada nifio sordo y

oyente seleccionados.

Se presentan todas las tareas por escrito, aunque la consigna de cada una de ellas
se explica, también, oralmente, asi como los motivos mas generales de la
investigacion. Se hacen algunas comprobaciones respecto al conocimiento del
léxico utilizado en los textos de los problemas. Se anota, al pie de la letra, todas
las conductas del sujeto ante las tareas propuestas y, también, todas aquellas

incidencias aparecidas durante el proceso que se valoran de interés.

La lengua utilizada en cada tarea, asi como la empleada en las respuestas, es la

propia de cada sujeto, es decir, el castellano o el catalan.

La actitud de los sujetos es, en general, colaboradora; en alguna ocasion, incluso,

se muestran realmente interesados.



6. Analisis del proceso de

resolucion en el alumnado sordo

6.1 Introduccion

Para llevar a cabo el analisis del proceso de resolucion de los problemas
aritméticos planteados al alumnado sordo, se sigue el siguiente procedimiento:
* Se describe el comportamiento resolutor de los sujetos sordos en cada una
de las tareas en cada tipo de problema planteado'durante las sesiones
experimentales.
* Se realiza una sintesis de los resultados obtenidos en los problemas en
cada una de las tareas.

* Y, finalmente, se lleva a cabo el analisis de los resultados obtenidos.

Recordemos que los conjuntos presentes en los problemas de la categoria Cambio
son el conjunto inicial (I), el conjunto cambio (C) y el conjunto final (F). En el
siguiente cuadro se presentan las combinaciones posibles, en funcion de que sea
uno u otro conjunto un dato conocido (d) o un dato desconocido o incognita (i) en

el texto.
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6.2 Explicacion oral del texto

Se exponen a continuacion los criterios utilizados para el analisis de la tarea de

explicacion oral del texto y seguidamente los resultados obtenidos.

6.2.1 Criterios de andlisis

El analisis consiste en la observacion del tipo de tratamiento que realiza el sujeto

de cada uno de los conjuntos presentes en el texto-problema.

La observacion del tipo de tratamiento realizado permite clasificar los distintos
comportamientos en cinco categorias distintas:
a) El sujeto contempla el conjunto en el lugar correcto, es decir, en la misma
posicion donde aparece el conjunto en el texto-problema (C c).
b) El sujeto contempla el conjunto en un lugar incorrecto, es decir, lo
posiciona en un lugar distinto al ocupado en el texto-problema (C i).
¢) El sujeto omite el conjunto (O).
d) El sujeto transforma el conjunto y lo posiciona en lugar correcto, es decir,
modifica el contenido de la proposicion situandolo en lugar correcto (T c).

e) El sujeto transforma el conjunto y lo posiciona en lugar incorrecto (T i).
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Después de cada texto del problema, se relaciona las distintas tipologias de
comportamiento de los sujetos sordos de la muestra, indicando los sujetos que
caracterizan cada uno de los comportamientos, asi como una valoracion del

tratamiento que recibe cada uno de los conjuntos.

6.2.2 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C1

Cl: Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan 1le dio 5

canicas. ¢Cuantds canicas tiene Maria ahora?

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CF

Compbrtamiento Sujetos

ICF 2,6, 10
ICF 5,11
I L,F 7,9
IC 1,3,4,8

La F" indica que el conjunto final, a diferencia del tratamiento que recibe en la tipologia I

C F, no se formula como incognita sino que el sujeto resuelve directamente el problema.
Ejemplo: "Maria té 3 i el Joan li dona 5. Llavorens 8." (sujeto 5).

La I, indica que el conjunto de cambio se formula como si se tratara de otro conjunto
inicial distinto, donde el agente de la accion (Juan) y la cantidad de objetos (5 canicas) son

los que corresponden al conjunto cambio originario.

Ejemplo: "La Maria tiene 3 canicas y Juan tiene 5 canicas. ;Cudntas -

tiene canicas Maria?.” (sujeto 9).

Conjunto inicial (I: Maria tenia 3 canicas): presenta un Unico tratamiento:

todos los sujetos contemplan el conjunto inicial en lugar correcto, es decir, en
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primer lugar; en sus explicaciones, hacen referencia a la cantidad de canicas que

posee Maria antes de suffir el cambio (I)

Sujetos
Cateqorfas 1[213]4]s[6[7]8]9]10[11] Totel

-
-

Contemplaenlugarcorrecto (Cc) | # | # | # | # | # | # | # | # | # | # | #

Contempla en lugar incorrecto (C i)
Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

ol o} O ©

Transforma en lugar incorrecto(T i)

Conjunto cambio (C: Entonces Juan le dio S canicas): aparece correctamente

en todos los casos excepto en dos, en que los sujetos 7 y 9 transforman la
proposicion del conjunto cambio "Entonces Juan le dio 5 canicas", en conjunto

inicial "Juan tenia 5 canicas", es decir, C ----> L,.

Ejemplo: "Maria té 3 caniques. Llavors en Joan té 5 caniques.

Quantes caniques Maria?" (sujeto 7).

Sujetos
Categorlas 1]2]3[4a]s]6]7][8]9]10]11]| T
Contemplaenlugarcorrecto (C¢c) | # |# [# | # [ # | # # #|#)| 9
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) 0
Transforma en lugar correcto (T c) # # 2
Transforma en lugar incorrecto (T i) ‘ 0

Conjunto_final (F: ;Cudntas canicas_tiene Maria ahora?): presenta dos

tratamientos distintos:

a) el sujeto pregunta por la cantidad de canicas del agente del conjunto inicial
(Maria) después del cambio sufrido (Juan le da 5 canicas) o bien indica
directamente, la cantidad final de canicas de Maria, es decir; contemplan el

conjunto final en lugar correcto (F, F');
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Ejemplo: "La Maria té 3 caniques, després en Joan li va donar 5

caniques. Ara Maria té 8 caniques" (sujeto 11).
b) el sujeto no explicita la pregunta, es decir, la omite.

Ejemplo: "Una nena tenia 3 caniques i en Joan li ha donat 5

caniques" (sujeto 1).

Sujetos
Calegorfas 1[2]3[4[5]6|7]8]9|10[11]|To
Contempla en lugar correcto (C ¢) # #|#|# #|#|# 7

Contempla en lugar incorrecto (C i)

Omite (O) # #1# #

Transforma en lugar correcto (T c)

O|lO| & O

Transforma en lugar incorrecto (T i)

6.2.2.1 Comentario del problema de Cambio-C1

En general vemos que el conjunto que ofrece mayores dificultades es el conjunto
cambio (C) que conduce en dos ocasiones a una transformacion del mismo:

C-—->1,

Dicha transformacion reduce al absurdo el problema Cl1, puesto que la
formulacion de la pregunta es correcta para el caso del problema C1 y en cambio,
debido a la transformacién sufrida por el conjunto cambio, el sujeto pregunta por

una cantidad ya conocida:

Ejemplo: "La Maria tiene 3 canicas y Juan tiene 5 canicas.

¢Cuantas tiene canicas Maria?" (sujetos 7y 9).

Vemos que el Gnico conjunto que se omite al explicar el texto, en cuatro de los

once sujetos, es el conjunto final (sujetos 1, 3, 4 y 8).
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12 Problema de Cambio-C1

10 '

g

b
! Cec

4 O ci
B o

2 Te
m Ti

Finalmente cabe destacar que, en cinco de los once sujetos (sujetos 2, 5, 6, 10y
11), el problema C1 se formula correctamente con todos y cada uno de los
conjuntos presentes, indistintamente de las diferencias existentes en el tipo de
tratamiénto recibido por el conjunto final por parte de dos de estos cinco sujetos (I

CF/ICF.).

6.2.3 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C2

C2: Maria tenia 6 canicas. Entonces le dio 4 canicas a

Juan. ¢(Cuantas canicas tiene Maria ahora?

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CF

Comportamiento Sujetos

IC F 2,5,7,8,9,11
ICF 3
Ic 4
i, F 10
I 1, 1

F-C. 6
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Conjunto inicial (I: Maria tenia 6 canicas): presenta dos tratamientos

distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto inicial en lugar adecuado, es decir, el sujeto

explicita las canicas que posee Maria al inicio de los sucesos (I);

Ejemplo: "Maria tiene 6 canicas. Juan también le dio 4 canicas"

(sujeto 4).

~ b) el sujeto omite el conjunto inicial.

Ejemplo: "La Maria té 2 boles i el Joan té 3 boles. Llavors li dona

4 boles per a la Maria" (sujeto 6).

Sujetos
Categorfas 1]2]3[a[s]e6[7]8]0[10]11]|To®
Contempla en lugar correcto (C ¢) HI#£I#I#I# #I#EI#I#IH#) 10
Contempia en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) # 1
Transforma en lugar correcto (T ¢) ’ 0
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Conjunto cambio (C: Entonces le dio 4 canicas a Juan): presenta cuatro tipos

de tratamientos distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto cambio en lugar correcto (C),

Ejemplo: "Maria té 6 caniques. Llavorens la Maria li dona 4

caniques a en Joan. Quantes caniques té ara Maria?" (sujeto 2).

b) el sujeto transforma el conjunto cambio en un conjunto cambio caracteristico de

otro tipo de problema, en concreto, el sujeto cambia los agentes que intervienen en
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la accion, en lugar de ser el agente Maria quien da canicas al agente Juan, es Juan’

quien da canicas a Maria (C") y lo posiciona en lugar correcto;

Ejemplo: "La Maria caniques té 6, llavors Joan li déna 4

caniques. Quahtes la Maria ara?" (sujeto 3).
¢) el sujeto transforma el conjunto cambio (C.).y lo posiciona en lugar incorrecto;

Ejemplo: "La Maria té 2 boles i el Joan té 3 boles. Llavors li déna
4 boles per a la Maria" (sujeto 6).

d) el conjunto cambio se formula como si se tratara de otro conjunto inicial
distinto, donde el agente de la accion (Juan) y la cantidad de objetos (4 canicas),
son los elementos que aparecen mas explicitos en el texto originario (I,), es decir,

C->1

Ejemplo: "Maria tiene 6 canicas. Juan tiene canicas 4. Entonces

tiene Juan. ;Cuantas tiene canicas. También Juan ahora?" (sujeto

10).
Sujetos
Categorias 11213lalslel7]8]09] 1011 Total

Contempla en lugar correcto (C ¢) # # #I#I# #1 6
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) 0
Transforma en lugar correcto (T c) # ## # 4
Transforma en lugar incorrecto (T i) # 1

Conjunto final (F: ;Cuantas canicas tiene Maria ahora?): presenta cuatro

tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto final en lugar correcto;
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Ejemplo: "Maria té 6 caniques. Llavorens la Maria li dona 4

caniques a en Joan. Quantes caniques té ara Maria?'" (sujeto 2).
b) el sujeto contempla el conjunto final en lugar incorrecto;

Ejemplo: "La Maria té 2 boles i el Joan té 3 boles. Llavors li dona

4 boles per a la Maria" (sujeto 6).
¢) el sujeto omite el conjunto final,

Ejemplo: "Maria tiene 6 canicas. Juan también le dio 4 canicas”

(sujeto 4).

d) el suyjeto lo transforma en un conjunto final en el cual el sujeto pregunta por la
cantidad de canicas del agente del segundo conjunto inicial, fruto de la

transformacion sufrida por el conjunto cambio (F").

Ejemplo: "Maria tiene 6 canicas. Juan tiene canicas 4. Entonces
tiene Juan. ;Cudntas tiene canicas también Juan ahora?"

(sujeto 10).

Sujetos
Categorias 112T3lals(6]718910]11 Total
Contempla en lugar correcto (C c) #\# # #1#1# # 7
Contempla en lugar incorrecto (C i) # 1
Omite (O) # # 2
Tranéforma en lugar correcto (T ¢) 3 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0
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6.2.3.1 Comentario del problema de Cambio - C2

Vemos que el conjunto cambio, de nuevo, es el conjunto que presenta mas
dificultades para los sujetos. Los tratamientos que recibe este conjunto, distintos al
apropiado, llevan a una formulacion del texto-problema distinto al correspondiente

al problema de Cambio C2:

* Seis sujetos explican el problema contemplando cada uno de los conjuntos en su

lugar adecuado (I C F);

Ejemplo: "Maria té 6 caniques (I). LLavors la Maria li dona 4 a

en Joan (C). Quantes caniques té ara Maria? (F)" (sujeto 2).

* Dos sujetos mantienen la estructura pero, en cambio, cambian la formulacién del
texto, es decir, los conjuntos conocidos y el conjunto incognita se mantienen (I, C
y F respectivamente), y lo que el sujeto hace es reformular el texto transformando

el problema C2 en un problema de cambio tipo C1: C2 ---->C1 IC" F/1C".

Ejemplo: "La Maria té 6 (1), llavors Joan li dona 4 caniques (C’).
Quantes la Maria ara? (F)" (sujeto 3).

* Dos sujetos transforman el conjunto cambio en conjunto inicial reduciendo al

absurdo el problema C1: C ---->L (1L F' /IL).

Ejemplo: "Maria tiene 6 canicas (I). Juan tiene canicas 4 (I).

Entonces tiene Juan. ;Cudntas tiene canicas también Juan ahora?

(F")" (sujeto 10).

* Un sujeto, ademas de transformar el conjunto cambio y posicionarlo en lugar
incorrecto, hace una explicacion del texto tan confusa que no es posible

clasificarlo.
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Ejemplo: “La Maria té 2 boles i el Joan té 3 boles. LLavors li

dona 4 boles per a la Maria" (sﬁjeto 6).

12 Problema de Cambio-C2
e T I
B
6
B cc
4 O ci
0
2 W Tc
m Ti

Finalmente habria que destacar que, en seis de los once sujetos (sujetos 2, 5, 7, 8,

9y 11), el problema C2 se formula correctamente con todas y cada una de las

proposiciones que lo configuran.

6.2.4 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C3

C3: Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio algunas
canicas. Ahora Maria tiene 9 canicas. ¢Cuéntas canicas

le dio Juan-?.
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El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CFC?

Comportamiento Sujetos
I C F C? 2,11

I CF 8,9
I C 4
| C*F 6

| C*F 7
I ¢+ 10
| C*F* 5
| I, C? 3

1 [, C* 1

Conjunto inicial (I: Maria tenia 3 canicas): sé da un Unico tratamiento: todos

los sujetos contemplan el conjunto inicial y, ademas, lo posicionan en lugar

correcto.

Categorias 10111 Total

Contempla en lugar correcto (C c) RIR#IBIBIRBIBIBIBIRBIBI#] N

-
N
w
H
[4)]
[+]
~
o]
©

Contempla en lugar incorrecto (C i)
Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

ojo|lo] o

Transforma en lugar incorrecto (T i)

Conjunto cambio (C: Juan le dio algunas canicas): presenta tres tratamientos

distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto cambio y lo posiciona en lugar correcto (C);

Ejemplo: "Maria canicas 3. Juan le dio alguna.é" (sujeto 4).
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Una variacion a este tratamiento es el realizado por el sujeto 6; el sujeto formula el

conjunto cambio como tal pero dandole su valor definitivo (C”).

Ejemplo: "La Maria t¢ 3 bales. El Joan té 6 bales Joan li dona a
la Maria. La Maria 9" (sujeto 6).

b) el sujeto omite el conjunto cambio;

Ejemplo: "Maria tenia 3 bales. Llavors Joan tenia 9 bales.

Quantes bales li va donar?” (sujeto 3).

¢) el sujeto transforma el conjunto cambio formulandolo como tal pero dandole el

valor del conjunto final (C™);

Ejemplo: "La Maria té 3 caniques. En Joan li va donar 9

caniques a la Maria i ara la Maria té 9 caniques” (sujeto 7).

Sujetos
Categorfas 112T3TalsTe]7]18ls9 1011 Total
. |Contempla en lugar correcto (C c) # # # #1# # 6
Contempla en lugar incorrecto (C i) (]
Omite (O) ] # 1
Transforma en lugar correcto (T ¢) # # # 3
Transforma en lugar incorrecto (T i) | # 1

Conjunto final (F: Ahora Maria tiene 9 canicas): presenta cuatro tratamientos

distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto final y, ademas, lo posiciona en lugar correcto

(F);
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Ejemplo: "La Maria té 3 bales. El Joan té 6 bales Joan li dona a
la Maria. La Maria 9" (sujeto 6).

b) el sujeto omite el conjunto final,
Ejemplo: "Maria canicas 3. Juan le dio algunas” (sujeto 4).

¢) el sujeto transforma el conjunto final formulandolo como si se tratara de otro

conjunto inicial (I,) y lo posiciona en lugar incorrecto, F ---> I,

Ejemplo: "Maria tenia 3 bales. Llavors Joan tenia 9 bales.

Quantes bales li va donar?" (syj etb 3).

d) el sujeto transforma el conjunto final adecuandolo a la transformacion sufrida

por el conjunto cambio (F").

Ejemplo: "Maria tenia 3. El Joan li dona 9 a la Maria. Ara 12

caniques"” (sujeto 5).

Sujetos
Categorlas 11213Talsiel7]8]9 1011 Total
Contempla en lugar correcto (C ¢) # # I H# | HI# #| 6
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) # # 2
Transforma en lugar correcto (T c) # 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) | # # 2

Conjunto Cambio (C»: ;Cudntas canicas le dio_Juan: presenta dos

tratamientos distintos: e

a) el sujeto contempla el conjunto cambio como incégnita del problema y, ademas,

lo posiciona en lugar correcto (C?);
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Ejemplo: "Maria tenia 3 bales. Llavors Joan tenia 9 bales.

Quantes bales li va donar?” (sujeto 3).
b) el sujeto omite el conjunto cambio.

Ejemplo: "Maria canicas 3: Juan le dio algunas” (sujeto 4).

Sujetos
Calegorias 1[2[3]4]s5]6[7]8]9]t0]11] T
Contempla en lugar correcto (C c) #1# # 3
Contempla en {ugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) # #lu|#|alale|s 8
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

- 6.2.4.1 Comentario del problema de Cambio - C3

En la grafica siguiente se puede observar que:

* El conjunto inicial I es el conjunto mas facil de recordar ya que inicamente
se contempla en lugar correcto.

* El conjunto C» es el conjunto que presenta mas omisiones y, ademas, se
contempla en lugar correcto en muy pocas ocasiones; esto ya era previsible
si se tiene en cuenta que el conjunto Cz es el mismo que el conjunto cambio
C pero formulado como pregunta, por tanto la omision o la no
contemplacion de este conjunto no supone un fracaso en la explicacion del
texto-problema.

* Tanto el conjunto C como el conjunto F son las proposiciones mas dificiles

. ___=—<derecordar.=Eii*la~grafica se aprecia una amplia variabilidad de categorias

en ambos.
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Problema de Cambio-C3
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4 O ci
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El problema C3 se formula correctamente con todos y cada uno de los conjuntos
presentes Unicamente en tres de los once sujetos (sujetos 2, 11 y 6); se ha
considerado que el tratamiento que realiza el sujeto 6 del texto en cuestion, es
adecuado incluso con las transformaciones sufridas por él, ya que el sujeto lo que
hace es describir la secuencia de sucesos dando a conocer todas las cantidades

aunque no formule la pregunta del problema:

Ejemplo: "La Maria té 3 bales. El Joan té 6 bales Joan li dona a
la Maria. La Maria 9" (sujeto 6).

Los sujetos 5 y 10, debido a la transformacién que realizan del conjunto cambioy
del conjunto final, formulan el problema C3 como si se tratara de un problema del

tipo C1: C3 --->C1 ( IC"F /I C™ respectivamente).

Ejemplo: "Maria tenia 3. El Joan li déna 9 a”la Maria. Ara 12

caniques" (sujeto 5).

A pesar de que el sujeto 7 también realiza-la=misma_transformacion del conjunto
Rl ——
cambio que el sujeto S y 10, este no modifica el conjunto final en funcién de la

transformacion del conjunto cambio, reduciendo el problema C3 en un problema

absurdo; seria posible que, si Juan da 9 canicas a Maria, segin formulacion del
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sujeto 7, Maria ahora tuviera 9 canicas si no se tiene en cuenta las canicas que

poseia Maria en un principio:

Ejemplo: "La Maria té 3 caniques. En Joan li va donar 9 caniques

a la Maria i ara la Maria té 9 caniques"” (sujeto 7).

El sujeto 3 presenta dos conjuntos iniciales; el primero corresponde al texto
originario y en el segundo transforma el conjunto final en un conjunto inicial,
donde el agente es el agente del conjunto cambio y la cantidad de canicas las del

conjunto final originario:

Ejemplo: "Maria tenia 3 bales. Llavors Joan tenia 9 bales.

Quantes bales li va donar?" (sujeto 3).

En esta explicacién vemos que el sujeto recuerda el agente y la cantidad de canicas
del conjunto cambio y del conjunto final respectivamente, pero no sabe
formularlos adecuadamente; en cambio, si recuerda la proposicion correspondiente
a la pregunta del problema. Esta alteracion del texto, lleva de nuevo a que el texto

sea absurdo si se considera en su totalidad.

6.2.5 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C4

C4: Maria tenia 8 -canicas. Entonces le dio algunas
canicas a Juan. Ahora Maria tiene 3 canicas. ¢;Cuantas

canicas le dio a Juan?

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CFC-
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Comportamiento Sujetos

Il CFC? 2,3,6,7,9,11
ICF 8

I C 4

I FC? 5
Inclasificable 10,1

Conjunto inicial (I: Maria tenia 8 canicas): se da un unico tratamiento: todos

los sujetos, excepto el sujeto 10 y el sujeto 1, contemplan el conjunto inicial y,

ademas, lo posicionan en lugar correcto.

Sujetos
Cateqorias 112131alslel718]9l10]11 Total
Contempla en lugar correcto (C ¢) H#l B | # | # #I#I#I# #1 9
Contempla en lugar incorrecto (C i)
Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

ol ol O ©

Transforma en lugar incorrecto (T i)

Conjunto cambio (C: Entonces le dio algunas canicas a Juan): presenta dos

tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto cambio y lo posiciona en lugar correcto (C);

Ejemplo: "La Maria tiene 8 canicas. Entonces le dio a Juan.

Ahora Maria tiene 3 canicas."” (sujeto 8).

b) el sujeto omite el conjunto cambio.

Ejemplo: “La Maria tenia 8. Llavors va en Joan, la Maria 3

caniques. Quantes li va donar a Joan?" (sujeto 5).
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Sujetos
Categorias 11213lalslel7 891011 Total
Contempla en lugar correcto (C c) ##|# # 1#|## #| 8
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) # 1
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Conjunto final (F: Ahora Maria tiene 3 canicas): presenta dos tratamientos

distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto final y lo posiciona en lugar correcto;

Ejemplo: "La Maria tiene 8 canicas. Entonces le dio a Juan.

Ahora Maria tiene 3 canicas."” (sujeto 8).

b) el sujeto omite el conjunto final.

Ejemplo: "Maria tenia 8 canicas. Entonces le dio Juan algunas

Juan" (sujeto 4).

Sujetos
Categorias 1[2]3[4]s]e[7]8]0[10]11]| o
Contempla en lugar correcto (C c) #1# #l#I#E #|# # 8
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (0) # 1
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0
Transforma en lugar incorrecto (T i)

Conjunto cambio (C»: ;Cudntas canicas le dio a Juan?: presenta dos

tratamientos distintos:
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a) el sujeto contempla el conjunto cambio en la pregunta del problema y lo

posiciona correctamente;

Ejemplo: “"La Maria tenia 8. Llavors va en Joan, la Maria 3

caniques. Quantes li va donar a Joan?" (sujeto 5).

b) el sujeto omite el conjunto cambio.

Ejemplo: “La Maria tiene 8 canicas. Entonces le dio a Juan.

Ahora Maria tiene 3 canicas." (sujeto 8).

Sujetos
Categorias 4 12l3lalslel 71891011 Total
Contempla en lugar correcto (C ¢) #|# # #I# # #1 7
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) i # 2
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

6.2.5.1 Comentario del problema de Cambio - C4

En el problema C4, o bien se contemplan los conjuntos, o bien se omiten; no se da
ninglin caso, en ningun conjunto en concreto, en que se transforme su
formulacién. Ademas, en aquellos casos en que se contempla un conjunto siempre

se posiciona en lugar correcto.
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12 Problema de Cambio-C4

10

Cec
Ci

Tec
Ti

ENECN

Finalmente se puede destacar que en seis de los once sujetos (sujetos 2, 3, 6,7, 9 y
11) el problema C4 se formula correctamente con todos y cada uno de los

conjuntos presentes.

6.2.6 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C5

CS: Maria tenia algunas canicas . Entonces Juan le dio
3 canicas. Ahora Maria tiene 5 canicas. ¢Cuéntas

canicas tenia Maria al principio?.

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CFI-

Comportamiento Sujetos
ICFI? 2,3,4,56,9,11
Ic I? 7
IC 10

CF 8

LCF 1



136 Proceso de resolucion de problemas aritméticos en el alumnado sordo: ...

Conjunto inicial (I: Maria tenia algunas canicas): presenta tres tratamientos

distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto inicial y lo posiciona en lugar correcto (I);
Ejemplo: "La Maria tenia algunas canicas. Entonces le dio Juan
tiene 3 canicas. Ahora Maria tiene 5 canicas. jAl principio Maria
canicas?" (sujeto 9).

b) el sujeto omite el conjunto inicial;

Ejemplo: "El Juan le dio 3 canicas. La Maria 5 canicas. ;Cudntas

...2" (sujeto 8).

¢) el sujeto transforma el conjunto inicial omitiendo el conjunto inicial originario y
reemplazandolo por otro, en el cual el agente y la cantidad de canicas son las que

pertenecen al conjunto final originario (L,);

Ejemplo: "Maria tenia 5 caniques i en Joan como le dio 3

caniques fan 8" (sujeto 1).

Sujetos
Categorias 11213Tals[el718] 91011 ] Total
Contempla en lugar corredo (Co) _ # #‘ #l1E#E|I#I|# #I#1# 9
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) » ' # 1
Transforma en lugar correcto (T c) #1 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Conjunto _cambio (C: Entonces Juan le dio 3 canicas): presenta dos

tratamientos distintos:
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a) el sujeto contempla el conjunto cambio y lo posiciona en lugar correcto;

Ejemplo: “La Maria tenia algunas canicas. Entonces le dio Juan
tiene 3 canicas. Ahora Maria tiene 5 canicas. ;Al principio Maria

canicas?" (sujeto 9).

b) el sujeto contempla el conjunto cambio y lo posiciona en lugar incorrecto, es

decir, el conjunto cambio no esta precedido por el conjunto inicial,

Ejemplo: "El Juan le dio 3 canicas. La Maria 5 canicas.

¢Cuantas ...?" (sujeto 8).

Sujetos

Total

Calegorias 1[2[3]a]s]e[7[8]9]10]t
Contemplaenlugarcorrecto (Cc) | # | # | # | # | #|# | # #lalgl 10
Contempla en lugar incorrecto (C i) # 1
Omite (O) 0
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0

0

Transforma en lugar incorrecto (T i)

Conjunto final (F: Ahora Maria tiene S canicas): presenta tres tratamientos

distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto final y lo posiciona en lugar correcto, es decir,

precedido por el conjunto cambio (F);

Ejemplo: "La Maria tenia algunas canicas. Entonces le dio Juan
tiene 3 canicas. Ahora Maria tiene 5 canicas. ;jAl principio

Maria canicas?" (sujeto 9).

b) el sujeto transforma el conjunto final adaptandolo a la transformacion sufrida

por el conjunto inicial (F");
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Ejemplo: "Maria tenia 5 caniques i en Joan como le dio 3

caniques fan 8" (sujeto 1).

¢) el sujeto omite el conjunto.

Sujetos
Categorlas 1]2[3]4]s]6]|7]8]09]10]n]| T
Contempla en lugar correcto (C ¢) H\#H|#|## #|# #| 8
Contempla en lugar incorrecto (C i) ) 0
Omite (O) # # 2
Transforma en lugar correcto (T ¢) # 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Conjunto inicial (I2: ;Cudntas canicas tenia Maria al principio?): presenta

dos tratamientos distintos:

a) el sujéto contempla el conjunto inicial en la pregunta del problema y lo

posiciona en lugar correcto (I2) ;
Ejemplo: "Maria tenia algunes caniques. Llavors li va donar en
Joan 3. Ara la Maria té 5 i pregunta quantes en té al principi"

(sujeto 2).

b) el sujeto omite el conjunto inicial I2;
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Ejemplo: "Maria tenia canicas. Entonces canicas le dio a Maria

3" (sujeto 10).

Transforma en lugar incorrecto (T i)

Sujetos
Categorias 1[2]s[4]s]6]7 10[11 | Total
Contempla en lugar correcto (C ¢) #I1#I#I#|# # 8
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) # # 3
T(ansfonna en lugar correcto (T ¢) o]
0

6.2.6.1 Comentario del problema de Cambio - C5

La mayoria de los sujetos formulan correctamente el problema C5 con todos y

cada uno de los conjuntos presentes.

No se dan transformaciones de los conjuntos del texto-problema, excepto en el

sujeto 1 que, debido a la transformacion sufrida por el conjunto inicial, adapta, con

cierta logica, el conjunto final a los datos presentes en esta nueva formulacion del

texto, transformando el problema C5 en un problema del tipo C1, en el cual la

cantidad de canicas iniciales de Maria (5 canicas) se ve modificada debido a las

canicas que recibe de Juan (3 canicas): C5 > C1

Ejemplo: "Maria tenia 5 caniques i en Joan como le dio 3

caniques fan 8" (sujeto 1).

Hay dos sujetos, sujeto 8 y 10, que omiten dos conjuntos del problema

construyendo una formulacion sin sentido y cabe destacar que los dos conjuntos

que se contemplan son dos conjuntos que se formulan consecutivos en el texto



140 Proceso de resolucion de problemas aritméticos en el alumnado sordo: ...

originario(IC/CF).

10
8
6
M ce
4 O ci
W o
2 W T
@ Ti

6.2.7 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C6

C6: Maria tenia algunas canicas. Entonces le dio 2
canicas a Juan. Ahora Maria tiene 6 canicas. ¢Cuéantas

canicas tenia Maria al principio?.

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: T

CvF I»

Comportamiento Sujetos
ICFI? 2,3,45,6,7,8,9,10,11
CF 1

Conjunto inicial (I: Maria tenia _algunas canicas): presenta dos tratamientos

distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto inicial y lo posiciona en lugar correcto (I);
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Ejemplo: "Maria tenia algunas canicas. Entonces dio canicas a
Juan. Maria canicas 6 tiene. ;Cudntas le dio primero?" (sujeto

10).

b) el sujeto omite el conjunto inicial.

Ejemplo: "La Maria le dio 2 canicas a Juan y la Maria tenia 6

canicas y ya estd" (sujeto 1).

Sujetos
Categorias 11213lalslel71819 1011 Total
Contempla en lugar correcto (C ¢) # I #I# R BB #I#|H 1 #] 10
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) # 1
Transforma en lugar correcto (T é) 0
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Conjunto _cambio (C: Entonces le dio 2 canicas a Juan): presenta dos

tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto cambio y lo posiciona en lugar correcto (C);
Ejemplo: "Maria tenia algunes caniques. Llavors donar 2
caniqués a Joan. La Maria té 6 caniques. Maria tenia al

principi?” (sujeto 3).

b) el sujeto contempla el conjunto cambio y lo posiciona en lugar incorrecto, es

decir, el conjunto cambio no va precedido del conjunto inicial.
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Ejemplo: "La Maria le dio 2 canicas a Juan y la Maria tenia 6

canicas y ya esta" (sujeto 1).

) Sujetos
Categorias 1]2]3lal[s[e]7[e[o]to]11| To
Contempla en lugar correcto (C ¢) R B\ H BB HIBI# I # | #]| 10
Contempla en lugar incorrecto (C i) # ‘ 1
Omite (O) 0
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Conjunto_final (F: Ahora Maria tiene 6 canicas): presenta un Unico

tratamiento: todos los sujetos contemplan el conjunto final y, ademas, lo

posicionan en lugar correcto.

Sujetos
5|16|7|8 10 (11
Contempla en lugar correcto (C ¢) #I1# BB B IBIBIRIBIHFIH] 1

Categorias 112 Total

w
F-N
©

Contempla en lugar incorrecto (C i)

Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T c)

ol oOo| O} ©

Transforma en lugar incorrecto (T )

Conjunto inicial (I2: ;Cudntas canicas tenia Maria al principio?): presenta

dos tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto inicial en forma de pregunta y lo posiciona en

lugar correcto;

Ejemplo: "Maria tenia algunas canicas. Entonces dio canicas a

Juan. Maria canicas 6 tiene. ;Cudntas le dio primero?" (sujeto

10),

b) el sujeto omite el conjunto inicial.
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Ejemplo: "La Maria le dio 2 canicas a Juan y la Maria tenia 6

canicas y ya esta” (sujeto 1).

' Sujetos »
Categorias 1[2]3]4]s[e[7[8]9[10]11] ot
Contempla en lugar correcto (C ¢) #I#|#IB|H|#|#I#|##] 10
Contempla en lugar incorrecto (C i) T 1 ¢}
Omite (O) # 1
Transforma en lugar correcto (T c)
Transforma eﬁ lugar incorrecto (T i)

6.2.7.1 Comentario del problema de Cambio - C6

En general se puede apreciar que, a excepcion del sujeto 1, se da un unico perfil
comportamental y que corresponde al perfil correcto del texto del problema C6 (I
C F I»). '

Los tratamientos de los conjuntos siempre son, o bien se contempla el conjunto, o

bien se omite, pero no aparece ninguna transformacién de los mismos.

Seria conveniente, diferenciar la explicacion del texto que realizan el sujeto 6 y el

sujeto 8 del resto de sujetos que formulan correctamente el problema.

* El sujeto 6 reformula el texto alterando la posicion de los conjuntos y dando
valor a la cantidad de canicas del conjunto inicial y, en cambio, su reformulacion
no carece de sentido como hemos visto en otros casos anteriores y, por ello, lo he

valorado positivamente;

Ejemplo: “La Maria fa donar 2 caniques pel Joan. Ara primer ...
la Maria té 8 caniques i la Maria fa donar 2 caniques pel Joan.
Ara primer caniques la Maria té 8. "I ara?" té 6 caniques" (sujeto

6).
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* El sujeto 8, por su parte, manteniendo el orden de los conjuntos, reformula el
conjunto inicial sin especificar la cantidad de canicas de este y relacionando con el
término "principio" esta proposicion con la correspondiente al conjunto inicial de
la pregunta del problema, por ello creo que no se puede considerar que el sujeto 8

haya omitido el conjunto inicial (J).

Ejemplo: "La Maria ... principio. Le dio 2 canicas a Juan. La

Maria 6 canicas. ;Cudntas la Maria al principio?" (sujeto 8).

12

10

Cc
Ci

Te
Ti

(] [ 0 () DS
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6.2.8 Sintesis

Sujeto Cc1 C2 Cc3 Cc4 Ccs cé
1
2 # # # # # #
3 # # #
4 # #
5 # # # # #
6 # # # # #
7 # # #
8 # # # #
9 # # # # #
10 # #
11 # # # # #

Comporta |ICF ICF ICFC? ICFC? ICFI? ICFI?

mientos |ICF* IC*F ICF

correctos iCF IFC?

#: Sujetos que explican correctamente cada uno de los problemas

En funcion del total de sujetos que explican correctamente cada uno de los:
problemas, se puede establecer la siguiente escala jerarquica de dificultad (de

menor a mayor dificultad):

C6 ---> C4 --> C5 > C2 ---> C1
I
C3

Problema de CAMBIO - C1

* Hay cinco sujetos que recuerdan correctamente la formulacion del
texto-problema (I CF /1 C FY).

* El conjunto cambio (C) es el uUnico conjunto que se transforma, en dos
ocasiones, C ----> L, reduciendo al absurdo el problema C1.

* Se dan cuatro casos de omision; estas omisiones se dan en la proposicion del
texto que corresponde al conjunto final (F).

* El conjunto inicial se explica de manera unanime.
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Problema de CAMBIO - C2

* Hay seis sujetos que recuerdan correctamente la formulacién del
texto-problema.
* El conjunto cambio (C) es el conjunto que se recuerda con mas dificultad.
* El conjunto cambio sufre varias transformaciones:
- C ---->1, (reduciendo, en dos ocasiones, el problema al absurdo).
- C2 --->C1 (en dos ocasiones, se reformula, el conjunto cambio
transformando el problema C2 en un problema del tipo C1).
- inclasificable (transforma el conjunto cambio y explica el texto de

manera muy confusa).

Problema de CAMBIO - C3

* El problema C3 se recuerda cérrectamente en cinco ocasiones; se da como
valida la explicacion del sujeto 6, I C, F, a pesar de todas las modificaciones
sufridas por C3 y la explicacion del sujeto 8 y 9, I C F, a pesar de omitir la
pregunta del problema.

* A pesar de la diversidad de tipologias, el conjunto inicial (I), se contempla en
lugar correcto en todas ellas.

* C3 ----> ClI; en dos ocasiones se reformulan el conjunto cambio y el conjunto
final transformando el problema C3 en un problema del tipo C1.

© * C3 ----> absurdo; en una ocasion se reformula el conjunto cambio y se mantiene
la formulacion del conjunto final y, en otro ocasién se dan 2 conjuntos iniciales,
uno es el originario y el otro se reformula éste con datos del conjunto final,
reduciendo el problema C3 en un problema absurdo.

* Tanto el conjunto cambio como el conjunto final son dificiles de recordar.

Problema de CAMBIO - C4

* Hay ocho sujetos que recuerdan correctamente el texto del problema C4. En
este caso se valora como explicacion correcta el comportamiento I CF C2, ICF
e I F C-, es decir, aquella en la que se contemplan en lugar correcto todos los
conjuntos presentes, aquella en que se omite el conjunto C y aquella en que se

omite el conjunto C».
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* En dos ocasiones se ha valorado la explicacion inclasificable.

* El resto de los sujetos no transforman ninguno de los conjuntos; los conjuntos I,
C, Fy C2 se contemplan en lugar correcto o se omiten.

* Los conjuntos que se omiten son el conjunto C (sujeto 5), el conjunto F (sujeto
4) y el conjunto C2 (sujetos 4 y 8). Omitir tan s6lo uno de los conjuntos C y C?, se

ha considerado que no invalida la explicacion del sujeto como correcta.

Problema de CAMBIO - CS

* Hay siete sujetos que recuerdan correctamente el texto del problema CS.

* C5 ----> Cl; UGnicamente en una ocasion se reformula el problema CS5,
transformando el conjunto I en un conjunto inicial distinto al originario, I ----> I,
y, en consecuencia logica, el sujeto transforma el conjunto F, F ----> F,
transformando, de ese modo, el problema CS5 en un problema del tipo C1.

* Los tres sujetos restantes omiten o bien el conjunto F, o bien los conjuntos F I»

el I».

Problema de CAMBIO - C6

* Hay diez sujetos que recuerdan correctamente el texto del problema C6.

* El sujeto 1 omite el conjunto I'y el conjunto I2.

* Los sujetos 6 y 8 reformulan el texto del problema en general pero éste no
pierde el sentido originario, por tanto, se han valorado sus explicaciones como

correctas.
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6.3 Ordenaciéon secuencial de dibujos y explicacién de la

ordenacion

Se exponen a continuacion los criterios utilizados para el analisis de la tarea de

ordenacion secuencial de dibujos y, seguidamente los resultados obtenidos.

6.3.1 Criterios de anadlisis

El analisis consiste en la observacion del tipo de tratamiento que realiza el sujeto

de cada uno de los conjuntos presentes en el texto-problema.

Lav observacion del tipo de tratamiento realizado permite clasificar los distintos
comportamientos en cinco categorias distintas: '
a) El sujeto contempla el conjunto en el lugar correcto, es decir, en la misma
posicidén donde aparece el conjunto en el texto-problema (C c).
b) El sujeto contempla el conjunto en un lugar incorrecto, es decir, lo
posiciona en un lugar distinto al ocupado en el texto-problema (C i).
¢) El sujeto omite el conjunto (O).
d) El sujeto transforma el conjunto y lo posiciona en lugar correcto, es decir,
modifica el contenido de la proposicion situandolo en lugar correcto (T ¢).

e) El sujeto transforma el conjunto y lo posiciona en lugar incorrecto (T i).

En cada problema se presenta la secuencia de dibujos realizada por cada sujeto,
indicando el tipo de comportamiento que representa cada ordenacion en funcién
del conjunto del texto-problema al cual quiere representar. Ademas, en algunas
ocasiones, se indica, en el tipo de comportamiento, la proposicion representada y
que no corresponde directamente a ningun conjunto del problema en cuestion; por
tanto, podemos encontrarnos con la proposicion correspondiente al conjunto
inicial "I" representada mediante uno o varios dibujos, lo mismo sucede con los

conjuntos C y F y, ademas, el sujeto puede que represente las canicas, que el
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sujeto interprete, como pertenecientes a Juan y que, en cambio, no aparecen

explicitamente en ninguna proposicion del problema "Juan tiene 5 ¢.".

En el capitulo de metodologia se considera la ordenacion secuencial de dibujos y
la explicacion de dicha ordenacién como dos tareas o pruebas distintas que cada

sujeto resuelve en cada problema.

Debido al valor que se le otorga a la explicacion de la ordenacion como prueba
reafirmante de la ejecucion que realiza el sujeto en la tarea de ordenacion
secuencial de dibujos, y como tarea complementaria de la misma, se ha

considerado oportuno tratarlas en el mismo apartado.

En los siguientes apartados se presenta, en cada problema, la ordenacion de
dibujos realizada por cada sujeto, indicando la valoracion que se da a cada

ordenacion en funcion del conjunto del texto-problema al cual representa.

6.3.2 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C1

Cengiyeareess

Cl: Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio 5

canicas. ¢Cuéntas canicas tiene Maria ahora-?.

. ey
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El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I
CF

Ordenacion Comportamiento Sujetos
£oon, |
AL c 6,8,11
N F
| 1,5
C
| 3,4,7,9,10

Juan tiene 5 c.

<
\‘oﬂ‘

|
e 2
5 Juan tiene 5 c.

7

e N
/

A
e
-~
s

Conjunto inicial (I: Maria tenia 3 canicas): presenta un uUnico tratamiento:

todos los sujetos contemplan el conjunto inicial en lugar correcto, es decir, en
todas las ordenaciones esta presente el dibujo que representa a- Maria con 3

canicas (I).

Sujetos
Categorfas 112]13lalsle6l7189l10[11 Total

Contemplaenlugarcorrecto (Cc) | # | # [ #  # \ # |\ # | # # # # # ] 1
Contempla en lugar incorrecto (C i)

Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

Transforma en lugar incorrecto (T i)

‘ol o]l o ©
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Conjunto cambio (C: Entonces Juan le dio S canicas): presenta tres tipos de

tratamientos distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto cambio en lugar correcto (C),
b) el sujeto omite el conjunto cambio;

c) el sujeto transforma el conjunto representando el conjunto cambio tipico del
problema C2, es decir, en este caso es Maria quien da 5 canicas a Juan. Con dicha
transformacion el sujeto representa el problema de manera absurda ya que si Maria
tiene 3 canicas no es posible que pueda ceder 5 canicas a J\ian para que €l tenga

las 5 canicas (C").

Sujetos
Cateqorfas 11213lalslel789 /1011 Total
Contempla en lugar correcto (Cc) | # | # # #1 S
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) #|# # # | # 5
Transforma en lugar correcto (T c) # 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Conjunto_final (F: ;Cudntas canicas tiene Maria ahora?): presenta dos

tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto final en lugar correcto (F);
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b) el sujeto omite el conjunto final, es decir, no representan el dato desconocido o

incognita del problema.-

Sujetos
Categorlas 1[2]af4]s[e]7]s]o]toft1] o
Contempla en lugar correcto (C ¢) # # #1 3
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) &\ # | # | # # #|# 8
Transforma en lugar correcto (T ¢€) -
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

6.3.2.1 Comentario del problema de Cambio - C1

Los sujetos 2, 3, 4, 7, 9 y 10 consideran que si Juan puede ceder 5 canicas a
Maria, por logica éste deberia poseer, como minimo, las 5 canicas que cede a

Maria (Juan tiene S canicas).

El sujeto 1, por su parte, no coloca el dibujo 12, que corresponde a "Juan tiene 5
canicas", en su ordenacion pero si en cambio, la explica aludiendo al mismo
argumento que los otros sujetos. El sujeto 1 coloca, acertadamente, el conjunto
inicial y el conjunto cambio y explica su ordenacién diciendo que Maria tiene 3

canicas y Juan le puede dar 5 canicas a Maria porque las tiene.

En mi opinién, hay una cierta diferencia entre ambos comportamientos, entre los
sujetos que colocan el dibujo 12 y el sujeto 1. El sujeto 1 utiliza esa informacién
no explicita en el texto, "Juan tiene 5 canicas", para argumentar una informacion

st explicita, el conjunto cambio; por el contrario, los otros sujetos no se sabe, con
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exactitud, que uso le confieren a esa informacion, a saber: representan el agente
(Juan) y los objetos (5 canicas) presentes en el texto sin interpretar correctamente

el conjunto cambio o bien, simplemente, omiten el conjunto cambio.

Hay dos sujetos, el sujeto 5 y el sujeto 6, que representan el conjunto inicial y el
conjunto de cambio utilizando un Gnico dibujo (dibujo 20). El sujeto 5 explica su
ordenacion (20) de la siguiente manera: "Maria té 3 i el Joan dona 5"; el sujeto 6
utiliza dos dibujos para representar la situacion problema (20, 6) y lo explica de la
siguiente manera: "El Joan té moltes boles i la Maria poques, li déna 5 boles, la
Maria en té moltes, 8". En otras ocasiones el dibujo 20 se ha utilizado para

representar, exclusivamente, el conjunto cambio.

En este caso vemos que la explicacion de la ordenacion es un recurso eficaz para‘
poder interpretar correctamente la ordenacion de los sujetos. Podia haber
sucedido, perfectamente, que el experimentador, a pesar de cerciorarse de que el
sujeto entendia bien la tarea a realizar, interpretara incorrectamente la ordenacion
realizada al adjudicarle de antemano una interpretacion concreta a cada uno de los

dibujos presentados.

Asi pues, al analizar la conducta del sujeto 5y 6, el experimenfador que carece de
la explicacion de la ordenacion podia concluir que ambos sujetos representan
unicamente el conjunto cambio, debido a que ya existe otro dibujo para
representar el conjunto inicial (dibujo 1) y, sin embargo, no existe otro para el

conjunto cambio (dibujo 20).

Como se puede observar en la grafica, el conjunto inicial es el Gnico conjunto que
se representa de manera unanime. Se da una Gnica transformacién en €l conjunto
cambio que lleva a una representacion absurda o sin sentido del problema (sujeto
2). En cinco ocasiones no se representa el conjunto cambio originario del
texto-problema y, en cambio, si se representa una informacion no explicita en él

"Juan tiene 5 canicas".
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La omisioén mayoritaria del conjunto final y su minoritaria representacion en lugar
correcto, tienen, en esta tarea, una lectura bositiva, ya que representar
correctamente el conjunto final significa resolver mentalmente el problema para
poder conocer cual es la cantidad de canicas resultantes después de la

transformacion sufrida por el conjunto inicial.
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6.3.3 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C2

C2: Maria tenia 6 canicas. Entonces le dio 4 canicas a

Juan. ¢Cuéntas canicas tiene Maria ahora?.

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I
CF
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La relacion de tipologias es la siguiente:

Ordenacion _ Comport.| Sujetos
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Conjunto inicial (I: Maria tenia 6 canicas): presenta 3 tipos de tratamientos

distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto inicial en lugar correcto;
b) el sujeto contempla el conjunto inicial en lugar incorrecto;

c) el sujeto omite el conjunto inicial. .

Sujetos
Categorias 11213lalslel7]8]9]10]11 Total
Contempla en lugar correcto (Cc) | # | # | # # # \#|#|#H|#] 9
Contempla en lugar incorrecto (C i) # 1
Omite (O) # , 1
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0
Transforma en lugar incotrecto (T i) | - 0

Conjunto cambio (C: Entonces le dio 4 canicas a Juan): presenta 3
tratamientos distintos |

a) el sujeto contempla el conjunto cambio en lugar correcto (C);

b) el sujeto transforma el conjunto en otro conjunto cambio propio de un problema
tipo C1, y ademas, lo posiciona en lugar incorrecto ( C");

¢) el sujeto omite el conjunto.

Sujetos
Categorias 112131als5l6l7]18]9]10]11 Total
Contempla en lugar correcto (C ¢) # #\#|# # 5

Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) # #I#|# # 5
0

Transforma en lugar correcto (T ¢)

Transforma en lugar incorrecto (T i) # 1

Conjunto final ( F: ;Cuintas canicas tiene Maria_ahora?) : presenta tres

tratamientos distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto final en lugar correcto; en una ocasion se sitiia
después de una informacion que el sujeto presupone implicita en el texto ( Juan 4

canicas);
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b) el sujeto contempla el conjunto final pero lo posiciona en primer lugar;

c) el sujeto omite el conjunto.

: B Sujetos
Categorias 1[2]3]a]s]e]7]a]9o10]11]To®
Contempla en fugar correcto (C c) # # #| 3
Contempla en lugar ihcorrecto Ci) | - ' # 7 1
Omite (O) ' | # #I#I# ##|# 7
Transforma en lugar correcto (T c) 7 0
Transforma en lugar incorrecto (T-i) 0

[y

6.3.3.1 Comentario del problema de Cambio - C2

Analizando las tipologias de comportamientos existentes en la realizacion de esta
tarea se ha encontrado gran variedad. Sin embargo, si el analisis de esta tarea se
realiza conjuntamente con la explicacion que cada sujeto hace de la ordenacion

llevada a cabo, es posible agrupar varias de ellas.

Los sujetos 1, 3, 4, 5 y 10 hacen ordenaciones, la mayoria de ellos, bien distintas
pero en cambio, explican sus ordenaciones aludiendo al mismo argumento: Maria
y Juan juntos tienen 10 canicas, transformando el problema C2 en un problema del
tipo CBI, en el cual, recordemos, se pregunta por la cantidad de canicas que

tienen los dos agentes en total.

Los sujetos 3, 4 y 5 representan la situacion problema con dos dibujos, la cantidad
inicial de canicas de Maria (I) y las canicas que tiene Juan después de recibirlas de
Maria sin pensar que podia poseer algunas canicas mas antes de que Maria le

cediera las cuatro canicas (Juan 4 canicas).

El sujeto 7 representa correctamente el conjunto inicial, el conjunto cambio y el
conjunto final y afiade un elemento mas no explicito en el texto, las canicas finales

que posee Juan (Juan 4 canicas), al igual que los sujetos 3,4 y 5.
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El sujeto 1 representa el conjunto inicial correctamente y después elige un dibujo
cualquiera que no tiene nada que ver ni con la situacion del texto-problema ni

mucho menos con la explicacion que da el sujeto de su ordenacion.

La ordenacion del sujeto 6 es bastante curiosa; ordena en primer lugar el conjunto
final (Maria tiene 2 canicas) como si se tratara de un conjunto inicial. El sujeto
argumenta que Juan da 4 canicas a Maria (transformando el conjunto de cambio,

C") porque Maria tiene pocas canicas (2 canicas) y Juan tiene muchas canicas.

De nuevo el conjunto inicial es el conjunto que el alumnado sordo tiene mas
presente en sus representaciones y el conjunto que mas se omite es, también de
nuevo, el conjunto final. Si la omisién del conjunto final no se valora como fracaso
en la interpretacion de éste conjunto, se podria afirmar que es el conjunto cambio

el mas dificil de representar (cinco omisiones y una transformacion).
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6.3.4 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C3

C3:Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio algunas
canicas. Ahora Maria tiene 9 canicas. ;Cudntas canicas

le dio Juan?.
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El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CFC?
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presenta dos tipos de tratamientos

1 (I: Maria tenia 2 canicas)

.

1nicia

Conjunto

distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto inicial en lugar correcto;
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b) el sujeto contempla el conjunto inicial en lugar incorrecto.

Sujetos
Categorfas 11213lals]el7]89]10]11 Total
Contemplaenlugarcorrecto (Cc) |# |# |# [# | # (# | # |# | # #| 10
Contempla en lugar incorrecto (C i) ‘ # 1
Omite (O) 0
Transforma en lugar correcto (T ¢) 0
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0

Excepto el sujeto 10 que, sorprendentemente, representa el conjunto inicial en
ultimo lugar, el resto de los alumnos lo representan adecuadamente, es decir, al

inicio de los sucesos.

Paradojicamente, si se hace una lectura global de la secuencia de dibujos, no todos
los sujetos que colocan adecuadamente el conjunto inicial después lo tienen en
consideracion cuando representan el conjunto final, es decir, los sujetos 1, 3y 7
consideran que Maria inicialmente tiene dos canicas y que Juan, que tiene nueve

canicas se las da a Maria, alterando asi el conjunto final originario del problema.

Conjunto _cambio (C: Entonces Juan le dio algunas canicas; ;Cudntas

canicas le dio Juan?): presenta tres tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto cambio en lugar adecuado;
b) el sujeto contempla el conjunto cambio en lugar incorrecto;
c) el sujeto transforma el conjunto cambio, considerando que las nueve canicas

que tiene ahora Maria se las ha cedido Juan (14).

. Sujetos
Categorias 1]2[3]4[s5[6]7]e]o[10]11| T
Contempla en lugar correcto (C ¢) # # # # | # #| 6
Contempla en lugar incorrecto (C i) # 1
Omite (O) 0
Transforma en lugar correcto (Tc) | # # # # 4
Transforma en lugar incorrecto (T i) 0
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Conjunto final (F: Ahora Maria tiene 9 canicas): presenta dos tratamientos

distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto final en lugar correcto ( F);
b) el sujeto transforma el conjunto final con cierta logica teniendo en

consideracion la transformacion que sufre el conjunto cambio (F°,14)..

Sujetés
Categorlas 11213lalsle|7]8]9 1011 Total
Coﬁtempla enlugarcorrecto (Cc) |# |# | # | # #|#|(#|#|#|#] 10
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) ) 0
Transforma en lugar correcto (T ¢) ’ # v 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) . 7 0

6.3.4.1 Comentario del problema de Cambio - C3

La mayoria de los sujetos utiliza el dibujo 14, que representa a Maria y a Juan con

nueve canicas, dandole dos interpretaciones distintas:

a) Para los sujetos 1, 3,5y 7, el dibujd 14, representa las canicas que Juan da a
Maria perdiendo de vista las canicas que tenia inicialmente Maria, es decir, Juan da
a Maria las nueve canicas que tiene al final sin considerar que inicialmente Maria
ya poseia dos canicas y que por lo tanto, si Juan le da nueve canicas, no es posible
que Maria tenga nueve canicas al final, a excepcion del sujeto 5 que en la
explicacion de su ordenacion afiade que Maria tiene once canicas (dos canicas
iniciales y nueve canicas mas que Juan le da). Por tanto se podria considerar en
estas situaciones que los sujetos utilizan el dibujo 14 para representar tanto el
conjunto cambio . como el conjunto final, dando al conjunto cambio una
interpretacion distinta a la reflejada en el problema C3 (Juan da a Maria siete

canicas ----- > Juan da a Maria nueve canicas).
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b) Los sujetos 4, 9y 10 explican el dibujo 14 como las canicas que tienen Maria y
Juan juntos; ahora bien, en los tres casos se represénta correctamente el conjunto
inicial y el conjunto incognita (C), correspondiendo claramente el dibujo 14 al
resultado de la transformaciéon de las canicas iniciales de Maria, es decir, al

conjunto final.

En general se puede apreciar que, de nuevo, es el conjunto cambio quien contrae
mayores dificultades, transformandose. Se le adjudica una cantidad de canicas que
ofrece Juan a Maria distinta y que corresponde a la cantidad de canicas del
conjunto final (nueve canicas). Esta interpretacion incorrecta de la situacion del
texto-problema provoca, que varios sujetos, utilicen un mismo dibujo (dibujo 14)
para representar el conjunto cambio y el conjunto final, ya que no existe ninglin

dibujo que represente esta transformacion (Juan da a Maria nueve canicas).

Ademas, se observa que en ningun caso se omiten los conjuntos.
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6.3.5 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C4

C4:. Maria tenia 8 canicas. Entonces le dio algunas
canicas a Juan. Ahora Maria tiene 3 canicas. ¢Cuéntas

canicas le dio a Juan-?.

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CFC?

Ordenacion Comportamiento ' Sujetos

C 26,7,8,11
F
aa:'a |
‘f‘-? _ , F 4
]’ \ \!E:,,' !
S !

inclasificables 1,3,5,9,10

El sujeto 8 a pesar de haberlo incluido en el perfil I C F, creo necesario
comentarlo. Se ha considerado que el sujeto, a pesar de no coincidir su explicacion
de la ordenacion con la interpretacion que se ofrece a continuacion, con el dibujo
20 (Maria tiene 3 canicas y recibe 5 de Juan) quiere representar el conjunto

cambio y el conjunto final.

El sujeto aprecia que en el problema después de un estado inicial hay una .
transformacion de ésta, cediendo canicas un agente a otro resultando un total de

tres canicas para Maria al final de esta transformacion; ademas, representa
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exactamente la cantidad de canicas que se cede, es decir, representa el conjunto

cambio o incognita del problema.

i\

s

—

Conjunto inicial (I: Maria tenia 8 canicas): Todos los sujetos representan

correctamente la cantidad de canicas que tenia Maria en un principio.

Categorias 1121345678910/ Total

Contemplaenlugarcorrecto (Cc) | # |# |# ) # | # | # | # | # | #|# 1 # | 1

Contempla en lugar incorrecto (C i)
Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

o|O(O| O

Transforma en lugar incorrecto (T i)

Conjunto cambio ( C: Entonces le dio algunas canicas a Juan: ;Cuantas

canicas le dio a Juan?): Presenta tres tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto cambio en lugar correcto;
b) el sujeto omite el conjunto;
¢) el sujeto transforma el conjunto cambio otorgandole el valor del conjunto inicial

(8 canicas).

Sujetos .
Calegorlas 1]2]3[a]s]e[7]e[9]10]1s]|ToE
Contempla en lugar correcto (C c) # # #|# #1 5

Contempla en ugar incorrecto (C i)
Omite (O) # #\##

Transforma en lugar correcto (T ¢)

Nv]jota|l o

Transforma en lugar incorrecto (T i) #i#
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Conjunto final (F: Ahora Maria tiene 3 canicas): Presenta tres tratamientos

distintos:

a) el sujeto representa en lugar correcto las canicas finales de Maria después del
cambio sufridb por estas;

b) el sujeto representa el conjunto final en lugar incorrecto;

c) el sujeto omite el conjunto final.

Sujetos
Categorias 112T3lals5]6]7189]10][1 Total
Contempla en lugar correcto (C ¢) # # # #|# ##| 7
Contempla en lugar incorrecto (C i) # #

Omite (O) # #

Transforma en lugar correcto (T ¢)

OClOIN|N

Transforma en lugar incorrecto (T i)

6.3.5.1 Comentario del problema de Cambio - C4
En los sujetos 1, 3,'S, 9y 10 no ha sido posible clasificar su comportamiento. Se
cree conveniente, debido al tipo de tratamiento tan especifico realizado por estos

sujetos, comentar esos perfiles uno a uno.

Los sujetos 1 y 3 realizan la ordenacion siguiente:

ey
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Ambos sujetos contemplan el conjunto inicial (Maria tenia ocho canicas) pero no
lo sitian en primer lugar y, ademas, ambos utilizan el dibujo 13 (Juan tiene tres

canicas) que no corresponde a ninguna situacion que aparece en el problema. En
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concreto, se puede considerar que el sujeto 1 y 3 no saben representar el problema
C4; ahora bien, no se puede concluir a partir de la ejecucion de esta prueba que no
se haya entendido el problema ya que su ejecucion podria ser debida a otros

factores implicitos en la prueba en si.

Hay otro sujeto, el sujeto 10, que utiliza el dibujo 13 en su representacion. Al igual
que los sujetos 1y 3, el sujeto 10 explica del mismo modo este dibujo (Juan tiene
tres canicas), es decir, no aporta datos iﬁteresantes de porque se utiliza dicho
dibujo. Ademas, el sujeto representa otra situacion que tampoco esta reflejada en
el problema (Juan canicas ocho). Unicamente representa el conjunto final "Maria
tiene tres canicas" aunque a mi juicio, no se puede considerar la ordenacion de este
dibujo como una interpretacion correcta por parte del alumno del conjunto final

como resultado de la transformacion sufrida por la cantidad de canicas iniciales.

El sujeto 5 coge la informacion contenida en dos proposiciones, facilmente
inteligibles independientemente del contexto del problema, y las representa,
conjunto inicial y conjunto final; omite el conjunto cambio que es el que realmente
da sentido al conjunto final y coloca un dibujo que representa el sumatorio de
canicas de Juan y Maria. Si el sujeto se hubiese limitado a la representacion del
conjunto inicial y final , no podriamos saber realmente si el sujeto ha interpretado
acertadamente o erroneamente la situacion del texto-problema; ahora bien, el
sujeto al representar una tercera situacion totalmente desacertada, transforma el
sentido que a priori se le podia adjudicar a los otros dos dibujos, conjunto inicial y.
conjunto final, y hace pénsar que dicho sujeto no interpreta nada bien el contexto

global del problema C4.
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Una situacion parecida se da en la ordenacion del sujeto 4 el cual, Gnicamente,
representa la informacion contenida en las proposiciones que corresponden al
conjunto inicial y al conjunto final sin poder llegar a deslumbrar si el sujeto llega a

Jinterpretar o no correctamente el problema C4.

El sujeto 9 utiliza el dibujo 1 (Maria con tres canicas) y el dibujo 11 (Juan con
ocho canicas) para representar el problema propuesto. El sujeto en la explicacion
de su ordenacion hace una lectura literal del dibujo 1; explica el dibujo 11 diciendo |
que Maria da a Juan ocho canicas y afiade al final de su explicacion una cuestion
no resuelta (;Cuéntas tiene canicas?). A mi juicio se puede interpretar el dibujo 11
como representacion de un conjunto de cambio, donde un agente da objetos a otro -
agenté‘ En mi opinidn, el sujeto ha interpretado la primera y segunda proposicion,
Maria tenia ocho canicaS y entonces le dio algunas a Juan como si Maria tenia

ocho canicas y entonces se las dio a Juan.

o

50
"

Los sujetos 9 y 10 transforman el conjunto cambio y le otorgan el valor del
conjunto inicial (8 canicas); asi pues, a mi juicio, cuando el sujeto representa a
Juan con ocho canicas, esta mal interpretando el éonjunto cambio, es decir, se
considera que el sujeto interpreta que Maria tiene 8 canicas y que las cede a Juan.
Sencillamente lo Que ocurre es que el término "algunas" no se comprende y toma

el significado de "todas las canicas anteriores”.
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Una vez mas, el conjunto inicial es el conjunto mas facil de representar; en el
problema C4 es un dato conocido que representa la cantidad de canicas de Maria
antes de producirse ninguna accién ni sobre el agente ni sobre los objetos que

pertenecen a éste.

Hay, practicamente, el mismo nimero de sujetos que contemplan y que omiten el
conjunto cambio y, otros dos sujetos que transforman el conjunto posicionandolo

en lugar incorrecto.

Estos resultados eran de esperar ya que, en este caso, el conjunto cambio es el

dato desconocido.

Posiblemente, sorprenden mas las dos omisiones que se dan en el conjunto final. Si
analizamos parcialmente los conjuntos, la proposicion del texto-problema que
corresponde al conjunto final es facil de interpretar ya que, se trata de la cantidad
de canicas que posee uno de los agentes. Tanto el agente como la cantidad de
objetos estan explicitos (Maria, 3 canicas) y, ademas, éstos estan unidos con el

verbo "tener" y en tiempo presente.
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6.3.6 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C5

C5:Maria tenia algunas canicas. Entonces Juan le dio 3
canicas. Ahora Maria tiene 5 canicas. ¢Cuéntas

canicas tenia Maria al principio?.

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CFI?
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Unicamente se han analizado los comportamientos de los sujetos cuyas
ordenaciones han podido ser clasificadas. Por tanto, el analisis de cada conjunto

del texto-problema se hace en base a siete sujetos.

Conjunto_inicial (I: Maria tenia algunas canicas): presenta tres tipos de

tratamientos distintos:

a) el sujeto contempla el conjunto inicial en lugar adecuado (I); en este problema
se dan como validas dos posiciones: a) representar el dato desconocido, es decir,
las canicas que tenia Maria al principio, en posicion inicial; b) representarlo en

posicion final, respondiendo a la pregunta del problema.

b) el sujeto omite el conjunto inicial. Se ha considerado que omitir el conjunto
inicial ‘en este tipo de problemas donde dicho conjunto es desconocido, no es
incorrecto ya que representarlo significa hallar la incognita del problema, que es lo

mismo que resolver el problema mentalmente;

¢) el sujeto transforma el conjunto inicial concediendo al valor del conjunto final
originario, el valor de conjunto inicial, es decir, considera que las canicas que
Maria tiene ahora gracias a las canicas que Juan le cede (F), son.las canicas que

posee Maria al principio (I'"), (F ---->1");

Sujetos
Categorias 1]2[3fa]s5]6]7][8]9[10]11] T
Contempla en lugar correcto (C ¢) # # # #| 4
Contempta en lugar incorrecto (C i) . 0
Omite (O) # # 2
Transforma en lugar correcto (T¢) | # 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) -0

Conjunto cambio (C: Entonces Juan le dio 3 canicas): todos los sujetos, que

han sido clasificados sus comportamientos, contemplan el conjunto cambio vy,

ademas, lo posicionan en lugar adecuado. Debido a la consideracion hecha en el
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conjunto inicial, se da su posicion por vélida tanto si se representa después del

conjunto inicial como en primer lugar (C).

Sujetos
Categorias 11213lals]|el7]18]9]10][11 Total
Contempla en lugar correcto (Cc) | # | # #HIHR | # #| 7
Contempla en fugar incorrecto (C i)
Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

o| ol o] ©

Transforma en lugar incorrecto (T i)

Conjunto final (F: Ahora Maria tiene S canicas): presenta dos tipos de

tratamientos distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto final en lugar adecuado (F);
b) el sujeto transforma el conjunto final a causa de las transformaciones recibidas

por parte de los otros conjuntos presentes en el problema (F).

Sujetos
Categorfas 1[2]3fals][6]7[8]o 0]t ]| T
Contempla en lugar correcto (C ¢) # #|#|#|# #| 6
Contempla en lugar incorrecto (C i) 0
Omite (O) 0
Transforma en lugar correcto (T c) | # 1
Transforma en lugar incorrecto (T i) (o]

6.3.6.1 Comentario del problema de Cambio - C5

En el syjeto 1 la explicacion de la ordenacion se muestra claramente mas
representativa que la ordenacion de dibujos de la interpretacion que el sujeto hace
del problema. En la ordenacion utiliza un dibujo (Maria con S canicas) que estaba
previsto su uso para representar al conjunto final, en cambio, en la explicacion se
refleja que el sujeto coge esta informacion y la utiliza para represéntar un conjunto
inicial (I"") hasta el momento desconocido. El sujeto interpreta acertadamente que

Juan da tres canicas a Maria y lo representa mediante dos dibujos, 13 y 20; el
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dibujo 13 corresponderia a las canicas que Juan debe de tener para poder ceder
tres canicas a Maria (Juan con tres canicas) y el dibujo 20 parece representar,
aunque de una manera no prevista, las canicas que Juan cede a Maria. Ante esta
plausible interpretacion que hace el sujeto del texto, debe de incorporar una
informacion, en la explicacion de la ordenacion, no implicita ni explicita en el
problema que son las canicas finales de Maria (Maria tiene ocho canicas);
légicamente si Maria tenia cinco canicas y Juan le da tres canicas, las canicas
resultantes son ocho. De este modo el sujeto 1 transforma el problema S en un
problema del tipo C1 en el que el conjunto inicial y cambio son datos conocidos y

la incognita es el conjunto final (CS ---> C1).

Hay cuatro sujetos cuya ordenacion se ha considerado no clasificable debido a
que, o bien los dibujos y la explicacion no tenian nada a ver con el problema
propuesto (sujeto 3), o bien, algunos de los dibujos ordenados no respondian en
absoluto al proposito de la tarea y otros si pero la explicacion que hace el sujeto
de dichas representaciones no son suficientemente aclaratorias de si el sujeto

entiende o no el texto-problema (sujeto 4, 9y 10).

Se puede comprobar que muchos sujetos, clasificables o no sus comportamientos,
utilizan los dibujos 4, 13 y 17 en sus ordenaciones. Para dar, en algunos casos y en
6tros no, como validos estos dibujos, se ha valorado la explicacion que da el
sujeto de su ordenacion. Asi pues, se puede observar como los sujetos 1y S

representan su interpretacion del texto mediante el dibujo 13 y 4, y el sujeto 7
mediante el dibujo 17, y se les otorga a estos dibujos la representacion del

conjunto cambio y final y, en cambio, a los sujetos 4, 9y 10, no.

Una vez mas, son los conjuntos conocidos quienes mas se representan, conjunto
cambio y conjunto final. En el conjunto final se da una Gnica transformacion
debida a que el sujeto 1 adapta éste en funcion de la transformacion que sufre el

conjunto inicial o dato desconocido.
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El hecho de que el conjunto inicial se represente correctamente en cuatro
ocasiones, es interesante porque significa que éstos sujetos resuelven el problema
mentalmente y, era de esperar , que éste conjunto presentara alguna omisién ya
- que el conjunto inicial no se puede representar correctamente a menos que se

resuelva el problema.

A pesar de todo, no hay que olvidar que, en cuatro ocasiones, el problema C5 no

ha sido posible clasificar la ordenacion realizado por los sujetos.

10 7 Problema de Canibio-C.ZS
8 T !
6
B c
4 J ci
0
2 B T
T

6.3.7 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C6

C6: Maria tenia algunas canicas. Entonces le dio 2
canicas a Juan. Ahora Maria tiene 6 canicas. ¢ Cuéntas

canicas tenia Maria al principio?.

El orden en que aparecen los conjuntos en el texto del problema es el siguiente: I

CEFI?

En este problema se han aceptado como representantes del conjunto inicial dos
dibujos: el dibujo 21 (Maria da dos canicas a Juan) y el dibujo 10 (Juan tiene dos

canicas). Se considera que si el sujeto no tiene en cuenta si Juan previamente tenia
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0 no canicas, ya que explicitamente en el texto no aparece esta informacion, puede

suponer que si Maria da dos canicas a Juan, este tendra esas dos canicas.

Ordenaciéon Comportamiento Sujetos
= [
{’:z o4 2,6,8,9,11
!/ \ ) F
g4
2 :
2 F 1,347
@
L
5,10
inclasificables

Al igual que sucede con el problema anterior C5, en este problema se ha incluido
en el perfil comportamental I C F, la ordenacion del sujeto 8 (C F 1) ya que se

consideran igualmente correctas al ser el conjunto inicial el dato desconocido.

Conjunto inicial (I: Maria tenia algunas canicas): presenta dos tipos de

tratamientos distintos:
a) el sujeto contempla el conjunto inicial y lo posiciona en lugar correcto (a primer

o ultimo lugar) (I);
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b) el sujeto omite el conjunto inicial. Se ha considerado que omitir el conjunto
inicial en este tipo de problemas donde dicho conjunto es desconocido, no era
incorrecto ya que representarlo significa hallar la incognita del problema, que es lo

mismo que resolver el problema mentalmente;

Sujetos
Categorias 1[2[3]a[s]6[7]8[o]10ft1]| oW
Contempla en lugar correcto (C c) # # #|# #] S

Contempla en lugar incorrecto (C i)
Omite (O) # #|# ' #

Transforma en lugar correcto (T ¢)

olo]l a] O

Transforma en fugar incorrecto (T i)

Conjunto cambio (C: Entonces le dio dos canicas a Juan): todos los sujetos,

que han sido clasificados sus comportamientos, contemplan el conjunto cambio vy,
ademas, lo posicionan en lugar adecuado. Debido a la consideracion hecha en el
conjunto inicial, se da su posicion por valida tanto si se representa después del

conjunto inicial como en primer lugar (C).

- Sujetos
Categorias 11213(41s]e6l7]8]9]10]11 Total
Contempla en lugar correcto (Cc) | # | # | # | # ## | #|# #1 9
Contempla en lugar incorrecto (C i)
Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

ol o]l o ©

Transforma en lugar incorrecto (T i)
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Conjunto final (F: Ahora Maria tiene seis canicas): todos los sujetos

clasificados contemplan el conjunto final y, ademas, lo posicionan en el lugar

correcto (F).

Sujetos
Categorias 112T3lalslel718[9 1011 Total
Contempla en lugar correcto (Cc) | # [ # | # | # #l# & # #, 9
Contempla en lugar incorrecto (C i)
Omite (O)

Transforma en lugar correcto (T ¢)

ool oOo| o

Transforma en lugar incorrecto (T i)

6.3.7.1 Comentario del problema de Cambio - C6

A continuacion se describe los perfiles comportamentales de aquellos sujetos en

s

que se ha creido interesante ahondar:

En la ordenacion del sujeto 5 no se puede considerar que el dibujo 10 sea
representativo del conjunto cambio, ya que afiade el dibujo 23 (Juan da dos
canicas a Maria) como representativo del conjunto cambio, el cual no corresponde
en absoluto con el conjunto originario de C6. Seria presumible creer que para el

sujeto 5, el dibujo 10, representa un conjunto inicial.

= ; 2 @
, iR R
PyA /\(.T) I \
=y € ) g

Se ha considerado la ordenacion del sujeto 10 también como inclasificable. La
explicacion de la ordenacion, de dibujos distintos a los previstos para este

problema, no da suficientes elementos para valorar dicha ordenacion.
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1]
@

El sujeto 4 ordena y explica correctamente el conjunto cambio y el conjunto final
(C F) y afiade en la ordenacion el dibujo 17 (Maria y Juan tienen ocho canicas
juntos). La informacion es totalmente correcta ya que si Juan tiene dos canicas
que le cedié Maria, y Maria tiene seis canicas, el sumatorio de ambas cantidades,
las canicas de Juan y las de Maria, es ocho canicas juntos, ahora bien, no es una

informacién que se pide en el problema.

La ejecucion del sujeto 9 se ha clasificado en el perfil I C F ya que se ha
considerado que aiin no ordenando ningin dibujo para representar el conjunto
inicial, este conjunto queda perfectamente‘ contemplado en la explicacion que hace
el sujeto de su ordenaciéon. Ademas mencionar que, en cambio, utiliza los dibujos

10 y 21 para representar el conjunto cambio.

—

L@ L W20

Al e 2.2
A ' In

El conjunto cambio y el conjunto final se representan unanimemente por todos los
sujetos cuyas ordenaciones han sido clasificadas. El conjunto inicial se contempla y

se omite, practicamente, por el mismo numero de sujetos.
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Ningan conjunto ha sufrido transformaciones. No representar los conjuntos de
manera distinta a la prevista, hace suponer que las omisiones no son debidas a
incomprensiones, sino debidas a que el conjunto inicial es el dato desconocido y
que el sujeto no tiene porque representar. por tanto, si se acepta como valida esta
valoracion anterior, podriamos concluir que el problema C6, a excepéién de los

dos sujetos sin clasificar, no es dificil de interpretar y consecuentemente de

representar.
10 i Problcme Cambio-Cé
; |
|
6 I
4 l W ce
] ci
2 0
Tec
Ti




6. Analisis del proceso de resolucién en el alumnado sordo

179

6.3.8 Sintesis
Sujeto| C1 c2
1 #
2 #
3
4
S #
6 #
7 #
8 # #
9 #
10
11 # #
pnBE g g
ICF ICF ICF ICF ICF ICF
Comporta) IC IC CFl | CF
correctos IC J.4cF

#: Sujetos que representan grdficamente correctamente cada uno de los problemas

En funcién del total de sujetos que representan correctamente cada uno de los

problemas, se puede establecer la siguiente escala jerarquica de dificultad (de

menor a mayor dificultad) :

C6 ---> Cl1 ---> C3

|
C2

l
C4

l
Cs

Problema de CAMBIO - C1

* Representar correctamente los conjuntos I, C y F, equivale a interpretar

correctamente el texto del problema C1 y, ademas, a resolverlo mentalmente. Hay

tres sujetos que ordenan correctamente todos los conjuntos del problema Cl1.

* Hay dos sujetos que representan correctamente el conjunto Iy el conjunto C; la

ordenacion de estos sujetos se ha valorado como correcta ya que en la tarea se les

pide que representen los acontecimientos que se dan en el texto y no que sepan

representar el resultado final.
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* En seis ocasiones se representa una informacién no explicita "Juan tiene 5
canicas":
- (Se esta representando el conjunto cambio (C)?; si es asi, los sujetos
estan transformando el conjunto C originario, lo que implicaria su
incomprension.
- O bien, ;Se omite el conjunto C y se representa una informacion afiadida.
* La omision mayoritaria del conjunto final se considera aceptable por las razones
anteriormente expuestas.
* El conjunto inicial es el unico conjunto qﬁe se representa de manera unénime.
* C1 ---> absurdo; en una ocasion el problema C1 se reduce al absurdo tras la

transformacion del conjunto cambio.

Problema de CAMBIO - C2

* A cinco sujetos se les ha valorado su ordenacion como correcta; los sujetos 2 y
11 representan los tres conjuntos, resolviendo mentalmente el problema; los
sujetos 8 y 9 omiten el conjunto F; y el sujeto 7 representa los tres conjuntos y
afiade un elemento mas no explicito en el texto, las canicas de Juan.

* C2 ----> CBI; en cinco ocasiones se representa el conjunto inicial
correctamente, el conjunto cambio se transforma en conjunto inicial L, es decir, C
---->1,, y se argumentan dichas ordenaciones aludiendo a la cantidad de canicas
totales de I 'y I,, transformando el problema C2 en un problema de la categoria de
combinacion, en el cual se pregunta por las canicas totales de los dos agentes.

* El conjunto cambio se omite en cinco ocasiones y se transforma en una ocasion.

* El conjunto final es el conjunto que mas se omite (siete ocasiones).

Problema de CAMBIO -C3

* Hay cuatro sujetos que representan correctamente el texto del problema C3. En
este problema el conjunto C y el conjunto C? es el mismo conjunto formulado de
distinto modo, enunciado y pregunta respectivamente. Por tanto se da como
correctas las ordenaciones que contemplan el conjunto I, F, Co C? y I, F ya que el
conjunto cambio es el dato desconocido.

* Se ordena el dibujo 14, "Maria y Juan juntos tienen 9 canicas", para representar:
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- en cuatro ocasiones representa el conjunto cambio y el conjunto final.

- en tres ocasiones representa el conjunto final.
* Si la interpretacion realizada del dibujo 14 como representacion del conjunto
final es correcta, se podria considerar que la ordenacion de los sujetos 4, 9y 10 es
correcta.
* No se da ningin caso en que se omita el conjunto cambio, en contra de lo que a
priori, e igual que sucede con el problemé C1, se puede pensar. El conjunto
cambio es el dato desconocido y su representacion supone la resolucion mental del

problema.
En aquellos casos en los que se valora que el conjunto cambio esta representado
(sujetos 1, 3, 5 y 7), no se da una resolucion mental, en contra de lo expuesto

anteriormente, sino que el sujeto representa un conjunto cambio transformado.

Problema de CAMBIO - C4

* Hay cinco sujetos que representan correctamente el texto del problema C4, 1 C
F, resolviéndolo mentalmente.

* Hay un sujeto (sujeto 4) que representa el conjunto inicial y el conjunto final. En
esta tarea no se ha valorado esta ordenacidon como correcta si el sujeto en la tarea
de explicacion de la ordenacion no aporta datos suficientes para ello.

* En dos ocasiones el término "algunas" del conjunto de cambio (C) no se
comprende y toma el significado de "todas las canicas anteriores".

* El conjunto inicial, explicita o implicitamente, se representa unanimemente.

* La proposicion que corresponde al conjunto final, excepto en un solo caso, se
représenta en todas las ordenaciones, lo cual no nos da la seguridad de que ese

sujeto interprete correctamente el conjunto F.

Problema de CAMBIO - C5

* Hay cuatro sujetos que representan correctamente el texto del problema C5.
* En este problema se ha tenido en cuenta, muy determinantemente, la tarea de
explicacion de la ordenacion. Muchos sujetos utilizan los dibujos 4, 13 y/o 17 en

sus ordenaciones, en cambio, se interpretan de distinto modo:
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- representan el conjunto cambio y final en tres ocasiones.
- no se valoran como representaciones de estos conjuntos en tres ocasiones
mas.
* El conjunto cambio se representa correctamente unanimemente, por los sujetos
clasificados.
* C5 ----> C1; en una ocasion, el sujeto transforma el conjunto inicial o incognita
del problema, tomando el valor conocido del conjunto final, y representa un

conjunto final distinto al originario, adaptado a la transformacion sufrida por el

conjunto inicial.

Problema de CAMBIO - C6

* Hay nueve sujetos que representan correctamente el texto del problema C6, 1 C
FyCF.

* Los dos sujetos restantes, han realizado ordenaciones no clasificables.

* Todos los sujetos clasificados representan correctamente el conjunto cambio y
final.

* El conjunto inicial, por tener un valor desconocido, se omite en cuatro
ocasiones. Estas ordenaciones se han dado como validas ya que representar el
conjunto inicial implica resolver mentalmente el problema, como sucede en otros

tipos de problemas.
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6.4 Comprension del texto y explicacion de la comprension

Se exponen a continuacion los criterios utilizados para el analisis de la tarea de

comprension del texto y, seguidamente, los resultados obtenidos.

6.4.1 Criterios de andlisis

Al igual que sucede con la tarea de ordenacién secuencial de dibujos y su
explicacion, en el capitulo de metodologia se considera la comprension del texto y
la explicacion de dicha comprension como dos tareas o pruebas distintas que cada

sujeto resuelve en cada problema.

Debido al valor que se le otorga a la explicacién de la comprension del texto como
prueba reafirmante de la ejecucion que realiza el sujeto en la tarea de comprensién
del texto, posibilitando la deteccion de posibles errores de interpretacion de los
postulados de cada opcién por parte de los sujetos, y como tarea complementaria
de la misma, proporcionando mas informacion de la aportada por el postulado en
si, se ha considerado oportuno tratarlas en el mismo apartado de analisis de

resultados.

En cada problema se les formulan dos cuestiones o postulados correspondientes a
dos de los conjuntos presentes en el problema. Se hara un analisis diferenciado
para cada conjunto en cada problema asi como, una valoracion de la ejecucion de
todo el problema globalmente haciendo énfasis en aquellos casos en que coinciden

las valoraciones en ambos conjuntos.

Se hace una valoracion conjunta de la ejecucion del sujeto en la tarea de
comprension del texto y en la tarea de explicacion de la comprension procediendo

de la siguiente manera:
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1. Se puntta correcta (+) o incorrecta (-) la opcion marcada por el sujeto en cada
postulado; es necesario puntualizar que se ha considerado mas oportuno puntuar
siempre el segundo intento en aquellos casos en que el sujeto modifica la opcion

marcada en el primer intento.

Se valora como la ejecucion mas Optima, la opcion sefialada en el segundo intento,
ya que desde el inicio de la tarea se le informa al sujeto que puede revisar su
ejecucion y modificarla si asi lo precisa y nunca, obviamente, se le informa de esto
después de un primer intento ya que pudiera darse el caso de que el sujeto
considerara esa informacion como indicativo de que la opcion marcada es

incorrecta.

2. Se puntua correcta (+) o incorrecta (-) la explicacion del sujeto, cuando esta,
independientemente de la opcidén que marca en un postulado o cuestion, responde

o intenta dar explicacién al postulado enunciado.

Se da algun caso en que el sujeto no tiene puntuacion en la tarea de explicacion de
la comprension debido a que: 1. el sujeto no responde a la demanda formulada por
el administrador de la tarea; 2. el sujeto se limita a responder a la demanda en los
'mismos términos que se formula o bien el postulado o bien la opcion en cuestion;
3. al sujeto se le administra la tarea de comprension del texto con anterioridad a la
toma de decision de solicitar al sujeto que explique o argumente la opcion

marcada.
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Se ha optado, por tanto, tratar por un lado, conjuntamente las dos tareas en los
sujetos que tienen ambas puntuaciones categorizando sus ejecuciones y, por otro
lado, hacer una valoracion de la tarea de comprension del texto unicamente,
obteniendo, de ese modo, una valoracién probablemente menos acertada pero que

contempla a todos los sujetos de la muestra.

+ + Entiende el conjunto

+ - Azar
- + No interpreta bien las opciones

- - No entiende el conjunto
- ' Opcion (-)
+ Opcién (+)

. En la valoracion conjunta se distinguen cuatro categorias:
1. Entiende el conjunto: el sujeto entiende la proposicién del problema
correspondiente al conjunto cuestionado;
2. Azar: el sujeto, probablemente debido al azar, marca correctamente la
opcion ;
3. No interpreta bien la opcién: el sujeto tiene dificultades para
interpretar la formulacion de la opcion
4. No entiende el conjunto: el sujeto no entiende la proposiciéon del

problema correspondiente al conjunto cuestionado.

Las dos categorias mas faciles de interpretar son, claramente, la 1 y la 4, puesto
que la ejecucion del sujeto se mantiene invariable en las dos tareas; ahora bien, la
categoria 2 "azar", seria mucho mas cuestionable ya que, que el sujeto marque
correctamente la opcion y no explique correctamente, puede ser debido también a
que por sus dificultades de expresion no se valore adecuadamente su explicacion.
Finalmente se ha optado por denominar a esta categoria mediante el término azar
al considerar que, en aquellos casos en que el sujetd tiene dificultades de
expresion, o bien éste no responde a la demanda o bien repite literalmente la

opcion i/o el postulado; y, finalmente, la categoria 3, marcar la opcién incorrecta y
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explicar correctamente el postulado, se interpreta como que.el sujeto entiende
correctamente la formulacion del problema correspondiente al conjunto
cuestionado, al igual que sucedia en la categoria 1y, sin embargo, lo que sucede

es que el sujeto no interpreta adecuadamente la opcion marcada o el postulado.

Por ejemplo, el sujeto 3, en el segundo postulado: Maria da canicas a Juan, Maria
tiene ..., preguntando por el conjunto final del problema C2: Maria tenia 6 canicas.
Entonces le dio 4 canicas a Juan. ;Cuantas canicas tiene Maria ahora?, marca una
opcidn incorrecta (mas canicas.que al principio) y, en cambio, cuando explica la
opcion marcada dice lo siguiente: "antes de que le diese tenia mas". Evidentemente
la explicacion del sujeto 3 refleja sin duda alguna que el sujeto entiende el

problema C2.

Se ha considerado que un conjunto o problema en general no presenta dificultades
de comprension cuando, como minimo, el 50% de los sujetos resuelven las tareas

propuestas correctamente.

6.4.2 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C1

Cl: Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio 5

canicas. ¢Cuédntas canicas tiene Maria ahorav.
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Postulado 1: ;Cuindo tenia Maria 3 canicas?

Sujetos
Categorias 1[2]3[4a]s5][6[7]8]o[10]11] To
Entiende el conjunto # # | # # #] 5
Azar 7 0
No interpreta bien la opcién # # 2
No entiende el conjunto 0
Opcion (-) # 1
Opcién (+) # # O # 3

En este conjunto se dan dos categorias: entiende el conjunto (cinco sujetos de

siete) y no interpreta bien la opcion (dos sujetos de siete).

El sujeto 4 marca la opcidn incorrecta: después de que Juan da canicas a Maria; y

explica el postulado diciendo: Maria 3 canicas primero y después Juan da canicas.

El sujeto 8 marca la opcion incorrecta: después de que Juan da canicas a Maria; y
explica el postulado diciendo: ahora, después canicas 8. En esta explicacion se
puede apreciar que el sujeto sabe que Maria tiene 3 canicas primero y después, de

que Juan da canicas a Maria, 8.

Se observa como ambos sujetos utilizan el mismo tipo de argumentacion
interpretando correctamente el postulado. Asi pues, se puede concluir que, todos
los sujetos que han puntuado en la tarea de comprensién y en la tarea de

explicacion, saben interpretar correctamente el conjunto inicial.

Hay cuatro sujetos que no tienen puntuaciones en la tarea de explicacion, de los
cuales Unicamente el sujeto 2 puntua negativamente la opciéon marcada. Por tanto,
haciendo una valoracién del total de la muestra, Unicamente de la tarea de
comprension, se puede concluir que, excepto los sujetos 2, 4 y 8, todos los demas,

marcan la opcion correcta.
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Tanto desde una valoracién global como desde una valoracion mas parcial, se
aprecia que el conjunto inicial inmerso en un contexto problema, no presenta

dificultades de comprension.

Postulado 2: Juan da canicas a Maria, Maria tiene ...

Sujetos
Categorfas 1[2[3[4]s5[6[7]8]9[10[11] T
Entiende el conjunto #|# #\# #| S
Azar 0
No interpreta bien la opcién 0
No entiende el conjunto # 1
Opcién (-) # ‘ 1
Opcidn (+) # # # 3

En este conjunto se dan dos categorias extremas: entiende el conjunto (seis sujetos

de siete) y no entiende el conjunto (un sujeto de siete).

Si se hace una valoracion parcial de la tarea de comprension, se observa que

unicamente los sujetos 2 y 6 no marcan la opcidn correcta.

Se puede concluir que el conjunto final no presenta dificultades de comprension.

6.4.2.1 Comentario del problema de Cambio - CI

En el problema de Cambio C1, Ginicamente en tres sujetos, los sujetos 4, 6 y 8, no
aparecen categorias coincidentes en ambos conjuntos. El resto de los sujetos se
distribuyen del siguiente modo:

a) Los sujetos 5, 7, 9 y 11 entienden ambos conjuntos:

b) Los sujetos 1, 3, 10 marcan correctamente la opciéon en ambos

conjuntos;

c) El sujeto 2 marca incorrectamente la opcion en ambos conjuntos.
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Valorando globalmente estos resultados, se puede decir que, excepto para el
sujeto 2 y el sujeto 6, el problema C1 no presenta dificultades si se valora que
tanto el sujeto 4 como el sujeto 8, que puntuan positivamente en la tarea de
explicacién y marcan incorrectamente la opcion, interpretan bien el conjunto inicial

y, ademas, el conjunto final.

6.4.3 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C2

C2: Maria tenia 6 canicas. Entonces le dio 4 canicas a

Juan. ;Cuédntas canicas tiene Maria ahora-?.

Postulado 1: ; Cuando tenia Maria 6 canicas?

Sujetos
Categorias 1[2]3]a[s[e[7]8]o[10]11]| T
Entiende el conjunto # # #I## #| 6
Azar 0
No interpreta bien la opci6n 0
No entiende el conjunto # 1
Opcion (-) # 1
Opcidn (+) # # #( | 3

En este conjunto se dan dos categorias extremas: entiende el conjunto (seis sujetos

de siete) y no entiende el conjunto (un sujeto de siete).

El sujeto 6 marca la opcidn incorrecta: después de que Maria da canicas a Juan; y
explica de igual modo, es decir, incorrectamente, el postulado diciendo: Después
la Maria tiene pocas canicas y Juan le da 3 canicas. En esta explicacion no soélo se
muestra claramente que el sujeto no entiende bien el conjunto inicial sino que, en
general, modifica los acontecimientos del problema, tanto agentes como cantidad

de objetos cedidos; Maria da 4 canicas a Juan ----> Juan da 3 canicas a Maria.
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Hay cuatro sujetos, sujetos 1, 3, Sy 10, que no tienen puntuaciones en la tarea de
explicacion, de los cuales unicamente el sujeto 1 puntda negativamente la opcién

marcada.

Por tanto haciendo una valoracion del total de la muestra en la tarea de
comprensidn, se puede observar como, excepto los sujetos 1 y 6, todos los demés

marcan la opcidn correcta.
Tanto desde una valoracion global como desde una valoraciéon mas parcial, se
aprecia que el conjunto inicial, inmerso en un contexto problema, no presenta

dificultades de comprension.

Postulado 2: Maria da canicas a Juan, Maria tiene ...

Sujetos
Categorias 1]2]3[a]s]e[7]8]9]10]11] Tt
Entiende el conjunto # #l#|# | #] s
Azar 0
No interpreta bien la opcion # 1
No entiende el conjuntb #|# # 3
Opcion (-) # # 2
Opcién (+) 0

En este conjunto se dan tres categorias: entiende el conjunto (cinco sujetos de
nueve), no entiende el conjunto (tres sujetos-de nueve) y no interpreta bien la

demanda (uno de nueve).

Por la diversidad de comportamientos frente a este postulado, se puede valorar
que el conjunto, a diferencia de los conjuntos anteriormente comentados, ofrece

cierta dificultad.

Ademas, valorando los resultados unicamente a partir de las puntuaciones en la

tarea de comprension, se puede observar claramente como este conjunto ofrece
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realmente ciertas dificultades; seis sujetos de los once totales que componen la
muestra, marcan, coincidiendo todos ellos, una de las opciones incorrectas de este

segundo postulado: mas canicas que al principio.

6.4.3.1 Comentario del problema de Cambio - C2

En el problema Cambio C2, hay cinco sujetos que muestran igual comportamiento
en el conjunto inicial y en el conjunto final. De estos cinco sujetos, hay cuatro
(sujetos 2, 7, 8 y 11) que entienden correctamente ambos conjuntos y uno (sujeto
1) que marca incorrectamente la opcion en ambos conjuntos. Estos sujetos son los
mas claros exponentes de que o bien se interpreta correctamente el texto del

problema C2 o bien no se sabe interpretar el problema C2.

El resto de los sujetos entienden correctamente uno u otro conjunto:
a) Los sujetos 4, 5 y 9 entienden el conjunto inicial y no entienden el
conjunto final,
b) El sujeto 6 no entiende el conjunto inicial pero si entiende el conjunto
final;
¢) Los sujetos 3 y 10 marcan la opcidn correcta en el conjunto inicial y la
opcion incorrecta en el conjunto final.
Globalmente, se puede decir que, excepto para los sujetos 2, 7, 8 'y IV&IY, el
problema C2 conlleva cierta dificultad y, principalmente, la interpretacion del

conjunto final.

6.4.4 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C3

C3:Maria tenia 2 canicas. Entonces Juan 'le. dio algunas
canicas. Ahora Maria tiene 9 canicas. ;Cuédntas canicas

le dio Juan->.
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Postulado 1: ;Cudndo tenia Maria 2 canicas?

Sujetos
Categorias 1]2[3[a[s[6[7[8]o]10]1n| T
Entiende el conjunto #\#|# # | # #] 6
Azar 0
No interpreta bien la opcién 0
No entiende el conjunto 0
Opcién (-) ## # 3
-1Opcidn (+) # # 2

Todos los sujetos que tienen puntuaciones en la tarea de comprension y en la tarea

de explicacion entienden correctamente el conjunto inicial.

De los cinco sujetos que solo puntuaron en la tarea de comprension, tres de ellos

marcan incorrectamente la opcion.
Es decir, haciendo una valoracion global y parcial conjuntamente de ambas tareas
en este conjunto, se aprecia que, a excepcion de esos tres sujetos que marcan

incorrectamente la opcidn, el conjunto inicial no supone ninguna dificultad.

Postulado 2: Juan da a Maria algunas canicas, Maria tiene...

Sujetos
Categorias 1234567 [8]9[10]11]| T
Entiende el conjunto #|# #( 3
Azar _ # 1
No interpreta bien la opcion 0
No entiende el conjunto # | # 2
Opcibn (-) # 1
Opcién (+) #I## # 4

En este conjunto se dan tres categorias: entiende el conjunto (tres sujetos de seis),

no entiende el conjunto (dos sujetos de seis) y contesta al azar (un sujeto de seis).
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Hay cinco sujetos que no tienen puntuaciones en la tarea de explicacion, de los

cuales unicamente el sujeto 7 puntia negativamente la opcion marcada.

Si se contabiliza la opcidon marcada correctamente del sujeto que contesta al azar,
tenemos que, haciendo una valoracion del total de la muestra en la tarea de
comprension, unicamente tres sujetos no interpretan correctamente el conjunto

final.

6.4.4.1 Comentario del problema de Cambio - C3

En el problema de Cambio - C3, Unicamente cuatro sujetos (sujetos 3, 8, 9y 11)
tienen puntuaciones positivas en ambos conjuntos y, ademas, uno de ellos sélo
puntda en la tarea de comprension. Por tanto, hay tres sujetos (sujeto 8, 9y 11)
que claramente muestran no tener ninguna dificultad para interpretar

correctamente el problema C2 globalmente.

Los siete sujetos restantes presentan resultados no coincidentes entre el conjunto
inicial y el conjunto final. Ademas, sucede que en algunos casos es el conjunto
inicial el conjunto que no se interpreta correctamente (sujetos 1, 2 y 10), en otros
casos es el conjunto final (5, 6 y 7) y, por ultimo, el sujeto 4 que interpreta

correctamente el conjunto inicial y contesta al azar el conjunto final.

6.4.5 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C4

C4: Maria tenia 8 canicas. Entonces le dio algunas a
Juan. Ahora Maria tiene 3 canicas. ¢(Cudntas canicas le

dio a Juan-?.
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Postulado 1: ;Cuando tenia Maria 8 canicas?

Sujetos
Categorias 1]2]3a]s]se[7]8]o][10]rn] T
Entiende el conjunto # # #|al# #1 6
Azar _ 0
No interpreta bien la opcién 0
No entiende el conjunto # 1
Opcién (-) # # 2
Opcidn (+) # # 2

En este conjunto se dan dos categorias extremas: entiende el conjunto (seis sujetos

de siete) y no entiende el conjunto (uno de seis).

Si se hace una valoracidn parcial de la tarea de comprension, se observa que hay
tres sujetos, del total de la muestra, (sujetos 1, 3 y 5) que no marcan la opcion
correcta. De estos tres sujetos, el sujeto 5 tiene puntuaciones en ambas tareas y
justifica su respuesta utilizando para ello una argumentacion absurda ya que no
tiene nada que ver con los sucesos que se dan en el texto problema y ademds,
contradice los acontecimientos de la opcion marcada; el sujeto marca la segunda
opcion: después de que Maria da canicas a Juan, y lo justifica diciendo: el Joan

dodna caniques a Maria.

En este caso, la tarea de explicaciéon no ayuda a discernir, de ningin modo, si el
sujeto sabe o no responder al postulado formulado, ahora bien, si nos informa de
que el sujeto no ha entendido cémo suceden los acontecimientos en el problema

C4.

Tanto desde una valoracion global como desde una valoracidn parcial, se aprecia

que el conjunto inicial no presenta dificultades de comprension.
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Postulado 2: Maria da algunas canicas a Juan, Maria tiene ...

Sujetos
Categorias 1[2]3]a]s]e][7]8]9]10]11]To
Entiende el conjunto #| |# #|#|#| |#]| 6
Azar # 1
No interpreta bien la opcion 0
No entiende el conjunto 0
Opcién (-) # # 2
Opcidn (+) # T # 2

En este conjunto se dan dos categorias: entiende el conjunto (seis sujetos de siete)

y contesta al azar (un sujeto de siete).

De todos los sujetos que puntuan en la tarea de comprension y en la tarea de
explicacion, hay un unico sujeto (sujeto 5) que no esta del todo claro que habiendo
marcado la opcion correcta, este interprete correctamente el conjunto final ya que

- no da una explicacién ajustada a la cuestion formulada.

El sujeto 5, utiliza la misma argumentacion que para el conjunto inicial. Hace
alusion a las canicas que tienen en total los dos agentes, adjudicando asi unas
canicas a Juan que son de Maria y, ademas, modifica los sucesos que se dan en el
problema C4; el sujeto marca la opcién correcta y lo explica diciendo: Joan i

Maria 11 caniques. La M, 8. El Joan dona a Maria.

Una valoracion Gnicamente de las puntuaciones en la tarea de comprension refleja
que, a excepcion de los sujetos 1 y 10, los demas sujetos de la muestra marcan la
opcion correcta, es decir, para la mayoria de ellos el conjunto final no presenta

dificultades de comprension.

El sujeto 1y 10 coinciden marcando la misma opcion incorrecta, consideran que la
opcién que responde al postulado es la opcion: mas canicas que al principio. Para

poder juzgar estas respuestas, seria necesario comprobar la ejecucion del sujeto en
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el conjunto de las tareas propuestas, ahora bien, se puede pensar en dos posibles
hipétesis: o bien los sujetos no interpretan correctamente el conjunto final, o bien
interpretan incorrectamente la formulacién de la opcioén con lo cual no se podria
afirmar que no se entiende el conjunto en si en cuestion; los sujetos pueden haber
interpretado que si Maria da algunas canicas a Juan es porque Maria tiene mas
canicas al principio, lo cual reflejaria que ambos sujetos no interpretaron bien la

conjuncion que "mas canicas que al principio"”.

6.4.5.1 Comentario del problema de Cambio - C4

El problema cambio - C4, Gnicamente en tres sujetos, los sujetos 3, S y 10, no
aparecen puntuaciones coincidentes en la tarea de comprension o/y explicacion en
ambos conjuntos.

a) Los sujetos 2, 7, 8,9y 11 entienden ambos conjuntos;

b) Los sujetos 6 y 4 marcan correctamente la opcidn en ambos conjuntos;

c) El sujeto 1 marca incorrectamente la opcion en ambos conjuntos.

Valorando globalmente estos resultados, se puede decir que, existe unicamente un
sujeto (sujeto 1) que, claramente para él, el problema C4 supone grandes

dificultades de comprension.

6.4.6 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C5

C5:Maria tenia algunas canicas. Entonces Juan le dio 3
canicas. Ahora Maria tiene 5° canicas. ¢ Cuantas

canicas tenia Maria al principio?.
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Postulado 1: ; Cudndo tenia Maria 5 canicas?

Sujetos
Categorfas 1[2[3]4[s]6[7[8]a[10]11] o
Entiende el conjunto #1# # # #|#| 6
Azar | | 0‘
No interpreta bien la opcién # # 2
No entiende el conjunto # # 2
Opcién (-) # 1
Opcibn (+) ' 0

En este conjunto se dan las cuatro categorias posibles: entiende el conjunto (seis
sujetos de diez), no entiende el conjunto (dos de diez) y no interpreta bien la

demanda (dos de diez).

Se han valorado las respuestas del sujeto 4 y 6 dentro de la categoria "no
interpreta bien la demanda". Ambos sujetos explican la opcidn, incorrectamente
marcada, aludiendo a la cantidad de canicas que tenia Maria antes de que Juan le
diese las tres canicas, es decir, ambos sujetos argumentan la opcion dando
respuesta a la incognita del problema: "Abans la Maria té 2 caniques, llavors el

Joan fa donar 3"; "Antes de Juan, 2 canicas".

Se da un unico caso en el que el sujeto no puntda en la tarea de explicacion,

marcando la opcion correcta en la tarea de comprension (sujeto 3).

“Es decir, desde una valoracion unicamente parcial de la tarea de comprensién se
observa que hay siete sujetos que puntian positivamente y cuatro que puntuan
negativamente, ahora bien dos sujetos que puntuan negétivamente, en la tarea de
explicacion puntuan positivamente. Por tanto, si se valora la ejecucion del sujeto
de la categoria "no interpreta bien la demanda" como que el sujeto interpreta bien
el conjunto, podemos concluir que, a pesar de la variabilidad presente en las

puntuaciones, el conjunto final no presenta dificultades de comprension.
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Postulado 2: Maria al principio tiene ...

Sujetos
Categorias 1[2]3[4]5]6[7]8]9[10]11]|To@
Entiende el conjunto # # # #1#| S
Azar 0
No interpreta bien la opcion # 1
No entiende el conjunto # # # # # 5
Opcién (-) 0
Opcién (+) 0

En este conjunto se dan tres categorias: entiende el conjunto (cinco de once), no
entiende el conjunto (cinco de once) y no interpreta bien la opcion (un sujeto de

once).

En este conjunto no se da ninglin caso de sujetos que puntlien en una Unica tarea;
por tanto, haciendo la valoracién de ambas tareas para todos los sujetos de la
muestra se puede concluir que ciertamente este conjunto supone grandes

dificultades de comprensidn para un amplio sector de la muestra.

6.4.6.1 Comentario del problema de Cambio - C5

En el problema cambio - C5, en cuatro ocasiones (sujetos 1, 3, 4 y 5) no aparecen
categorias coincidentes en ambos conjuntos. El resto de los sujetos se distribuyen
del siguiente modo:

a) Los sujetos 2, 8, 10 y 11 entienden ambos conjuntos;

b) Los sujetos 7 y 9 no entienden ninguno de los dos conjuntos

cuestionados:

c) El sujeto 6 no interpreta bien la opcion.

De los cuatro sujetos que no presentan categorias coincidentes tenemos que:
* El sujeto 4 no interpreta bien la opcion del conjunto final, y si entiende el

conjunto inicial;
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* Los sujetos 1, 3 y 5 entienden bien el conjunto final y, en cambio, no

entienden el conjunto inicial.

Valorando globalmente estos resultados, se puede decir que, claramente para los
sujetos 7y 9, el problema CS presenta grandes dificultades y que el conjunto
inicial o incégnita del problema presenta mas dificultades, en general, que el

conjunio final.

6.4.7 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C6

- C6: Maria tenia algunas canicas. Entonces le dio 2
canicas a Juan. Ahora Maria tiene 6 canicas. ¢Cuéntas

canicas tenia Maria al principio?.

Postulado 1: ;Cuando tenia Maria 6 canicas?

Sujetos
Categorfas 1[2]3[4]s][e[7]8]o[10]11] T
Entiende el conjunto #1l# # # | # # | # #i7
Azar | # 1
No interpreta bien la opcion 0
No entiende el conjunto # 1
Opcién (-) 0
Opcidn (+) # 1

En este conjunto se dan tres categorias: entiende el conjunto (ocho sujetos de

diez), no entiende el conjunto (uno de diez) y contesta al azar (uno de diez).

Hay un unico sujeto, el sujeto 3, que puntia positivamente en la tarea de
comprension y que, en cambio, en la tarea de explicacidn, repite la formulacién de
la opcién marcada para argumentar su ejecucion, con lo cual no se le ha valorado

esta tarea.
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El sujeto 10 marca la opcion correcta del conjunto final pero da una explicacion

inclasificable diciendo: "Por que Juan y Maria canicas".

Postulado 2: Maria al principio tiene ...

Sujetos
Categorias 1[2]3[4]5]6[7]8]9[10]t1] o
Entiende el conjunto #|# # 1 #\# # | # #| 8
Azar 0
No interpreta bien la opcién 0
No entiende el conjunto # # 2
Opcioén (-) _ 0
Opcion (+) # 1

En este conjunto se dan dos categorias extremas: entiende el conjunto (ocho

sujetos de diez) y no entiende el conjunto (dos de diez).

El sujeto 3, al igual que sucede con el conjunto anterior analizado, explica la
opcién correctamente marcada repitiendo la formulacion de dicha opcidn, con lo

cual tampoco se le ha valorado esta tarea.
6.4.7.1 Comentario del problema de Cambio - C6

En el problema Cambio-C6, Unicamente en el sujeto 10 no aparecen categorias
coincidentes en ambos conjuntos. El resto de los sujetos se distribuyen del
siguiente modo:

a) Los sujetos 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9y 11 entienden ambos conjuntos;

b) El sujeto 3 marca correctamente la opcidn en ambos conjuntos;

c) El sujeto 7 no entiende ninguno de los conjuntos cuestionados.

Es el problema de cambio en el que aparecen mas coincidencias entre conjuntos y
en el que se obtienen mejores resultados en ambos conjuntos; unicamente el sujeto
10 ejecuta de distinto modo el conjunto final y el conjunto inicial ahora bien, si

coincide en que no entiende claramente ninguno de los dos conjuntos. Asi pues,
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se puede concluir que, de manera consistente, el problema C6 apenas supone

dificultades de comprension.

6.4.8 Sintesis

Se considera que un problema se comprende, cuando globalmente, es decir,
cuando en los dos postulados cuestionados, el sujeto, o bien puntia correctamente
en la tarea de comprension (opcién +), o bien, las puntuaciones en la tarea de
comprension y en la tarea de explicacion se categorizan del siguiente modo: 1.

entiende el conjunto; 2. no interpreta bien la opcion.

Sujeto | C1 c2 c3 c4 c5

1 #

2 # # #
3 # #

4 # # #
5 #

6 # #
7 # # #

8 # # # # #
9 # # #

10 # #
11 C# # # # #

# : Sujetos que comprenden correctamente cada uno de los problemas

En funcion del total de sujetos que comprenden correctamente cada uno de los
problemas, se puede establecer la siguiente escala jerarquica de dificultad (de

menor a mayor dificultad):

Cl --->C4---> CS --->C2

| l
C6 C3
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Problema de CAMBIO - C1

* Hay nueve sujetos que comprenden bien el texto del problema Cl1.

* El sujeto 2 no marca la respuesta correcta correspondiente al conjunto inicial.

* El sujeto 6 no comprende el conjunto final o incdgnita del problema y al sujeto
2, le sucede lo mismo que para el conjunto inicial.

* No hay ningiin sujeto que no entienda el conjunto inicial.

Problema de CAMBIO - C2

* Hay cuatro sujetos que comprenden bien el texto del problema C2.
* Hay dos sujetos que no comprenden el conjunto inicial (sujetos 1y 6).

* Hay cinco sujetos que no comprenden el conjunto final o incognita del problema.

Problema de CAMBIO - C3

* Hay cuatro sujetos que comprenden bien el texto del problema C3.

* Hay tres sujetos que no comprenden el conjunto inicial.

* El conjunto final presenta gran diversidad de comportamientos; agrupando los
sujetos de tres comportamientos distintos se contabilizan cuatro sujetos que no
comprenden el conjunto final.

* No se ha establecido coincidencias entre los sujetos que no comprenden el

conjunto inicial y el conjunto final.

Problema de CAMBIO - C4

* Hay siete sujetos que comprenden bien el texto del problema C4.

* Hay tres sujetos que no comprenden el conjunto inicial.

* Hay tres sujetos que no comprenden el conjunto final.

* La conjuncion "que", que aparece en las opciones del conjunto final, no se

interpreta correctamente en dos ocasiones y lo que se hace es obiarla.

Problema de CAMBIO - C5
* Hay seis sujetos que comprenden bien el texto del problema C5.

* Hay dos sujetos que no comprenden el conjunto final.
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* Hay cinco sujetos que no comprenden el conjunto inicial o incognita del

problema.

Problema de CAMBIO - Cé

* Hay nueve sujetos qhe comprenden bien el texto del problema C6.

* Hay dos sujetos que no comprenden el conjunto final.

* Hay dos sujetos que no comprenden el conjunto inicial o incégnita del problema.
* Existe total coincidencia entre los sujetos que no comprenden el conjunto inicial
y el conjunto final, es decir, los dos sujetos que no comprenden el conjunto final,

tampoco comprenden el conjunto inicial.

6.5 Operacion y explicacion de la operacion

Recordemos que la Ultima tarea que se le propone al sujeto en cada problema, es

la resolucién del mismo y la explicacion de la operacion realizada.
6.5.1 Criterios de andlisis

Se ha propuesto cinco dimensiones de analisis:
1. Forma de preséntaci(’)n del resultado. Este puede presentarse en forma de
- algoritmo, y en este caso presentar una disposicion vertical u horizontal la
operacion (V / H); mediante un nimero (N°) que corresponde al resultado final

y/o una palabra.

2. En caso de que el sujeto responda con un algoritmo (suma o resta), ver si esta

bien (+) o mal (-) resuelto.

* 3. Cémo se ha resuelto el problema. Este nivel de anlisis tiene dos categorias:

bien (+) / mal (-)
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4. Orden en que se presentan, en la resolucién del problema, cada uno de los
conjuntos integrantes de la estructura semantica del mismo.  Cuando el
sujeto da un resultado final erréneo debido a una incorrecta ejecucion, el

experimentador lo indicara, en el cuadro de anélisis, con este signo "O".

5. Tipo de explicacion que da el sujeto del resultado. Se ha encontrado siete
tipos de argumentos distintos:

* La explicacidn mas conceptual del tipo "porque tiene mas", "Maria quita
canicas a Juan", "Maria tiene ahora mas", "menos Maria", etc.

* Contesta directamente a la pregunta formulada en el problema. Esta
puede ser una explicacion cuantitativa ("Maria tiene 8", "Ahora la
Maria tiene 8 canicas", "Juan dio 6 canicas a Maria",etc) o cualitativa
("Maria al principio menos", "poco”, "el Joan", "Maria tiene mas y Juan
menos", etc.).

* Hace referencia a la palabra clave (Juan le da S canicas a la Maria, etc.).

* Recurre a explicar la operacién o bien, explicando el algoritmo (3 + 5=
8 "tres mas cinco igual a ocho"; 9 - 4 = ‘5 "Juan tiene nueve menos
cuatro) o bien, haciendo una descripcion de la operacion (S + 8 = 13
"Maria S canicas, Juan 8, Juntos 13";3 -5 =2 "Ara la Maria en té 5 pero
abans el Joan li ha donat 3").

* Hace referencia al nimero resultante (R) de la operacion realizada (5 + 3
= 8 "ocho canicas").

* Confunde el sujeto al que va indicada la pregunta formulada en el
problema. Por ejemplo: si la pregunta esta formulada de la siguiente
forma ";Cuantas canicas tiene Juan?", el sujeto responde "S5 canicas de
‘Maria" (que son las halladas tras la operacién).

* No sabe dar una explicacion (No Respuesta).

En primer lugar se presenta el texto de cada problema, indicando a que tipo de
problema de Cambio pertenece, seguido de un cuadro resumen de la ejecucion de
cada sujeto en cada una de las categorias analizadas y un comentario del cuadro;

al final de este apartado se hace una sintesis del mismo.
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6.5.2 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C1

Cl: Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio 5

canicas. ¢Cuéntas canicas tiene Maria ahora?.

Orden(1+C=F)| Al E)’(bﬂlijb"a on

peracid

1 + C+I=F + \ R

2 - C-I=0 + \ R

3 + C+I=F + Y ?cuantitativo

4 + 1+C=F + \ concepto

5 + C+I=F + \' ?cuantitativo

6 + 1+C=F + V. R

7 + C+l=F + Vv concepto

8 + 1+C=F + \'/ concepto

) + I+C=F T+ Vv concepto

10 + 1+C=F + Vv R

11 + C+I=F + Vv concepto

La dimension de analisis que presenta mayor diversidad es la que requiere una
explicacion por parte del sujeto de la operacion realizada:
* Los sujetos 1, 2, 6 y 10 hacen referencia al nimero resultante.
* Los sujetos 7, 4, 8, 11 y 9, al concepto implicado en el texto, si Juan da
canicas a Maria, ésta tendrd mas y por tanto, estos seis sujetos, hacen una
suma,
* Y tan solo dos sujetos, el sujeto 3 y el sujeto 5, responden a partir de la

pregunta de forma cuantitativa ("Maria ara té 8 boles").

En la dimension orden:
* El 50 % de los sujetos siguen un orden canénico (I + C =F), es decir,
mantienen la misma estructura con que se presentan las distintas partes en
el texto del problema; |
* Casi el 42 % de los sujetos cambian el orden de los sumandos, sin que

esto conlleve, en este caso, una alteracion del conjunto final (C +1=F);
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* Y tan solo el sujeto 2 combina erroneamente los conjuntos inicial (I)-y
cambio (C), dando un resultado incorrecto que no corresponde al

conjunto final (F) (C - 1=0).
Vemos como todos los sujetos, a excepcion del sujeto 2, realizan correctamente

tanto el algoritmo como la operacion requerida.

6.5.3 Resultados detallados del préblema de CAMBIO - C2

C2: Maria tenia 6 canicas. Entonces le dio 4 canicas a

Juan. ¢Cuadntas canicas tiene Maria ahora?.

1 - I+C=0 + \Y ? cuantitativo
2 I-C=F . + \' concepto
3 I-C=F + \') concepto
4 - 1+C=0 + Vv ?cualitativo
5 - 1+C=0 + \Y ?cuantitativo
6 + I-C=F + Vv concepto
7 + 2, I-C=F + \ ?cualitativo
8 + I-C=F + \'; concepto
9 - 1+C=0 + \" algoritmo
10 1+C=0 + Vv ?cuantitativo
11 + I-C=F + \ ?cuantitativo

Se dan dos tipos de ordenaciones de los conjuntos presentes en el problema: I - C
=F yI+ C = 10; la primera ordenaciéon corresponde a aquellos sujetos que
resuelven correctamente el problema (sujetos 2, 3, 6, 7, 8 y 11) y, ademas,
coincide que son los sujetos de la muestra que utilizan para explicar la operacion
realizada una argumentacion mas interpretativa, conceptual / ? cualitativa, a

excepcion del sujeto 4 que resuelve mal el problema.

El sujeto 4 no resuelve bien el problema y da una explicacion de la operacion, ?

cualitativa, que refleja una ejecucion erronea, "Maria mas, sumar". E! origen de
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este error se muestra claramente en la explicacioén oral del texto, "Maria tiene 6
canicas. Juan también le dio 4 canicas", se aprecia como el sujeto interpreta
incorrectamente la segunda proposicion o conjunto cambio provocando una
respuesta incorrecta al problerria. Este caso es un buen ejemplo de que un error en
la resolucion de un problema constituye una solucion correcta a la incomprension

del problema.

6.5.4 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C3

" C3:Maria tenia 3 canicas. Entonces Juan le dio algunas
canicas. Ahora Maria tiene 9 canicas. ¢Cuéntas le dio

Juan-?.

1 R + \' clave

2 + \Y) ?cuantitativa
3 + v R

4 - + \ ?cuantitativa
5 - + \') concepto

6 + + \ clave

7 - + \ clave concepto
8 + \") ?cuantitativa
9 + \' concepto
10 - - 1 concepto
11 + = + \' ?cuantitativa

Hay cinco sujetos (sujetos 2, 3, 6, 8 y 11) que ejecutan correctamente el problema
y mantienen el Gnico orden posible de las partes que lo constituyen para llegar al

dato desconocido (F - 1= C).

El sujeto 9 considera como incognita del problema uno de los datos conocidos (F)
y presupone como dato conocido la incognita (C), I + C =F; el sujeto ha resuelto

el problema antes de ejecutar la operacion correspondiente. En este caso, la
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operacion se convierte en una mera representacion final de la situacioén y no en un

paso necesario para resolver el problema.

El sujeto 10 no resuelve bien el problema y da una explicacion de la operacién
conceptual que le lleva a una ejecucion erronea. Dice "Maria quita canicas a Juan"
interpretando que si Juan da algunas canicas a Maria, es por que Maria le quita a
éste para ella obtener nueve y por tanto, si Maria le quita a Juan, la operacién
aritmética correspondiente seria una substraccion. A este sujeto una interpretacion
correcta del problema le conduce, precisamente, a una incorrecta ejecucion, ya que
se deja llevar por el simbolismo matematico, del concepto lingiiistico, "le quita";

ademas, resuelve mal el algoritmo (2 - 9 = 3).

Hay cuatro sujetos, sujetos 1, S, 7y 8, que resuelven mal el problema debido a que
.transforman el problema C3 en un problema del tipo C1 donde los dos sumandos
son datos conocidos. Substituyen la cantidad correspondiente a un dato conocido
(F = 9 canicas) por la incOgnita del problema, "algunas" (9 + 2 = 11). Los sujetos
1 y 5 dan una explicacién basada en palabras claves del texto, justificando su
operacion diciendo: "Joan dona 9 boles a la Maria, la Maria en té més". Los
sujetos 7 y 8 justifican su operacion dando una explicacion conceptual, diciendo:

. "La Maria en té més, el Joan dona 9 canicas a la Maria".
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6.5.5 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C4

C4: Maria tenia 8 canicas. Entonces le dio algunas
canicas a Juan. Ahora Maria tiene 3 canicas. ¢Cuantas

canicas le dio a Juan?.

1 - + \' R

2 + + Vv concepto

3 + + Vv concepto

4 + + \'4 oper. algoritmo
5 - + \' no R '
6 + + \ concepto

7 + + V ?cualitativo

8 + + Vv oper. descriptiva
9 + + Vv oper. descriptiva
10 + - \' confunde sujeto
11 + + \' concepto

Hay unicamente dos sujetos (sujetos 1 y 5) que ejecutan incorrectamente el
problema; estos sujetos combinan erroneamente, mediante una adicion, los datos
presentes en el texto-problema, correspondientes al conjunto inicial y al conjunto
final (8 + 3 = 11). En este caso, la explicacion de la operacién no aporta datos o
estos son. insuficientes para entender el proceso seguido por ambos sujetos. Si
analizamos su ejecucion en funcion de la explicacion oral del texto, se observa que

ésta tampoco responde a dicha explicacion.

Se ha considerado que el sujeto 10 responde correctamente el problema a pesar de
que el algoritmo no sea correcto (8 + 3 = 5). El syjeto resuelve el problema

mentalmente antes de ejecutar la operacion correspondiente.
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6.5.6 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C5

C5: Maria tenia algunas canicas. Entonces Juan le dio

3 canicas. . Ahora Maria tiene 5 canicas. ¢Cuéantas

canicas tenia Maria al principio?.

(F-C=l oper :
1 - F+C=0 + \ oper.algoritmo
2 + F-C=I + Vv clave
3 - C+F=0 + Vv ?cuantitativa
4 + F-C=l + \Y ?cualitativa
5 - F+C=0 + \ ?cuantitativa
6 + C-F=l - 1 oper.descriptiva
7 F+C=0 \ concepto
8 + F-C=i + A ?cuantitativa
9 - C-F=0 Vv oper.descriptiva
10 F-C=l + \) ?cuantitativa
11 F-C=I - + \ ?cuantitativa

El 50 % de los sujetos resuelven correctamente el problema. Cabe destacar la
actuacion del sujeto 6 que, aiin colocando incorrectamente las partes del problema
(3 - 5 = 2), lo resuelve bien. Para el sujeto, el problema esta resuelto antes de
realizar la operacién y que, por tanto, no le interesa tanto la operacion como el
résultad_o final; en cambio, el sujeto 9 también resuelve mal el algoritmo (3 - 5 = 8)

resolviendo incorrectamente a la vez el problema.

Los cinco sujetos restantes, sujetos 2, 4, 8, 10 y 11, resuelven bien el problema y
mantienen el unico orden posible en la disposicion de los datos del problema (F -
C =1). Todos ellos dan distintas explicaciones de la operacién realizada; los
sujetos 8, 10 y 11 dan respuesta a la pregunta del texto de manera cuantitativa, "al
principio de la Maria es 2 canicas"; el sujeto 4, de manera cualitativa, "Maria al
principio menos"; el sujeto 2 hace referencia a la palabra clave,"le da"; y el sujeto
6, describe la operacion realizada, "Ara la Maria té 5 boles perd abans el Joan li ha

donat 3".
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Del 50 % de sujetos que resuelven incorrectamente el problema, cuatro sujetos
hacen F + C = 8, interpretan el problema CS como si fuera un problema del tipo
C1, donde los datos conocidos son el conjunto inicial y el de cambio; el sujeto 3,

C+F=8y,elsujeto9,C-F=8.

No existe coincidencia, en todos ellos, en cuanto al criterio utilizado para hacer

una u otra operacion aritmeética.

6.5.7 Resultados detallados del problema de CAMBIO - C6

C6: Maria tenia algunas canicas. Entonces 1le dio 2

canicas a Juan. Ahora Maria tiene 6 canicas. ¢Cuantas

canicas tenia Maria al principio?.

ra |Exj

- . +F= G |operacion: ; -
1 + F+C=lI + Vv oper. algoritm
2 + F+C=l + \ concepto
3 + F+C=l + \Y ?cuantitativa
4 + F+C=l + \ oper. algoritmo
5 + F+C=l + \' ?cualitativa
6 + C+F=l + Y oper. descriptiva
7 - F-C=0 + \ ?cuantitativa
8 + 8; F+C=l + ne; v ?cuantitativa
9 + C+F=l + \' concepto
10 + C+F=l + \ ?cuantitativa
11 + F+C=l + \' concepto

La dimension de analisis que presenta mayor diversidad es la explicacion de la
operacion realizada:
* Los sujetos 2, 9 y 11 hacen referencia al concepto implicado en el texto,
si Maria da canicas a Juan, al principio tendra mas que ahora:
* Los sujetos 3, 7, 8 y 10 responden a partir de la pregunta de forma
cuantitativa ("La Maria tenia 8 caniques, abans");
* Los sujetos 1 y 4 explican el algoritmo ("Porque 6 y 2 hacen 8");
- * El sujeto 6 describe la operacion ("La Maria fa donar 2 pel Joan. Ara la

Maria té 6 caniques pero abans la Maria té 8 caniques");
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* Y, por ultimo, el sujeto S responde a partir de la pregunta de forma

cualitativa ("La Maria en té molt. El Joan poc").

En la dimension orden, tres sujetos siguen un orden canénico (C + F = 1), es
decir, mantienen la misma estructura con que se presentan los distintos conjuntos
en el problema; siete sujetos cambian el orden de los sumandos, sin que esto
conlleve, al igual que sucede en el prob]em‘a C1, una alteracion del conjunto inicial
(F + C =1), y tan solo el sujeto 7 combina errdbneamente los conjuntos final (F) y
cambio (C), dando un resultado incorrecto que no corresponde al conjunto inicial

I) (F - C = 4).

El sujeto 8 presenta el resultado de C6 de dos formas distintas: mediante un
numero (8) y mediante un algoritmo en disposicion vertical (F + C = I). Es el

primer caso que se da una presentacion del resultado distinto al algoritmo vertical.
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6.5.8 Sintesis
Sujeto c1

1 #
2

3 #
4 #
5 #
6 #
7 #
8 #
9 #
10 #
11 #

#: Sujetos que hallan el resultado correcto en cada problema

En funcion del total de sujetos que ejecutan correctamente cada uno de los
problemas, se puede establecer la siguiente escala jerarquica de dificultad (de
menor a mayor dificultad):

Cl > C4 > C2

| |
C6 C3

I
Cs

Problema de CAMBIO - C1

* Hay diez sujetos que resuelven bien el problema C1.

* Cinco sujetos explican la operacion realizada haciendo referencia al concepto,
resolviendo correctamente el problema. '

* La dimension de analisis "orden" carece de interés en este problema ya que, no
mantener el mismo orden con que se presentan los conjuntos C y'I en el texto, no

conlleva una alteracion del conjunto final.

Problema de CAMBIO - C2

* Hay seis sujetos que resuelven bien el problema C2.
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* Estos seis sujetos utilizan una argumentacion interpretativa para explicar la
operacion realizada (concepto / ? cualitativa).
* C2 ---> C1,; en siete ocasiones el problema C2 se transforma en un problema del

tipo C1.

Problema de CAMBIO - C3

* Hay seis sujetos que resuelven bien el problema C3.

* El sujeto 9 resuelve el problema mentalmente antes de realizar el algoritmo.

* Hay un caso en el que la interpretacién conceptual correcta del texto conduce al
sujeto a una incorrecta ejecucion.

* C3 --~-> C1; en cuatro ocasiones el problema C3 se transforma en un problema

del tipo C1.

Problema de CAMBIO - C4

* Hay nueve sujetos que resuelven bien el problema C4.
* La explicacién de la operacidon no aporta datos suficientes para entender el
proceso seguido por los dos sujetos que resuelven incorrectamente el problema.

* El sujeto 10 resuelve el problema mentalmente antes de realizar el algoritmo.

Problema de CAMBIO - C5

* Hay seis sujetos que resuelven correctamente el problema CS.

* Todos ellos utilizan argumentaciones distintas para explicar la operacion.

* El sujeto 6 resuelve el problema mentalmente antes de realizar el algoritmo.

* C5 ----> C1; en cuatro ocasiones el problema CS5 se interpreta como si se tratara

de un problema del tipo C1.

Problema de CAMBIO -.C6

* Hay diez sujetos que resuelven bien el problema C6.

* La categoria de analisis "orden" carece de interés en este problema ya que, no
mantener el mismo orden con que se presentan los conjuntos C y I en el texto, no
conlleva una alteracion del conjunto final.

* Gran diversidad de tipos de argumentos dados para explicar la operacion.



6. Anilisis del proceso de resolucion en ¢l alumnado sordo 215

* En una ocasion el resultado se presenta mediante un algoritmo y un namero.

6.6 Valoracion global de las tareas

En el cuadro siguiente se resumen las ejecuciones correctas (#) en cada una de las
tareas para cada problema de Cambio. Las abreviaciones E, Or, C y O,
corresponden a: E: Explicacion del texto, Or: Ordenacion secuencial de dibujos,

C: Comprension del texto, O: Operacion.

1| [#|#]# 1 T#|#|#
2| # #lula|ulele| lalele|s|alelela|e]eeles
3 #|# # #l#|# #|# ###|#
4 #|# #lale| [alale|n|z|#
sl#|#|s|#]# # # ] [#]#
el#|#| [# wlala| |aleie|e|alale|a|e|nle)s]s
7 #la|a#|n|2 #lul#|# #|#
8| [w(w|wln|a|a|ala|n{a|a|n{a|a|a] [#|a{s]a{a|ss
9 rnr #| [#|#l#] |#{#]|# ##l#la
10]#] |#|# # #|#]|# #
1) # | w|w|n|a|a|ala|a|a|nle|a|e|a|a|a|s|aleass
5| s| o[10] 6| 5| 4| 6| 5| 4| 4| 6] 8] 5| 7| 9| 7| 4| s| 6|10] 9| 9|10

Si se hace una lectura del cuadro anterior por filas, es decir, atendiendo a la
especificidad de cada sujeto en cuanto a la o las tareas que ejecuta exitosamente en
cada problema, se aprecia que:

* Los sujetos 1 y 8 obtienen mejores resultados cuando representan la

informacion contenida en el texto-problema a través de Or, Cy O;

* El sujeto 4 representa mejor el texto-problema a través de Cy O;

* Los sujetos 2 y 5 parecen representar dicha informacion mejor a través de

la explicacion del texto, E;



216 Proceso de resolucion de problemas aritméticos en el alumnado sordo: ...

* Los sujetos 6 y 10 representan mejor la informacion del texto-problema a
través de la ejecucion correcta del algoritmo éorrespondiente, O, asi como el
sujeto 3, excepto en el problema CS;

* Los sujetos 7 y 9 presentan una gran dispariedad en sus ejecuciones
correctas respecto a las tareas.

* Y, finalmente, el sujeto 11 que presenta la misma competencia resolutoria
sea cual sea la via utilizada para representar la informaciéon del

texto-problema.

Por tanto, no se puede llegar a establecer una via de representacién mas 6ptima
para todos los sujetos sordos, y en varias ocasiones, ni tan siquiera para cada
sujeto, ya que ésta depende, como hemos visto en el cuadro resumen, del tipo de

problema en cuestion.

Vamos, pues, a observar si existe un predominio de una tarea u otra, en cada
problema, para llegar a deslumbrar qué es, realmente, lo que el alumnado sordo

interpreta o entiende.

11
10
9 |
8 I
7 M Explicacién oral
% 6 | 5 Ordenacién
.‘"’5‘5 I Comprensién
4 i
3} Operacion
2 I
1 /]

C1 C2 C3 C4 Cs5 Cé6 ( Tipo de problema)

Globalmente el problema que presenta mas homogeneidad a lo largo de todas las

tareas es el problema C6. Este problema presenta mayor o menor dificultad
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independientemente de la via de representacion utilizada. En cambio se aprecia en
la grafica anterior que, en la mayor parte de los problemas, el grado de dificultad
de éstos, estd en funcion de la via de representacion; asi pues, y valga como
ejemplo, tenemos que en todos los problemas, excepto para el CS, y con
poquisima diferencia, la tarea de hallar la operacién es la que conduce a mejores

resultados.
Este dato, presumiblemente, es debido a que la tarea de operacion es la via de
representacion del conocimiento que tiene el alumnado sordo y oyente acerca de

los problemas planteados, que mas se ensefia y se pone en practica en las escuelas.

A continuacidn se hace una valoracion de cada problema de Cambio en funcion de

las tareas.

Problema de Cambio - Cl1

El problema C1 se explica (E) y se ordena (Or) correctamente por el mismo
nimero de sujetos; en cambio, las ejecuciones  exitosas auméntan,
considerablemente, cuando se representa el problema respondiendo a unos
postulados que corresponden al conjunto inicial y final (C) y se halla el resultado
(0). Las dos ultimas tareas o vias de representacion (C y O) son las mas

habituales en la escuela; éste hecho podria explicar los mejores resultados.

El conjunto inicial no presenta dificultades en ninguna tarea y el conjunto cambio,
en la tarea de explicacion se transforma, en dos ocasiones, dando lugar a un
problema C1 absurdo donde se pregunta por una cantidad ya conocida, las canicas
de Maria y en la tarea de ordenacion, en una ocasion, se transforma éste siendo el
agente del conjunto inicial el que lleva a cabo la accién del conjunto cambio, no es
Juan quien da canicas, Sino Maria:

- En la tarea de explicacion:

* C1 ---> absurdo - en dos ocasiones.
- En la tarea de ordenacion:

* C1 ---> absurdo - en una ocasion.
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Tanto en la tarea de explicacidon como en la de ordenacién, se presentan varios
casos de omision del conjunto final. Se ha comentado en los apartados
correspondientes a estas dos tareas, que omitir el conjunto final en la
representacion grafica mediante dibujos era, hasta cierto punto, considerado como
una actuacion aceptable ya que, representar este conjunto, supone resolver el
problema mentalmente, y en cuanto a la tarea de explicacion, era previsible que el
conjunto final no se recordara del mismo modo que los otros dos conjuntos ya que

era el dato desconocido o incégnita del problema Cl1.

En cambio, tenemos que en la tarea de comprension, hay un unico sujeto que no
entiende el conjunto final, es decir, marca y explica la opcion incorrectamente.
Practicamente todos los sujetos cuando se pregunta por el resultado final de una
transformacion (Juan da canicas a Maria, Maria tiene...), responden acertadamente
que Maria tendra mas canicas que al principio. Lo mismo sucede en la tarea de
realizar la operacion correspondiente, todos los sujetos, excepto el sujeto 2,

realizan la operacion correcta (la suma del conjunto inicial y cambio).

Se puede concluir que las omisiones del conjunto final no se pueden interpretar

como incomprensiones de dicha proposicion.

Por tanto, el problema C1, no presenta practicamente ninguna dificultad para el
alumnado sordo, salvo en la tarea de explicacion, que se situa en ultimo lugar
junto con el problema C3, debido a las omisiones del conjunto final y a las
transformaciones del conjunto cambio, pero como ya se ha comentado, dichas

omisiones no son incomprensiones.

Problema de Cambio - C2

El problema C2 presenta un panorama bastante mas desolador. El problema C2 se
representa varias veces como si se tratara de otro tipo de problema, debido a las
transformaciones que sufre el conjunto cambio: |

- En la tarea de explicacion:

* C2 ---> absurdo - en dos ocasiones;





