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Resumen
El presente texto reporta un trabajo de investigacion que tiene como objetivo principal

analizar la contribucion del uso de TIC para el desarrollo de habilidades de razonamiento ldgico
con miras al ingreso a la educacion Superior de personas Sordas, a partir de una propuesta
pedagdgico-didactica con dos estudiantes del semillero IMpar (Inclusion-Matematica-Par) de la
Universidad de Antioquia-Colombia, el cual se enfoca en la preparacion de personas Sordas que
quieren ingresar a la Universidad. La propuesta se apoya en elementos de la teoria socio-cultural
de Vygotsky y su papel en la construccion del conocimiento. Ademas, se analiza el papel que
tienen las TIC en la educacion para Sordos y su relacion con la biculturalidad, haciendo hincapié
en las estrategias utilizadas para la ensefianza de las matematicas y las concepciones del lenguaje
algebraico. La investigacion pertenece a la linea de investigacion en TIC para la Ensefianza de
las Ciencias y se basa en los principios del enfoque cualitativo. Dentro de los principales
hallazgos, se identificd que los estudiantes no habian tenido experiencias similares por lo que su
acercamiento con las diferentes plataformas fue positiva; permitié vislumbrar que las
herramientas TIC que exploten el aspecto visual de los estudiantes Sordos, ayudan a la transicion
y minimiza las barreras epistemolégicas generadas por la educacion precedente y sus
metodologias; ya que aln se centran en un enfoque tradicional que busca desarrollar solo
aspectos procedimentales, dejando las habilidades de analisis y de deduccién en un estado inicial
para abordar problemas de razonamiento l6gico. Ademas, este proceso se ve enriquecido con la
interaccion social como eje de desarrollo porque permite la continua retroalimentacion y
comprension de nuevos signos y significados. Asimismo, permite mostrar herramientas

metodoldgicas que se pueden implementar en el examen de admision de la Universidad.

Palabras clave: Educacion Inclusiva, Poblacion Sorda, Herramientas TIC.



1. Planteamiento del Problema

La educacion es un proceso histdrico que se permea por las condiciones del contexto. En
este caso en particular, las concepciones actuales que los docentes tienen sobre las practicas
educativas inclusivas son el producto final de un transcurso histérico, a través del cual el
paradigma de la educacion inclusiva en Colombia ha ido sufriendo transformaciones y cambios

progresivos.

Es oportuno presentar el analisis hecho por Beltran, Martinez y Vargas (2015) en el que
se plantea que, a mediados de los afios 50, se buscaba brindar educacion a todas las personas que
presentaran limitaciones, esto posibilitd el surgimiento del concepto Educacion Especial; sin
embargo, este hecho provoc6 un ambiente educativo que segregaba y diferenciaba a los alumnos
entre “normales” o “anormales”. Para los afos 70, la Educacion Especial (EE) fue fuertemente
criticada y reemplazada por el concepto Necesidades Educativas Especiales (NEE), este
reconocia las diferencias y las aceptaba; es decir, apreciaba la otredad y se basaba en el
paradigma de la integracion educativa, el cual ayudd a visibilizar los diferentes grupos que eran
segregados, pero actuaba bajo la mirada colonialista; es decir, buscaba que las minorias se
asimilaran a la poblacion mayoritaria. En la actualidad los discursos de inclusién van
direccionados al paradigma de la Educacion Inclusiva, este busca el reconocimiento de las
poblaciones minoritarias a la autodeterminacion, donde el contexto educativo se adecue al

estudiante.

Teniendo en cuenta lo anterior, la educacion en Colombia ha permitido el acceso de las
personas Sordas en las aulas de clases, pero no se han hecho las modificaciones curriculares que
brinden condiciones de permanencia. El Instituto Nacional para Sordos (INSOR) en el informe

del afio 2016 presenta la situacion general de la poblacion Sorda, basandose en los estudios del



Ministerio de salud y proteccion social (2015), Departamento administrativo DANE (2005)
censo general del 2005, Ministerio de Educacion Nacional — Sistema Nacional de Matricula
SIMAT (2005-2014), el cual arroja los porcentajes de la poblacidn sorda que hacen parte de un
lugar educativo. Dicho informe muestra que la presencia de estudiantes de dicha poblacion es
baja en nivel preescolar con un 3.2 % luego, aumenta en niveles de basica primaria, secundaria y
media con un 38.9% Yy 46.4%, respectivamente. Pero decrece a un 0.4% en el nivel Superior. Por
altimo, un 11.1% se vinculan a la educacién para adultos. Este informe permite ver como la
participacion de las personas Sordas declina en la transicion a la educacién Superior, mostrando

que existen barreras o limitantes en el acceso a la misma.

En este sentido, el informe del INSOR muestra que los factores que influyen en la
disminucion de personas Sordas en el contexto educativo a nivel Superior, estan relacionados
con la situacion socio-econémica de estas, ya que generalmente se encuentran en riesgo de
vulneracion y exclusion social, tienen muy pocas posibilidades de conseguir un empleo; lo que
hace que no puedan vivir de manera autbnoma. Ademas, el 80% de las personas sordas

pertenecen a estratos 1y 2.

El numero de personas sordas que acceden a la educacion Superior es muy bajo, ya sea
por sus condiciones econdmicas, su contexto familiar y social; sumandose a esto los procesos de
admision a los que se deben enfrentar en las diferentes universidades o instituciones de
educacion superior del pais. El primer problema que presentan los exdmenes de admisién es que
parten de la forma gramatical de la lengua oral y escrita de las personas oyentes, asi trayendo
como consecuencia la dificultad en la comprension de los enunciados, ya que las personas
Sordas tienen una base gramatical basada en neologismos. Teniendo en cuenta el informe

presentado por el INSOR vy el observatorio social, en el cual se analizan las condiciones de
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acceso, permanencia y graduacion para estudiantes Sordos en 168 IES colombianas, se obtuvo
que 66 de ellas afirmaron realizar adaptaciones, las cuales se focalizan en los aspectos mostrados
en Figura 1. Se rastrean unas 227 adaptaciones que representan un 98% del total y el 2% restante
corresponde a las adaptaciones complementarias realizadas por la IES, en la que establecen el

acompafiamiento familiar y psicolégico para el acceso a procesos de formacion.

Figura 1. Adaptaciones realizadas en el acceso

AdaptaCién deTIC 79‘El_ 16
Adaptacién examen de admisién 7%_ 17

Adaptacion de entrevista 11%— 25

Adaptacién del proceso de induccién 11%— 26

Apovyo en lectura y escritura 12%_ 27

Servicio de interpretacion 13%_ 30

Reduccién costo matricula/becas/auxilios 159

econdémicos I 35

Acompafiamiento de profesores 22% .,

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: INSOR y Observatorio social (2017)

Este informe permite inferir que las adaptaciones giran en torno a aspectos organizacionales,
dejando de lado las adecuaciones que influyen directamente en el examen de admisién y el cual
restringe el acceso a la educacién Superior, ya que la mayoria de los examenes de admision de
las instituciones se enmarcan en el uso de la lengua castellana; es por ello que las adaptaciones

adelantadas asignan un papel principal al servicio de interpretacion y apoyo en la formacion
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bicultural; es decir, se realizan procesos para reforzar el manejo de la lengua oral y escrita pero
no se muestran modificaciones en la implementacion de la lengua de sefias en la comunidad
educativa y en la construccion de las pruebas de admision. Es importante resaltar que el informe

nos brinda una vista general de los cambios en la educacion superior en términos cuantitativos.

Un segundo problema sobre la situacion que se presenta con el acceso a la educacion
superior de las personas Sordas, se relaciona con lo establecido en la columna de opinion

“Colombia: Acceder a la educacion superior no es tarea facil para las personas sordas™

Otra institucion que se supone publica es el SENA, que prepara en niveles técnicos y
tecndlogos y al igual que las universidades publicas, esta obligado a suministrar el
servicio de intérprete a los estudiantes sordos, lo cual no cumple porque exige que para
prestar este servicio, deben estar matriculados en el mismo curso un nimero determinado
de estudiantes sordos, limitando descaradamente la libre eleccion de un sordo de
programa académico, viéndose obligado a elegir un programa en el que estén los cupos
para poder contar con intérprete y en el caso de las universidades publicas, estudiar una

de las carreras que estas ofrecen. (Rojas, 2019, parrafo 9)

Ademas, Rojas (2019) plantea que la mayoria de las universidades privadas que cuentan
con la presencia de estudiantes Sordos deben pagar su servicio de interpretacion para recibir las

clases en su lengua materna.

Otra situacion a la que se enfrenta la comunidad Sorda, es que algunas universidades
requieren un examen de admision en el que incluyen preguntas de razonamiento l6gico que estan
planteados desde la estructura logica de la lengua castellana, como es el caso de la Universidad

de Antioquia; lo que interfiere en el acceso a la educacion superior, ya que “reconocer las
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implicaciones del lenguaje para lograr la comprension de los objetos matematicos resulta
importante puesto que, se identifican las principales causales que se deben tratar o tener en
cuenta, en el momento de querer desarrollar una nocion matematica” (Guilombo y Hernandez,
2007, p. 7). Es decir, el lenguaje tiene implicaciones directas en el razonamiento logico, al igual
que en la construccién, planteamiento y evaluacion de problemas matematicos, razon por la cual
analiza la ensefianza de las matematicas y su relacién con el acercamiento al desarrollo de

habilidades de razonamiento l6gico de la poblacion Sorda.

Por consiguiente, este trabajo se centra en los problemas en la ensefianza de las
matematicas y su relacién con el acceso de las personas sordas que se presentan a la Universidad
de Antioquia, ya que dichas personas se enfrentan a un examen de admision que cuenta con 40
preguntas de razonamiento légico que contempla temas como: porcentajes, ecuaciones,
proporcionalidad, l6gica proposicional, probabilidad, entre otros. El eje matematico representa
una dificultad para estas personas pues, la matematica ensefiada a Sordos en la educacion
secundaria no se consolida, por factores que pueden asociarse a la naturaleza y significados de
los simbolos matematicos, y la traduccion de significados aritméticos y algoritmicos a la lengua

de sefias colombianas. En este sentido, Morales y Yépez (2010) afirman que:

...Sobresale el hecho de que la aplicacion de los diferentes tipos de evaluacion
(exploratoria, formativa y final) se lleva a cabo sin contemplar patrones de rigurosidad,
sistematicidad e integralidad ajustados a las necesidades de la poblacidn que se atiende.
De igual forma, en dichos procesos evaluativos se consideran los mismos parametros
empleados en la evaluacion de escolares oyentes, obviandose el hecho de que se trabaja
con una comunidad Sorda, inmersa en una condicién bilingle — bicultural. A esta

situacién, se suma el escaso valor que se le atribuye al uso de la lengua de sefias en los
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procesos de intervencion y evaluacion pedagogica, elemento relevante en una educacion
bilingle bicultural para Sordos. Tales acciones traen como consecuencia, errores en la
percepcion y valoracion del desempefio de los alumnos Sordos en las distintas areas del

conocimiento. (p. 51)

Ademas, la no construccidn del conocimiento, la mecanizacion y la promocion a grados
sin ser evaluados igual que la poblacion oyente, trae como consecuencia que las matematicas
para Sordos estén descontextualizadas con respecto a la ensefiada a los oyentes. Y es asi como
los resultados obtenidos por Leon, Calderdn y Orjuela (2009) en su investigacion etnografica
revelan uno de los problemas del sistema educativo y de la ensefianza de las matemaéticas a la
poblacion Sorda en Colombia y afirman que se presenta a causa de curriculos diferenciados en
contenidos y alcances menores que los de la poblacion oyente. Estos resultados ayudan a
vislumbrar que la educacién precedente tiene falencias que estan relacionadas con el acceso a la

educacidn Superior y a la ausencia de la poblacion Sorda en la Universidad de Antioquia.

El problema que representa para los estudiantes Sordos la comprension de los temas, que
son evaluados en la prueba de admision de la Universidad de Antioquia, viene precedido por las
falencias de la ensefianza de las matematicas en la escuela y esta concebida con la
preponderancia del lenguaje escrito sobre el lenguaje de sefias. Este hecho trae como
consecuencia: que las personas sordas aprendan dos lenguas paralelamente y, ademas, deben
aprender los conocimientos establecidos en los contenidos de cada area, por lo que el retraso

académico se da en la totalidad de areas del conocimiento (Naranjo, 2010).

La ensefianza de las matematicas para la poblacion Sorda se ve obstruida por la carencia

de sefias para conceptos matematicos; puede estar relacionada con que el reconocimiento de la
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lengua de sefias como propia de la comunidad es relativamente nuevo, este se contempla en el
decreto que se establecio en la ley 324 del 1996, el cual plantea en su articulo 2: “El Estado
Colombiano reconoce la Lengua Manual Colombiana, como idioma propio de la Comunidad
Sorda del Pais” (p. 3); ademas, las investigaciones de la lengua de sefias iniciaron en el afio

2001; es decir, se llevan solo 19 afios de investigacion.

Se han hecho investigaciones en el plano de la ensefianza de algunos conceptos
matematicos en la poblacion Sorda, en los cuales se estudia la mediacion del intérprete; y se
plantean metodologias para las clases de matematicas a dicha poblacién. Aungue estas
investigaciones se hacen en diferentes lugares, arrojan resultados similares; por ejemplo, en
México Barojas y Garnica (2007) sefialan que “la efectividad de la ensefianza a Sordos requiere
como componente importante, la competencia linglistica y comunicativa en LSM de la o el
docente, asi como de la existencia y/o acuerdo sobre las sefias sustantivas del tema de
ensefianza” (p. 343). En tal sentido, la mediacion de un profesor que domine la lengua de sefias,
posibilita el entendimiento de los conceptos matematicos y, ademas, fortalece la relacion
docente-alumno propiciando el convenio para construccién de las sefias en las matematicas. Es

necesario sefialar que LSM son las siglas pertenecientes a lengua de sefias mexicanas.

En la Universidad Paulista de la ciudad Rio Claro en Brasil, se realiz6 un estudio que
tuvo una muestra poblacional de 8 alumnos Sordos con edades comprendidas entre 10 y 13 afios;

se trabajaron conceptos geomeétricos, y se obtuvo como conclusion que:

Por medio de la interaccién entre profesor, intérprete y alumno sordo en el contexto del
aula, consideramos importante el proceso de negociacion de sefiales para la ampliacion

de la Libras — Lengua de sefias brasilera - en el campo Iéxico y académico y en el auxilio
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de la aprehension de nuevos conocimientos por alumnos sordos en el proceso de
negociacion escolarizacion. Desde el punto de vista pedagdgico, consideramos que el uso
de sefiales construidas colectivamente y compartidas es importante en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. El resultado de esta negociacion de sefiales pudo ser
evidenciado en momentos posteriores en que los alumnos se comunicaron utilizando esos
signos para conversar sobre la identificacion de formas geométricas presentes en los

ambientes escolares y no escolares (Ribeiro, 2013, p. 129)

Aunque Barojas y Garnica (2017) trabajaron con personas Sordas que manejaban la
LSM; y Ribeiro (2013) con Sordos que se comunicaban a través de la lengua de sefias brasilefias
0 LIBRAS, llegan a la misma consideracion. A partir de la cual se puede concluir que la lengua
de sefias se enriquece y la ensefianza de las matematicas avanza, cuando el profesor le da la

importancia a la lengua materna de los Sordos.

La incorporacion de metodologias nuevas donde se aproveche el razonamiento visual-
espacial y de herramientas tecnolégicas que faciliten el manejo de representaciones visuales,
podrian contribuir en el proceso de ensefianza de las matematicas y en el proceso de admision de
los Sordos que deseen estudiar en la Universidad de Antioquia. En la Universidad de Goias en
Brasil se llevo a cabo el proyecto Salles y el uso de las Tecnologias Digitales de Informacion y
Comunicacion (designado de aqui en adelante con la sigla TDIC’s) en la inclusion de alumnos
Sordos en la ensefianza de Geometria descriptiva (Projeto Salles e o uso das TDIC’s na inclusdo
de alunos surdos no ensino da Geometria descritiva) en el cual se plantea una metodologia para
la permanencia de las personas Sordas que se encontraban cursando diferentes ingenierias,
arquitectura y otras carreras disponibles en la universidad, disefiaron una metodologia basada en

un lenguaje video-grafico, para aumentar la produccién de videos que permitieran la
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comprension de los temas y generar que los estudiantes fueran mas autdbnomos y pudieran
acceder a dicho material por medio de plataformas como YouTube y redes sociales. Ademas, “la
utilizacion de las técnicas de Ensefianza Online aliadas a las TDIC’s - Tecnologias Digitales de
Informacion y Comunicacion como complemento y soporte didactico a las practicas pedagdgicas

desarrolladas en la sala de clases” (Monteiro et al., 2018, p. 337).

Por otro lado, Martins y Buzzi (2018) analizan estrategias metodoldgicas utilizadas en la
ensefianza de la lectura y la escritura, aplican una metodologia basada en juegos virtuales, con
ayuda de proyectores y videos subtitulados al portugués, ya que la propuesta se lleva acabo es
una institucion de educacion superior en Brasil, donde uno de los hallazgos méas importantes fue
la aceptacion de los estudiantes a la utilizacion en sus clases, permitiendo una mayor
comprension de términos abstractos. Aqui la tematica esta relacionada con la ensefianza de la
lectoescritura, pero brinda elementos importantes sobre las posibles intervenciones que se
puedan dar en un aula con ayuda de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
Por lo tanto, estas nuevas metodologias aplicadas en otros lugares, con otras tematicas, puede
vislumbrar el camino a seguir para poder aportar significativamente en la ensefianza de las

matematicas a través de las TIC a las personas Sordas.

Por otra parte, la comunidad Sorda en Colombia ha tenido que luchar por ser reconocida,
por ser escuchada, ha tenido que atravesar muchas épocas donde se les tachaba de enfermos,
anormales, bajo la mirada de la Psicologia y el poder de la medicina. Sanchez (1990) plantea al
respecto: “a consecuencia de los estudios psicoldgicos realizados en esta dptica, prevalecio la
idea de que la pérdida de la audicion era la causa de numerosas conductas anormales...Los
sordos eran mas neuraticos que los oyentes” (p. 81). En efecto el pasado de la comunidad Sorda

es muy tragico, debido a que se les prohibia que hablaran en sefias, lo que produjo atraso en la
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evolucion y construccion de las mismas. Estos procesos de reconocimiento van de la mano con

momentos historicos donde no se reconocia la otredad de los Sordos,

...este paradigma oyentista lleva a considerar que quienes decidan comunicarse por
medio del sistema de sefias tendran que verse enfrentados a la incomunicacion no sélo
con las personas de su entorno, sino con sus circulos sociales mas cercanos como la
familia o comparieros de clase; esto genera que no se espere un compromiso por parte de
las personas oyentes para adaptar o modificar su sistema de comunicacion para hacerlo
mas inclusivo, sino que deben hacerlo las mismas personas sordas. (Palma y Escobar,

2016, p. 90)

La poblacion Sorda ha estado bajo la mirada de dos modelos: el modelo clinico y el
modelo socio-antropologico. EI modelo clinico siempre ha percibido la Sordera como una
enfermedad que hay que corregir mediante implantes, medicamentos o terapias, el segundo
modelo ve la diferencia del Sordo, pero, solo ve la diferencia para poder normalizarlo. Entonces,
“mientras el Otro no sea reconocido y valorado en su humanidad y la diferencia se ponga en él
para justificar su supuesta “anormalidad”, la educacion no podra ser un encuentro de

subjetividades, de experiencias significativas con el Otro” (Clavijo et al., 2007, p. 55).

En la actualidad la visibilizacién para la comunidad Sorda es mayor; la poblacion Sorda
se ve participando de espacios y momentos en la Universidad de Antioguia, pero, su ausencia en
las aulas de clases sigue intacta, lo que permite cuestionarse acerca de: ¢Qué estan haciendo las
universidades para brindar un proceso de admision que vaya de acuerdo con las necesidades de
la comunidad Sorda? Para responder a esta pregunta se tomara como antecedente principal el

trabajo titulado “Incidencia de la ley estatutaria 1618, en la inclusion de la poblacion Sorda a la
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educacion Superior en la Universidad de Antioquia y en la Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin” (Arteaga, Palacio y Saldarriaga, 2017), en el cual se afirma que el proceso de
admision a la educacion Superior de la comunidad ha sido un proceso dificil. Una de las medidas
que emplea la Universidad de Antioquia (U de A), es que los Sordos tienen posibilidad de llegar
una hora antes de presentar el examen de admision y se les brinda el acompafiamiento por parte
de un intérprete de sefias; esto es posible si y solo si, el aspirante realizé una solicitud previa, de
lo contrario le correspondera presentar el examen como un estudiante oyente. En la Universidad
Nacional Sede Medellin el proceso es similar, pero se diferencia porque el aspirante Sordo
cuenta con una pantalla, en el que se observa a un intérprete, el cual se encarga de traducir el
examen (Arteaga et al., 2017). Por consiguiente, estas universidades deben pensar en como
mejorar el proceso de admisidn y ademas cémo brindar una permanencia y una educacion de

calidad a estos estudiantes.

Hay una enorme diferencia en el &mbito académico entre el aspirante oyente y el sordo;
esta diferencia radica en que el oyente tiene mayor independencia comunicativa, quien
conseguira concebir una comunicacion mas fluida y activa en este contexto, lo que facilita las
interacciones sociales, la creacion de relaciones y una comprension del conocimiento mas

completa.

Teniendo presente que esta es una era digital y de una constante evolucion tecnoldgica,
una actualidad que exige que se propicien reformas en el sector educativo colombiano, los
profesores deben desarrollar estrategias metodoldgicas que vayan acorde con el desarrollo de la
sociedad, pero ademas que brinden espacios inclusivos para las personas sordas, para asi poder

posibilitar la mejora de la ensefianza de las matematicas para Sordos.
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Por tal motivo se propone el aprovechamiento del razonamiento visual. Este ayudara a la
comprension de conceptos y procedimientos, utilizando el lenguaje de diagramas, el lenguaje
algebraico de gréaficas y la resolucién de problemas, que se encuentren traducidos

adecuadamente a la lengua de sefias colombianas.

El razonamiento visual y abstracto siempre ha estado presente en otras ramas de las
matematicas, como el célculo, la estadistica, la trigonometria, la aritmética; es decir,
“cualesquiera ramas de las matematicas estan ligadas a estas dos formas particulares, entonces,
se puede pensar que la matematica es una ciencia que estudia estas relaciones cuantitativas y las
formas espaciales” (Macias, 2007, p. 3). Lo que permitiria afirmar que la implementacion
conjunta del razonamiento visual y las TIC podrian proporcionar un equilibrio con el
razonamiento analitico y la posibilidad de que el estudiante explore, comprenda, generando

nuevas maneras de conceptualizar.

De esta forma, contribuir a resolver el problema que representa la comprensién del
razonamiento légico, especificamente la resolucién de problemas con ecuaciones, ya sean
lineales o no, los cuales se encuentran presentes en el examen de admisién de la U de A, para
que desde este trabajo los profesores de areas especificas reflexionen sobre la inclusion, y de esas

reflexiones surja

...como prioridad, que el Estado y las Universidades generen espacios que vinculen a las
personas en situacion de discapacidad como actores sociales, de este modo no solo se
logra el reconocimiento de las capacidades que poseen y el desarrollo de las mismas, sino

que también permite potencializar las posibilidades para su inclusion, ya que las Leyes se
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desarrollan con el fin de garantizar los derechos sociales y de este modo mitigar el

contraste social. (Arteaga et al, 2017, p. 21)

Por tal razén, se pretende aportar a la poblacion Sorda, herramientas que faciliten la
comprension, el desarrollo y la solucién de problemas relacionados con el lenguaje algebraico
desde el fortalecimiento del razonamiento l6gico. Y se busca dar respuesta a la siguiente
pregunta de investigacion: ;Qué elementos de una propuesta pedagdgico - didactica apoyada en
el uso de TIC pueden favorecer habilidades de razonamiento I6gico con miras al ingreso a la

educacidn superior de personas Sordas?

2. Objetivos

2.1. Objetivo General
Analizar los elementos de una propuesta pedagdgico - didactica apoyada en el uso de
TIC para el desarrollo de habilidades de razonamiento I6gico con miras al ingreso a la

educacion Superior de personas Sordas.

2.2. Objetivos Especificos
e Caracterizar los requerimientos especificos de la poblacion Sorda en el desarrollo de
habilidades de razonamiento l6gico para el ingreso a la educacion Superior.
e Identificar el papel de las TIC como instrumento mediador en el desarrollo de
habilidades de razonamiento logico.
e Describir la manera en que la interaccion social favorece en el desarrollo de

habilidades de razonamiento logico.
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3. Revisién de Literatura

Las personas Sordas han existido desde siempre, pero el camino a su reconocimiento
como iguales a los oyentes se vio empafiado por pedagogos, filésofos, maestros de la antigiiedad
y de la edad media que afirmaron que a las personas Sordas no se les podia educar por falta de la

palabra.

En el recorrido historico de la educacion para personas Sordas realizado por Pérez (2017)
establece que el pedagogo Rodolfo Agricola afirmé que un joven Sordo aprendio a leer
perfectamente en la época del Renacimiento (siglo XV), aunque fue a través de esa afirmacion
falsa que se fomentd la posibilidad de reconocer que a las personas Sordas se les podia ensefiar.
Luego aparecen otros personajes como: el inglés Thuzmayer (1466-1534), Bolzani (1477-1558),
Cosme Rosellio (1579) y Jerénimo Cardan (1501-1576) que contribuyeron a la construccion de
métodos para contar con los dedos y configuraciones de la mano. Sin embargo, es hasta el siglo
XVI que la concepcidn del Sordo como ser carente de razon cambid, y ademas se confirma que

en este periodo los Sordos ya utilizaban lengua de sefias (Sanchez, 1990).

La educacion de la poblacion Sorda en Colombia, y en la mayoria de los paises del
mundo, se caracteriz6 por un modelo educativo que buscaba corregir, reeducar y obligaba al
Sordo a que aprendiera la lengua oral, denominado método oralista el cual nace en el Siglo XV
con el monje Pedro Ponce de Ledn. La educabilidad, ensefianza, aprendizaje, capacidades e
inteligencia de las personas Sordas siempre se ponia en duda, ya que la cultura dominante esta

instaurada en la oralidad.

Después de un largo periodo de tiempo, la educacién de la comunidad Sorda, pasé de un

modelo oralista a un enfoque bilingiie; el cual busca, segiin Skliar (2003) “Crear las condiciones
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lingiiisticas y educativas apropiadas para el desarrollo bilingiie y bicultural de los sordos” (p. 5).
Este seria el objetivo principal de un modelo bilingie, pero, Barreto (2015) plantea que en
Colombia “sucedio que el modelo bilingiie-bicultural se convirtié en un disfraz para imponer la
lengua escrita en los sordos y desterrar de la practica educativa la lengua de sefias, cuando el

modelo propuesto por la Unesco nunca propuso eso” (p. 309).

Lo anterior se tuvo presente para la busqueda de informacion y delimitacion del
problema, ya que este trabajo se centra en autores y articulos que estudien o investiguen la
situacion de la educacion de las matematicas para la poblacion Sorda, el papel de la educacion
precedente en el acceso a la educacién superior, las herramientas TIC que puedan ser aplicadas a
las necesidades de la poblacidn; para asi analizar las dificultades que experimentan la poblacién
Sorda; ademas, la literatura cientifica que explora y da cuenta de metodologias que aprovechen
las capacidades visuales en las matemaéticas. Dicha busqueda estuvo comprendida en un rango de
11 afos, entre 2009 y 2019; a pesar de que algunos textos se salen del rango establecido se tienen
en cuenta puesto que, analizan modificaciones o adaptaciones que no han ocurrido en el &mbito

de la educacidon Superior.

Para hallar los articulos aqui presentados se realizd una basqueda inicial en bases de
datos como Dialnet, Eric y Scielo sin establecer un limite o rango de tiempo. La busqueda se
centrd en articulos de revistas cientificas, pero también se incluyen trabajos de investigacion a
nivel de pregrado, maestria y doctorado que ayudan a sustentar alguno de los tres ejes tematicos,
los cuales son: La ensefianza de la Matematica a Sordos, Herramientas TIC en la ensefianza para
la poblacion Sorda y Procesos de admisién en la educacion superior para la poblacién Sorda. La
busqueda se hizo en tres momentos: en primer momento se realiz6 una exploracién especifica a

localizar articulos sobre la evaluacion de los Sordos; el segundo momento fue una bdsqueda
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encaminada a indagar los siguientes elementos: formacion de los profesores, funcion del
intérprete, situacion de la Educacion bilingtie en Colombia y biculturalidad, la relacion entre el
manejo de sefias y comprension de conceptos matematicos; ademas, quée herramientas TIC se han
utilizado en la ensefianza para Sordos. El tercer momento fue una busqueda especifica para
profundizar, acerca de las relaciones entre estudiantes, profesores e intérpretes, sin limitar el
rango de tiempo, dado que estudios recientes sobre dicha relacion son escasos, lo cual reducia 'y

dificultaba el rastreo de la informacion.

A fin de llevar a cabo la eleccion de los articulos hallados, se elabor6 un listado inicial
con todas las palabras clave, eliminacion de articulos duplicados y temporalidad; la primera
clasificacion de articulos se realiz6 segun el interés del resumen, aspectos contextuales (se
tomaron articulos que hablaran de la situacion de los Sordos en Colombia principalmente); los
cuales se integraron a una matriz hecha en Excel. La segunda clasificacion segun el interés del
estudio y estrategias metodoldgicas utilizadas. Por ultimo, la tercera clasificacion se hizo segun

el propdsito del articulo y la normativa argumental utilizada en el mismo.

A continuacion, se expone la revision de la literatura en tres apartados, que comprenden

los tres ejes tematicos definidos para realizar la busqueda con base en ellos.

Tabla 1. Revision de literatura y ejes tematicos

Ejes tematicos Autores Paises Numero
de
Articulos
Barojas y Garnica (2017); Borges e Ignatius Brasil
La ensefianza de la (2016); Celemin (2014); Ledn, Diaz-Celis y Colombia
Matematica a Sordos. Guilombo (2014); Ribeiro (2013); Arango y MExico 9
Carmona (2012); Morales y Yepes (2010); Venezuela

Naranjo (2010); Ledn, Calderon y Orjuela (2009)

Herramientas TIC en la Monteiro et al. (2018); Martins y Buzzi (2018); Brasil
ensefianza de las Paludo y Loose (2017); Rincon y Suérez (2014); Colombia
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matematicas a la Henao, Ramirez y Medina (2004).
poblacion Sorda

Procesos de admision en Salazar (2018); Arteaga, Palacio y Saldarriaga

la educacion superior por  (2017); Gomez (2017); Beltran, Martinez y Colombia
parte de la poblacion Vargas (2015); INSOR (2012); Santos, Baqueroy  Espafia
Sorda. Beltran (2008); Clavijo et al. (2007).

3.1. La Ensefianza de la Matematica a Sordos.

Los trabajos aqui elegidos pertenecen al contexto latinoamericano, ya que permiten
observar un aspecto general de la educacion inclusiva en 4 paises que han aportado en gran
medida a la literatura sobre este campo, y metodologias de ensefianza para la poblacion Sorda
tanto en el &mbito de las matematicas y otras materias. Ademas, de trabajar fuertemente en la

construccién de la lengua de sefias.

Los principales resultados de las investigaciones de los autores presentados arrojan que:
el problema principal de la ensefianza de las matematicas de la poblacion Sorda es el proceso de
comunicacion entre docente y estudiante, y el papel del intérprete como mediador en la relacion
uno a uno; pues tal situacion exige conocer, comprender y manejar la Lengua de Sefias como
natural; es por ello, que Barojas y Garnica (2017) indagan en la construccion de sefias para
nociones de peso y longitud en Sistema métrico decimal, en estudiantes Sordos Mexicanos de
educacion bésica donde “se advierte la necesidad de fortalecer redes de comunicacion entre
docentes e investigadores mediante la comunicacion de experiencias en el aula y de resultados de
investigaciones asociadas al problema de la ensefianza de las matematicas dirigida al Sordo”
(Barojas y Garnica, 2017, p. 25). Es importante afiadir que la relacion lengua de sefias y
aprendizaje ha sido abordada por la funcion comunicativa del lenguaje en la construccion del
saber. En este sentido, Borges e Ignatius (2016) indican que se evalué el papel del intérprete y

que los educadores potencialicen la relacion con el estudiante Sordo a traves del aprendizaje de
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la lengua de sefias. Por lo tanto, analizan como interviene la interpretacion en la comprension de
conceptos que se relacionan con la resolucion de ecuaciones de segundo grado, por medio de

entrevistas y observacion a estudiantes de 9° grado en Brasil.

Por otro lado, Celemin (2015) estudia las metodologias y contenidos en grados 10-11 de
personas Sordas, identificando dificultades en la flexibilizacion y procesos de evaluacion, en
colegios de la ciudad de Bogota que se asignaban un enfoque inclusivo. Ademas, la investigacion
de Morales y Yepes (2010) evidencia la relevancia del reconocimiento antes descrito y la
necesaria presencia de la lengua escrita; es decir, se necesita contribuir con la accion pedagogica
sobre la ensefianza a estudiantes Sordos en el marco de un proceso educativo bilingtie-bicultural
que reconozca el potencial de la lengua y cultura Sorda. Sin embargo, el enfoque bicultural debe
ser llevado al aula de manera programada para evitar inconsistencias como lo indican los

resultados de Naranjo (2010), los cuales sefialan

que los maestros privilegian el lenguaje escrito para comunicarles ideas o tareas. En el
caso de las matematicas ademas del uso de un lenguaje escrito es necesario aprender el
lenguaje matematico; entonces, el estudiante debe conceptualizar y dominar lengua de
sefias, lenguaje escrito y lenguaje matematico y las relaciones que existan entre ellos para

tener éxito académico. (p. 39)

Los resultados de las investigaciones de Ledn, Diaz-Celis y Guilombo (2014), Ribeiro.
(2013), Arango y Carmona (2012) y Leon, Calderdn y Orjuela (2009) ayudan a argumentar el
planteamiento del problema del presente trabajo ya que, refuerzan la importancia de precisar la
relacién entre Universidad y educacién precedente; es decir, que se potencialice el desarrollo de

una cooperacion mutua para favorecer el aprendizaje de estudiantes Sordos para que se
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involucren. Y estos trabajos abordan tematicas relacionados con procesos de conteo y geometria

a nivel basico y secundaria.

3.2. Herramientas TIC en la Ensefianza de la Poblacién Sorda

En términos generales, los siguientes autores: Monteiro et al. (2018), Martins y Buzzi
(2018), Paludo y Loose (2017), Rincon y Suarez (2014), Henao, Ramirez y Medina (2000),
abordan la relacion entre la herramientas TIC y la formacion a la poblacion Sorda, en aspectos
importantes como la utilizacion de las redes sociales para la basqueda y obtencion de
informacion; ademas, permiten ver que las plataformas mas utilizadas en intervenciones para la
poblacion son aquellas con videos, aulas video-gestuales y creacion de contenido multimedia, lo
que refleja que la aplicacion de las TIC en la ensefianza para Sordos cuenta con una escasa gama
de software. Por otro lado, el uso de herramientas utilizadas para la ensefianza de la geometria
(es frecuente ver que la teméatica mas trabajada con la comunidad Sorda sea la geometria
espacial) son plataformas como GeoGebra, Calibri y Compas, pero las cuales no responden a las
necesidades del estudiante Sordo (Paludo y Loose, 2017). Cabe decir que tematicas un poco mas
abstractas son trabajadas, pero sin la utilizacion de herramientas TIC o plataformas tecnolégicas,

ya que no estan al 100% adaptadas a sus requerimientos.

Sin embargo, en los estudios de Monteiro et al. (2018) y Buzzi y Martins (2018) buscan
dar soluciones a aspectos que promuevan la permanencia de los estudiantes Sordos que estan en
los niveles universitarios, analizando cuales son los cambios que se le deben hacer a las practicas
pedagdgicas para suscitar la comprension de las personas sordas, recalcando que las TIC pueden

brindar ese plus a las clases y a la organizacion curricular.
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3.3. Procesos de Admision en la Educacion Superior por parte de la Poblacion Sorda.

El acceso a la educacion Superior por parte de la comunidad Sorda es muy reducido;
incluso, las pocas personas que ingresan a la universidad pueden enfrentarse a condiciones
hostiles y alejadas de una educacion inclusiva. Los procesos que implementan la inclusién de
esta poblacién en la educacion Superior son muy rudimentarios. Por tal razon se resefiaron textos
como los de Salazar (2018), Arteaga, Palacio y Saldarriaga (2017), Gomez (2017) e Instituto
nacional para Sordos (INSOR, 2012), que brindan una mirada sobre la relacion de leyes e
inclusién en Colombia que permiten abrir el debate sobre las caracteristicas de un buen plan de
adaptabilidad de la educacion Superior. Es necesario precisar que Gomez (2017) analiza los
procesos que se dan en la Universidad Juarez del Estado de Durango; es decir, se situa desde el
entorno educativo de las personas Sordas Mexicanas; sin embargo, el contexto colombiano

presenta las mismas limitaciones y debilidades para el acceso a la educacion Superior.

Los siguientes autores: Santos, Baquero y Beltran (2008) y Clavijo et al. (2007), no estan
en el rango de afios que se establecio para la revision de literatura, pero se incluyen porque
muestran que hace mas de doce afios se realizan reflexiones sobre la ausencia de la poblacion
Sorda en la Universidad de Antioquia; ausencia que aun prevalece en la actualidad. Clavijo et al.
(2007) plantean reflexiones sobre el cambio y adaptaciones que debia tener el curriculo de la
Universidad Nacional, lo que muestra que la evolucion de la inclusion en Colombia es un
proceso lento, que se habla de educacidn inclusiva de manera general y no se realizan acciones
concretas para que la inclusion educativa de la poblacion Sorda se haga una realidad. Todos estos
articulos, precisan en el marco legal de la educacion inclusiva y su relacion con las adaptaciones

curriculares que necesita la educacion latinoamericana. Asi, como los diferentes aspectos
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metodoldgicos que propicien el acceso y permanencia a la educacion Superior de las poblaciones

minoritarias o en situacion de discapacidad (Salazar, 2018).

Salazar (2018) también plantea la necesidad de que se constituya en el &mbito de la
educacion superior “una vision donde se valore el potencial que tiene escondido detrés de una
lengua que es agrafa, pero con una gran riqueza linglistica que manifiesta su vision del mundo,
su identidad y cultura” (p.211); puesto que es necesario que se garantice la calidad de la
educacion que se les brinde y por ello, se tiene presente el trabajo de Arteaga et al. (2018) quien
“analizo la relacion de los estudiantes sordos con las Universidades y la correspondencia de las
Universidades con el Estado, donde se identificaron falencias a la hora de garantizar el acceso y
permanencia de la poblacién sorda” (p. 66) permitiendo ver las debilidades y vacios de la ley

1618 del 2013.

4. Marco Tedrico

En este capitulo se encuentran los fundamentos tedricos en los que se apoya la presente
investigacion. Inicialmente, se retoman elementos de la teoria socio-cultural de VVygotsky y su
papel en la construccion del conocimiento. Ademas, se analiza el papel que tienen las TIC en la
educacion para Sordos y su relacion con la biculturalidad, haciendo hincapié en las estrategias
utilizadas para la ensefianza de las matematicas y mostrar la relacion que hay entre estrategias
que incorporen las TIC, la ensefianza de la Matematica desde un aspecto Vygotskiano y las
concepciones del lenguaje algebraico. Por Gltimo, se enuncian algunos conceptos que se retoman
de la transposicién didactica de Chevallard, que son importantes para el entorno educativo y la

seleccidn del Saber a ensefiar, ya que se debe responder a las particularidades del contexto; es



29

decir, las transformaciones se tendran en cuenta para elegir los conceptos que podran ser

llevados al aula.

4.1. Lateoria sociocultural de Vygotsky en la ensefianza de las matematicas

La presente investigacion tiene como fundamentacion tedrica los conceptos principales
de la teoria socio - cultural de Vygotsky, quien establece que a través de las interacciones
sociales los sujetos pueden desarrollar los procesos cognitivos, y estos a su vez incluyen el uso
de instrumentos y signos (en este caso LSC), los cuales se desarrollan y evolucionan a la par de
las sociedades; es decir, la base fundamental para el desarrollo cognitivo y linguistico es la

interaccion social.

Teniendo presente las ideas expuestas, este trabajo se direcciona a establecer la relacion
que hay entre el desarrollo de las habilidades de razonamiento l6gico, la construccion de sefias y
la comprension del concepto ecuacion, teniendo como instrumento mediador (desde la

perspectiva Vygotskiana) las herramientas TIC.

Para hablar de la educacién matematica de la poblacidn Sorda, se hace necesario
establecer que los procesos mentales y cognitivos estan relacionados con la comprension de

significados y el uso de signos. Moreira (2009) establece que:

Los gestos también son ejemplos de signos. Los significados de palabras y gestos se
construyen socialmente y, por lo mismo, son contextuales. Determinada palabra, en otra
lengua puede no significar nada o tener significado distinto. Los gestos que tienen un

significado en una cultura no lo tienen en otra. Todos los significados son contextuales.

(p. 20)
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De esta manera, la ensefianza de las matematicas para la poblacion Sorda se debe
adecuar, ya que, la lengua de sefias que se maneje varia de pais en pais, de ciudad a ciudad. Es
por ello que la poblacion Sorda de Medellin puede tener una sefia o signo para un concepto
matematico diferente a la poblacion Sorda de Pereira, por ejemplo. Las matematicas tambiéen
tienen su sistema de simbolos y significados, por esta razon la interaccion social que se dé dentro
del aula, va de la mano con el intercambio de significados; permitiendo asi, que la educacion y el
aprendizaje de los estudiantes sea fructifero y no queden en la superficialidad. Sumado a lo
anterior, las metodologias que se implementen a la ensefianza de las matematicas para Sordos, se

deben centrar en el uso de su lengua materna y guardando cercania con su contexto.

Por otro lado, las habilidades relacionadas con el razonamiento I8gico se ven afectadas ya
que en la poblacién Sorda Colombiana hay escasez en las sefias especificas para los conceptos
I6gico-matematicos. Es por ello que el INSOR justifica la creacion del diccionario de LSC con

el siguiente argumento:

Desde el punto de vista cognitivo, parece evidente que el desarrollo mental del individuo
va unido, en gran medida, al desarrollo progresivo de sus capacidades de expresion y
comprension linguisticas y, por tanto, a la ampliacion de su campo nocional, lo que lleva
a la necesidad de enriquecer el vocabulario; para ello es imprescindible, también, el uso

de los diccionarios. (INSOR, 2011, p. 15)

Cabe aclarar que este diccionario maneja solo términos de uso cotidiano y las sefias
utilizadas en el ambito de la educacién matematica, varia segun el contexto, el profesor, la
institucién, etc. Lo que plantea el INSOR esta muy relacionado con las premisas de Moreira

(2009), quién
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deja claro que ese intercambio es fundamental para el aprendizaje y, consecuentemente,
en la dptica de Vygotsky, para el desarrollo cognitivo. Sin la interaccion social, o sin el
intercambio de significados, ..., no hay ensefianza, no hay aprendizaje y no hay

desarrollo cognitivo. (p. 23).

Pues bien, en este punto el profesor debe contar con gran capacidad creativa, ser una guia
y mediador, para que el proceso comunicativo con los alumnos no se vea interrumpido. Desde
esta perspectiva, las actividades de este proceso siempre seran coherentes con la teoria de
Vygotsky, permitiendo que los estudiantes resuelvan sus dudas colectivamente, contando con la
presencia de un intérprete para crear un canal de comunicacion amplio y asi, permitir la
comprension de los significados que se trabajen. Ademas, las actividades preponderaran la

lengua materna de los Sordos.

4.2. Estado de las TIC en la Ensefianza de Matematicas para Sordos

La educacién ha sido uno de los ambitos mas beneficiados por la incursién de las
herramientas TIC y avances de la Web, porque ha permitido la diversificacién de las
metodologias de ensefianza; ademas, las herramientas tecnoldgicas promueven la
experimentacion, la creacién del conocimiento individual y colaborativo (Cobo y Pardo, 2007).
Sin embargo, estas afirmaciones se centran en la poblacion estudiantil oyente. Puesto que, en el
plano de la educacion inclusiva los usuarios no tienen plataformas, redes sociales y TIC que
hayan sido intervenidas con las adaptaciones pertinentes, las cuales atiendan a las diversidades
sensitivas y motoras. Es decir, se habla de brechas digitales, las cuales pueden ser de tipo
econémico, generacional, edad, sexo, raza y diversidad funcional (Cabero, 2004). En este caso la
brecha digital a causa de la diversidad funcional esta ligada con el bilingliismo en la cultura

Sorda, ya que:
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la educacion bilingue es un punto de partida y, tal vez, también un punto de llegada, que
debe buscar una ideologia y una arquitectura escolar a su servicio. La educacion bilingue
es un reflejo cristalino de una situacion y una condicion socio-linguistica de los propios
sordos; un reflejo coherente que tiene que encontrar sus modelos pedagdgicos adecuados.
La escuela bilingiie deberia encontrar en ese reflejo el modo de crear y profundizar, en
forma masiva, las condiciones de acceso a la lengua de sefias y a la segunda lengua, a la
identidad personal y social, a la informacion significativa, al mundo del trabajo y a la

cultura de los sordos (Skliar, 2003, p. 5).

Se trae a colacion el objetivo principal de educacion bilingle ya que, la poblacién sorda
para poder acceder a la informacion y hacer parte de las ciberculturas actuales, solo cuenta con
plataformas que utilizan signos y significados provenientes de la cultural oral y escrita, por tal
motivo las personas sordas deben contar con un minimo de conocimiento de esta lengua y aun
asi, la comprension de los contenidos web se les hace muy dificil porque no comprenden las
palabras y el contexto en que se usan. Es por ello que el acceso a la informacién y contenidos
académicos se ve entorpecido. Cabero y Cérdoba (2009) plantean que, si no se toman las
acciones oportunas para brindar acceso a la informacién y comunicacion para las personas con
diversidad funcional, se producira una doble exclusion social, ya que, con la aparicion de redes
tecnoldgicas y digitales las sociedades han desarrollado nuevas formas para relacionarse social,
académica y laboralmente. En este caso en particular las personas Sordas no tendran las mismas
oportunidades que los oyentes. Por tal motivo los gobiernos e instituciones se deben reevaluar

para la construccion de leyes que brinden oportunidades para todas las personas.

Cabe resaltar que actualmente en el plano de la educacion inclusiva se estan dando

propuestas y discusiones sobre la inmersion de las TIC para atender a los requerimientos
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educativos de las comunidades que tengan algan tipo de discapacidad. Un ejemplo de ello es un
proyecto que esta dirigiendo el INSOR, el cual plantea que los usuarios sordos de la web estan
haciendo la transicion a un contexto web 1.0 a 2.0 y busca, que los usuarios puedan ser sujetos
activos que pueden compartir, colaborar en los contenidos, “es decir; que participan y
contribuyen al contenido de la red, creando y formando parte de las comunidades virtuales,
existiendo mas posibilidades de interactuar y de revolucionar en la red” (Centro de Relevo,
2016). Esto refleja que las discusiones que se dan en las redes sociales, foros y contextos
educativos virtuales estan alejadas de posturas criticas de los Sordos; ya que la comprension de
la lengua oral no les alcanza. El proyecto se denomina “ConTexto 2.0”, y busca que el interés y
la interpretacidn de las pablaras escritas sea posible y se beneficie del uso de la red. Cabe
especificar que esta herramienta esta disefiada para el uso de palabras cotidianas, no se relaciona
con el &mbito de la ensefianza de las matematicas, ya que, en el rastreo de informacién, no se
encontraron herramientas 100% adaptadas a las particularidades de la poblacion, puesto que

hacen uso del lenguaje escrito y oral.

Desde esta perspectiva, las herramientas TIC utilizadas en el desarrollo de las habilidades
de razonamiento 16gico se pueden beneficiar, debido a que Johnson (1992) “agrega que el
conocimiento siempre se genera bajo una continua negociacion y no seré producido hasta que los
intereses de varios actores estén incluidos™ (Cobo y Coérdoba, 2009, p. 102). Ademas, plantea

tres diferentes procesos de aprendizaje que intervienen en estos contextos:

e Aprender haciendo
e Aprender Interactuando
e Aprender Buscando

Cobo y Cérdoba (2009) también citan a Lundvall (2002) quien agrega un cuarto proceso



34

e Aprender compartiendo

Es por esto que el presente trabajo, concibe la ensefianza de las matemaéticas para Sordos
como un contexto en el que se deben promover las actividades que permitan que el estudiante
haga, interactle, busque y comparta. De igual manera relacionadndolo con el papel de la

tecnologia y el ambito socio-cultural. Lo cual promueve que las

...areas cerebrales que se activan durante el procesamiento de eventos sociales incluyen
las areas visuales, los I6bulos frontales, la corteza sensorial y estructuras internas
responsables de respuestas emocionales, areas que por otra parte han sido sefialadas como
participes en los procesos cognitivos lo cual podria explicar porque los eventos sociales
ejercen tan significativos efectos en la cognicion (Caicedo, 2012, citado por Ledesma

2014, p. 71).

Por lo tanto, el uso permanentemente de dispositivos tecnoldgicos y recursos TIC en los
cuales las palabras sean reemplazadas por iconos o el lenguaje aumentativo, cambian y amplian
las formas como se llevan a cabo los intercambios socioculturales. Finalmente, estos aspectos
permiten establecer una relacion con la teoria de Vygotsky, ya que “la conversion de relaciones
sociales en funciones mentales superiores no es directa, estd mediada y esa mediacién incluye el

uso de instrumentos y signos” (Moreira, 2009, p. 19).

4.2.1. Plataformas utilizadas en la ensefianza de las matematicas.

Las plataformas educativas gratuitas y de pago en los ultimos afios han crecido
exponencialmente, ya sea para ser aplicadas en la ensefianza o para la evaluacion de los
contenidos y tematicas especificas. La busqueda de plataformas adaptadas al 100% para la

poblacién Sorda fue exhaustiva e insatisfactoria ya que solo se hallaron plataformas basadas en
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la lengua oral y escrita, un primer obstaculo al que se dio solucion con la construccién de una

propuesta enriquecida con la teoria de la transposicion didactica de Chevallard.

Las herramientas escogidas debian tener la modalidad de escritorio y movil, para permitir
la accesibilidad a los estudiantes. Las plataformas online fueron: Nearpod (ver figura 2), que es
una plataforma que promueve el aprendizaje remoto, la creatividad en las aulas y la

interconexion.
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Figura 2. Nearpod version escritorio

Asi mismo, Edpuzzle (ver figura 3) es una plataforma online que permite la creacién de
videos interactivos en los cuales los profesores pueden incluir sus preguntas al instante o la
creacion de evaluacion distintas a las tradicionales; ademas, se muestra como una herramienta
que permite que los profesores lleven control de sus notas y puedan optimizar el tiempo en la

retroalimentacién de estos procesos.
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Figura 3. Edpuzzle version escritorio

Las herramientas TIC mencionadas hasta aqui, tienen un banco de plantillas gratis que se
pueden editar al gusto y tematica a trabajar, también son plataformas que estan en el idioma
inglés, pero utilizan mucho el lenguaje aumentativo facilitando asi la navegacion por sus

dominios.

En tercer lugar, esta el simulador desarrollado para el planteamiento de ecuaciones (ver
figura 4), proporcionado por la Universidad Colorado, el cual permite profundizar en temas
como ley de uniformidad y operaciones opuestas dentro de la tematica de ecuaciones. Es una
herramienta que permite interactuar con todos los parametros con los que cuenta. Ademas, el
aspecto visual es bastante importante para su uso. Es una plataforma que brinda muchas
simulaciones en aspectos como geometria, fisica, matematica y quimica. De esta manera se
consagra como una de las plataformas mas conocidas en el &mbito académico y de la ensefianza

de las ciencias.
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También se utilizd la herramienta Symbolab (ver figura 5); considerando que esta permite
obtener la solucion de problemas, de ecuaciones, series, integrales, derivadas, derivadas parciales
y claramente de las operaciones béasicas. Esta herramienta permite que el estudiante al
enfrentarse a una ecuacion pueda corroborar la respuesta y asi ganar independencia en el estudio
autonomo. Es necesario aclarar que esta herramienta esta disponible en celular y escritorio, en
ambos al presentar la solucion lo hace paso a paso, pero algunos pasos son limitados; ya que es

un sitio semilibre.
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Figura 5. Ambiente de Symbolab
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Y, por ultimo, unas balanzas electrénicas (ver figura 6) que fueron desarrolladas por el
proyecto Gauss, perteneciente al gobierno espafiol y que busca brindar herramientas a los
profesores de matematicas, desde la gratuidad proporciona un inmenso banco de propuestas
educativas, de plantillas y hasta un programador para crear tus propias aplicaciones con lenguaje

de programacion.

mmmmm = 2 P)’ 7o ‘\v"’%”i‘r‘ ~
i.zi DREARR. LORSUCICOR Ite #';Sc‘étglz)g?aes Educativas ESCUela 2-0 Gauss

(c0) DOO)| autores: sosé Luis Alvarez Garcia y Rafzel Losads Liste. Recurso adaptado & HTMLS.

Figura 6. Balanzas (naturales) plataforma online

4.3. Lenguaje algebraico y habilidades Logico — Matematicas.

No se puede negar la importancia que han tenido las matematicas en el desarrollo de las
diferentes culturas y aspectos de la humanidad. Es por ello que su papel en la educacion es
fundamental. En efecto, al entrar en el plano de la educacién se piensa en la didactica y en las
metodologias que se implementan para su ensefianza. Por lo que es necesario centrarse en las
principales configuraciones cognitivas que utiliza la poblacion sorda para lograr una transicion
efectiva de las concepciones aritméticas a las algébricas y como estas ultimas, estan vinculadas
con la resolucion de ecuaciones. Es decir, en este trabajo y en este caso en particular el foco esta

en el lenguaje algebraico, la lengua de sefias colombiana (en construccion) y en la manera en que
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estos dos sistemas de simbolos y reglas contribuyen o interfieren en el desarrollo de habilidades

Logico — Matematicas.

Siguiendo los planteamientos de Malisani (1999) quien estudio la relacion que hay entre
la construccién del lenguaje algebraico y la riqueza de sus significados, se hace énfasis en la
evolucion de métodos y estrategias para la solucidn de ecuaciones. Asi mismo, este autor precisa
en las transformaciones conceptuales para la fase de transicion entre pensamiento aritmético y
algebraico; y se apoya en Arzarello et al. (1994) quien afirma que: “el uso de un simbolismo
adecuado favorece el desarrollo del pensamiento algebraico, por este motivo en la historia del
algebra tiene importancia no sélo la historia de los conceptos sino también el sistema de
simbolos utilizados para poder expresarlos” (Citado por Malisani, 1999, p. 4). Es decir, teniendo
una concepcion clara de los conceptos de la matematica y de los signos que son utilizados para
su estructura y significacion, se podré entender que la relacion entre el lenguaje construido y los
signos matematicos es contextual. Ese transito o transicion también lo menciona Filloy (1984),

quien sugiere:

que el cambio maés significativo en la simbolizacion, en esa etapa del nacimiento del
algebra, reside en el paso del concepto matematico de incdgnita al concepto matematico
de variable. Transito que pasa también por el hecho no s6lo de resolver problemas
aritméticos complicados, ..., sino por la reflexion sobre las operaciones que siempre se

efectlan para resolver tales problemas. (p. 13-14).

En relacion con las ideas expuestas, permite direccionar una reflexion sobre el proceso de

la construccidn de los simbolos y significados utilizados por el algebra. Dicho esto, se muestra la



40

clara relacion que existe entre la teoria de aprendizaje elegida, la tematica a trabajar y la

construccién de signos matematicos.

Inicialmente, es necesario ahondar en un contexto historico, para observar cémo ocurrio
dicho transito; el lenguaje del &lgebra que hoy conocemos fue el producto de muchos cambios, y
diferentes tratamientos que le dieron la cultura babil6nica, egipcia y griega, a la resolucion de

problemas algebraicos (Malisani, 1999).

33
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Los babildnicos (2000 a.C. — 600 a.C.) utilizaban solo un par de nimeros para
representar todos los nimeros de su sistema numéricos ademas de estar en base 60 y
ser aditivo.

%+ Los egipcios (2000 a. C. — 1800 a. C.) desarrollaron sus sistemas de numeros
decimales, asi realizaban ecuaciones lineales con el término “aha” y de alli, partian de

un valor falso para llegar a un valor correcto. Y se Ilamaba método de falsa posicion.

K/
L X4

Los griegos (300 a.C. — 300 d.C.) partian de la comparacion y mediciones geométricas
para poder hallar el valor de algo, como ejemplo: el area, la altura etc. Estas tres
culturas utilizaron diferentes métodos para llamar a la incégnita y la invencién de

diferentes métodos que solo eran aplicables en ese tiempo y contexto.

o

» Los hindues (siglo VII) desarrollaron un sistema algebraico eficiente, donde trabajaron
con potencia, cuadrados. Cabe aclarar que solo contaban con el signo para la
sustraccion o resta.

¢+ Los arabes (800 — 1300 d. C.) representaron un retroceso en la creacion del lenguaje

algebraico, ya que estos dejaron de utilizar simbolos. Trabajaron a través de su lengua

natural. Y esta metodologia tuvo gran influencia en Europa, lo cual trajo como

consecuencia que las palabras utilizadas fueran cambiadas por abreviaturas. Luego,
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aparecio Bombrelli, quien trabajo con lengua natural y signos algebraicos, lo cual

representd una evolucion para sistema estructural algebraico.

Después de estos, aparecen muchos otros; Descartes, Chuquet, Harriot, quienes
introdujeron varios simbolos modernos al algebra. El verdadero cambio sucedié con Viete quien
fue el primero en utilizar las letras para representar las cantidades desconocidas, ademas aplicd

sus signos a la resolucion de estos problemas, pero ademéas demostrd varias reglas generales.

Por otro lado, las matematicas han evolucionado y transformado por los aportes de
grandes matematicos. Los cuales, se enfrentaron a errores y aciertos en el campo de la
simbolizacion. Dicha simbolizacion daba respuesta a la misma pregunta, pero con una estructura

diferente.

Malinasi (1990) plantea que, la fase de transicion entre el pensamiento aritmético y el
pensamiento algebraico fue intervenido y retardado, ya que el desarrollo del lenguaje algebraico
se vio afectado por la introduccion de nuevas estrategias y de nuevos signos algebraicos en los

diferentes contextos.

En este sentido, las metodologias y Didacticas, deben concebir el aprendizaje del algebra
y su relacion con los significados que se presentan en el aula para la formalizacion del lenguaje
algebraico. Es decir, el lenguaje con el que se describen las situaciones, con las cuales se
particularizan y se representan los conceptos matematicos. Sus propiedades estan relacionadas
con los métodos que se utilizan para la solucion. Para ser consecuentes entonces, esta tematica
sufrira unas transposiciones; se estudiara a traves de situaciones problemas, partiendo desde un
lenguaje que conduzca a maneras diferentes de construir el saber. Por lo tanto, “La seleccion

permite la eleccion de los contenidos; la reduccidn se proyecta hacia el discernimiento que
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implica asumir un contenido y corresponderlo con las circunstancias del estudiante,
especialmente con las caracteristicas de su desarrollo cognitivo” (Ramirez, 2005, p. 37). En este
sentido, es pertinente elegir bien la temética a ensefiar, para que guarde relacion con las
caracteristicas de las herramientas TIC que se utilicen en el aula escolar y las vivencias previas

de los estudiantes.

4.4. Conceptos que se retoman de la transposicion didactica de Chevallard.

La Transposicion didactica (Chevallard, 1991) aporta elementos importantes para llevar a
cabo una intervencién guiada por conceptos como: Noosfera, el cual se entiende como ese
espacio en donde confluyen todos los sujetos; es decir, padres, estudiantes, administrativos, las
incidencias politicas y legales para que se lleven las negociaciones entre el “saber sobre” y “el
saber para”. Esta teoria de aprendizaje se centra en la legitimizacion de la ensefianza de la
matematica y “el saber hacer” del profesor. En este caso el “saber sobre” se refiere a los saberes
que el docente tiene sobre la lingiiistica y la lengua utilizada por la comunidad; el “saber para” se
centrara en los elementos pedagdgicos a utilizar en el aula y en los recursos didacticos que

ayuden a alcanzar los objetivos especificos de este trabajo.

Para poder seleccionar, simplificar o reducir las tematicas a desarrollar, el profesor debe
conocer los limites de sus conocimientos instrumentales; es por ello que el “saber hacer” se
relaciona con el conocimiento que tenga el docente sobre las herramientas TIC que le permitan

construir estrategias y actividades que respondan a los requerimientos de los estudiantes.

La finalidad de este apartado es esclarecer como seran abordados en este trabajo los
conceptos establecidos por Yves Chevallard, ya que las diferentes modificaciones del saber sabio

deben ir a la par de las estrategias, materiales y espacios metodoldgicos que promuevan el
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acercamiento a la construccién del conocimiento. Teniendo en cuenta esto, las plataformas
elegidas aqui deben adaptarse a las necesidades de la comunidad Sorda y responder a las
transformaciones del saber sabio. Ademas, permitir crear redes estratégicas y comunicacionales
que impliquen una apropiacion en procesos de creacion de sefias para el lenguaje algebraico,
ecuaciones y problemas de razonamiento 16gico; es decir, crear un esquema pedagogico que
aborde adecuadamente el aspecto linglistico que permita sefialar que condiciones transpositivas
tiene el saber sabio y el saber a ensefiar en entornos digitales. De esta manera, las transposiciones
didacticas que tienen lugar en este trabajo, parten de una ensefianza situada, donde el saber sabio
debe sufrir modificaciones para ser ensefiado de acuerdo a las especificaciones y caracteristicas
de las herramientas TIC, las cuales permitan explotar el aspecto visual de los estudiantes con
contextualizaciones y simplificaciones al presentar la tematica, puesto que “los miembros de la
noosfera aprecian cualquier reacomodamiento de la estructura del saber ensefiado con el fin de
renovar los medios para prevenir y curar lo que este reacomodamiento trae consigo” (Chevallard,
1991, p. 43). Es necesario recalcar que cada cambio que sufra la tematica que choque con ideas
preestablecidas se vera enfrentado a un proceso de adecuacién conceptual y es alli, donde es
fundamental el dominio disciplinar o “saber sobre” del profesor para evitar deformaciones en las

redes cognoscitivas de los estudiantes.

Por las razones anteriormente expuestas, el disefio metodoldgico de la propuesta se apoya en la
teoria de la transposicion didactica de Chevallard (1991). Ya que permite pensar un proceso
metodoldgico que observe e identifique los requerimientos de aprendizaje de los estudiantes,
luego reconozca cuales son los aspectos que deben sufrir modificaciones para lograr disipar las

barreras epistemologicas.
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investigacion. Ademas, establece las principales relaciones y aspectos de las teorias que se

abordan en este trabajo, permitiendo reconocer el desarrollo, pertinencia y factibilidad de la

propuesta didactica.
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5. Metodologia

En este capitulo se plantean los argumentos que direccionan el disefio metodolégico de la
propuesta, las caracteristicas del contexto y participantes, los instrumentos para la recoleccion de

informacion, el disefio de la propuesta y su implementacion con herramientas TIC.

5.1. Enfoque metodologico
El tipo de investigacion que se utilizo para la realizacion del presente trabajo fue una

investigacion cualitativa, que segun Bonilla (1989)

intenta hacer una aproximacion global de las situaciones sociales para explorarlas,
describirlas y comprenderlas de manera inductiva. Es decir, parte de los conocimientos
que tienen las diferentes personas involucradas en ellos. ... Esto supone que los
individuos interacttian con los miembros de su contexto social compartiendo el
significado y el conocimiento que tiene de si mismo y de su realidad. (citado por Bonilla

y Rodriguez, 1997, p. 70)

Teniendo presente la definicion anterior se busca entonces, estudiar una situacion para
comprender la realidad subjetiva de los participantes de un contexto en particular. Ademas, se
eligio el enfoque cualitativo ya que, permite implementar estrategias de observacion para luego
construir reflexiones que guarden relacion con el objetivo general de este trabajo y poder llevar a
cabo la implementacion de la propuesta didactica y de actividades que ayuden a desarrollar
habilidades de razonamiento l6gico en la poblacion sorda y asi, poder generar ambientes
inclusivos y propicios para la ensefianza de las matematicas. En consecuencia, el investigador

debe tener ciertas caracteristicas para poder analizar y comprender la situacion de estudio; es



46

decir, el investigador debe implementar técnicas que se caractericen por flexibilidad, creatividad

y sistematizacion (Bonilla y Rodriguez, 1997).

En este sentido, la investigacion se centra en un contexto y participantes especificos; es
decir, busca analizar una tematica particular a profundidad, para lo que se tuvo en cuenta la
definicion de Stake (2010) quien plantea el estudio de caso como una metodologia que permite
aprender y conocer como funcionan los compontes del sistema a estudiar. Desde esta
perspectiva, se pretende implementar un conjunto de actividades apoyadas en herramientas TIC
con participantes que hacen parte de la comunidad Sorda de la ciudad de Medellin, puesto que la
composicion de su lengua y cultura dependen del contexto; la metodologia que ayuda a alcanzar
dicho proposito es el estudio de caso intrinseco, donde el interés se focaliza en la comprensién de
las dinamicas de ese Unico caso, ya que se necesita comprender y aprender de su funcionamiento,
caracteristicas y particularidades. Lo anterior quiere decir que el caso de estudio no se puede
modificar, ya que nos interesa conocer sus caracteristicas especiales. Es asi, como a través del

estudio intrinseco de casos, se pretende obtener claridad en temas de inclusion universitaria.

Atendiendo a estas consideraciones, el estudio se focalizd en el grupo de estudiantes de la
comunidad Sorda, que asisten al semillero IMpar de razonamiento légico, un espacio en

construccién para la inclusion brindado por la Universidad de Antioguia.

5.2. Participantes y su contexto.

La propuesta se implemento en el semillero IMpar (Sus siglas significan Inclusion
matematicas y par politico) de la Universidad de Antioquia, el cual hace parte de la iniciativa
“Soy capaz”, con la que busca brindar herramientas que disminuyan las brechas de exclusion a

estudiantes, administrativos y aspirantes de la universidad, que tengan algln tipo de
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discapacidad. Soy capaz se divide en 4 subproyectos de acompafiamiento para la diversidad; los

cuales son:

Con-tacto: Educacion inclusiva para los estudiantes con discapacidad visual

Taller de pensamiento: Acompafiamiento en habilidades psicosociales y del aprendizaje

Movilizando capacidades: Acompafiamiento a estudiantes con discapacidad motora

Y por ultimo Sordos en la U, el proceso que se encarga de mirar las dinamicas del
ingreso y permanencia de estudiantes Sordos sefiantes en la universidad. Esta es la linea

encargada de generar el espacio para que el semillero se lleve a cabo.

El semillero se impartia los dias sdébados y contaba con una asistencia muy cambiante, ya
sea por falta de recursos para la movilidad de los estudiantes, razones personales o choque de
horarios con eventos que eran dirigidos a la comunidad Sorda. Se podria decir que en promedio
10 estudiantes asistian quincenalmente. Los participantes de la investigacion fueron 2 estudiantes
(hombres) que realizan preparacion para el examen de la UdeA en este semillero, los cuales
fueron seleccionados por ser los mas constantes en la asistencia, por la voluntad y compromiso
de participar en las actividades, con un interés esencial en las matematicas y en estudiar carreras
relacionadas a esta. Ambos participantes tienen estudios previos a nivel de tecnologia; E1 realizd
una técnica en mecatronica en el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y E2 es tecn6logo en
sistemas de informacion egresado del Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM). Cabe recalcar
que; E1 ha tenido procesos educativos oralizados y se ha presentado a la Universidad de

Antioquia aproximadamente 14 veces, sin obtener el ingreso.
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Es necesario especificar el rol de la docente cooperadora, el cual fue fundamental para la
coordinacion de espacios, horarios, dindmicas y lo mas importante que brindaba apoyo a la
intérprete familiarizandola con las sefias creadas con anterioridad en el semillero y asi, evitar un
uso de sefias diferentes para un concepto o una tematica. Por otro lado, la intérprete no solo tenia
la funcion de signar las actividades disefiadas por la investigadora, sino de brindar su apoyo para
la implementacion de las actividades y clases. De este modo, tener un consenso en la
terminologia usada en las clases, permitiendo tener unas actividades forjadas desde tres miradas

distintas.

Para concretar la participacion en el estudio, los estudiantes aprobaron el registro de datos
por medio de un consentimiento informado (Anexo A), en el cual se dejaban escritas las bases
éticas del estudio, los objetivos a alcanzar y se aclar6 que el manejo de la informacion solo tenia
fines académicos; ademas, se hicieron los acuerdos pertinentes para responder a las necesidades
del semillero y no ir en contravia con la metodologia propuesta por la profesora encargada de las
clases. El acuerdo final se dio de manera unanime y por consenso entre los estudiantes, por
medio del cual se planteaba una sesién de dos horas para la intervencién en cada clase del

semillero.

5.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion.

En este apartado se describen las diferentes técnicas e instrumentos que se utilizaron en la
recoleccion de la informacién, dichos instrumentos estuvieron direccionados por el estudio de
caso intrinseco como metodologia. También se presentan las actividades que se implementaron
para extraer la informacion necesaria, alcanzar los objetivos y responder a la pregunta de

investigacidn que orienta este trabajo.
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Dentro del marco de una investigacion cualitativa, la eleccion de estos instrumentos, debe
permitir que el investigador haga parte del grupo a estudiar para una adecuada y clara
comprension de la realidad de este (Sandoval, 1996); es decir, que permita analizar los
requerimientos necesarios de la poblacion Sorda en conceptos matematicos y los niveles de las
habilidades de razonamiento l6gico que poseen. Atendiendo a estas consideraciones se presentan

las técnicas e instrumentos utilizados.

Observacion participante: esta es la principal herramienta que tiene el investigador, la
cual le asigna un papel de observador tanto de las clases del docente cooperador como las
intervenciones que €l realice dentro del grupo de estudio, este tipo de observacion se hace desde
dentro, por lo que permitié, comprender cuéles son las actitudes de los estudiantes frente a la
utilizacion de herramientas TIC en su proceso formativo, ademas de poder caracterizar la

poblacion y sus habilidades linglisticas.

Diario de campo: esta es la herramienta que permite que el investigador tenga control de
la informacion que esta obteniendo, para poder facilitar la comprension del grupo de estudio y de
todo el proceso de intervencion; segun Sandoval (1996), permite registrar la informacion de

manera sistematica y acumulativa del tiempo de duracion de la investigacion.

Taller o Actividad diagnostica: esta permite identificar los conocimientos que tienen los
estudiantes sobre ecuaciones y tener registro de las condiciones iniciales de los participantes,
dicho taller dej6 insumos para ser analizados, ya que las situaciones presentadas en la etapa
inicial se seleccionaron para poder mirar las nociones basicas y qué método implementaban para

la solucion de problemas de razonamiento logico.
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Entrevista Semiestructurada: Stake (2010) menciona que la entrevista es la herramienta
principal para comprender la multiplicidad de la realidad; por tal razén esta investigacion se hace
uso de ella. Cabe aclarar que existen entrevistas estructuradas, semiestructuradas, no
estructuradas y en este caso en particular se realiz6 una de tipo semiestructurada, ya que permite
la insercion de preguntas (construyendo un didiogo) por parte del investigador y asi obtener la
informacidn necesaria para lo que se quiere conocer; es decir, no hay peguntas preestablecidas o
predeterminadas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Por lo que, la entrevista
semiestructurada se utiliz6 en la segunda parte de la actividad diagnostica para conocer sus
procesos formativos, la comprension sobre los temas de razonamiento l6gico y dificultades en su
educacion precedente. También se realizo una entrevista semiestructurada al final de la fase 3, de
esta forma escuchar las apreciaciones de los estudiantes en cuanto al desarrollo y ejecucién de

las actividades.

De las diferentes actividades planteadas, quedaron videos de las tematicas traducidas a la
lengua de sefias, insumos digitales como ejercicios realizados por los estudiantes para contar con

una amplia gama de informacion y poder analizar el alcance de la propuesta aqui realizada.

5.4. Propuesta Pedagdgico-Didactica.

Las intervenciones realizadas en esta investigacion son sustentadas en la teoria de
interaccion social de Vygotsky, teniendo como objetivo principal mirar los alcances o las
limitaciones de la implementacion de herramientas TIC en la ensefianza de conceptos
matematicos y cdmo estos pueden influir en las habilidades de razonamiento l6gico, teniendo
presente conceptos clave de la transposicién didactica; al asumir que los conceptos algebraicos

sufrieron adecuaciones para que pudieran ser llevados al contexto del semillero.
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Esta propuesta se dividio en tres fases, en las cuales se hizo uso de las diferentes técnicas

e instrumentos de recoleccién de informacion, como se menciono anteriormente.

5.4.1. Fasel
Las actividades en esta primera fase fueron realizadas para obtener un diagnostico de los
participantes; es decir, identificar qué conocimientos tenian sobre ecuaciones, qué herramientas y
métodos utilizaban para llegar a la solucion y como estos saberes tienen implicaciones en el
proceso de admision. Lo anterior se hizo con base en un cuestionario de opcion multiple y se les
presentd en lengua materna (LSC). También, se hizo una entrevista inicial para contar con un

perfil de los estudiantes y asi, mirar sus procesos de formacion.

5.4.1.1. Actividad Diagndstica

Para esta primera sesion se realizaron 15 preguntas similares a las que se plantean en el
examen de admisién de la Universidad de Antioquia, con la misma metodologia (Anexo B); es
decir, la presentacion de las preguntas es en lenguaje escrito y son traducidas por el modelo
linguistico colaborador. Los estudiantes contaron con el mismo tiempo que les brinda la
Universidad (2 horas), la presentacidn fue a traves de un proyector de video, se les pasé una hoja
de respuesta y una hoja en blanco de respaldo para observar si hacian uso de procedimientos o
qué herramientas utilizaban para la solucion. Las preguntas que se llevaron al aula de clase
fueron seleccionadas porque correspondian a la tematica que se queria trabajar (Ecuaciones),
también porque involucraban conceptos basicos, propiedades matematicas elementales y se
queria conocer todas las potencialidades que tuvieran en estos aspectos. Cabe aclarar que,
aungue son tomadas de versiones anteriores del examen de la UdeA, algunas fueron modificadas

y asi, los objetos o términos se adecuaran mas al contexto de los participantes.
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Para finalizar, se realiza una entrevista individual (Anexo C) que busca conocer, las veces
que se han presentado, ultimo nivel de escolaridad alcanzado, procesos de ensefianza y asi, poder

realizar una caracterizacion de los estudiantes sobre su formacion.

5.4.2. Fase?2
En esta parte de la intervencion se realizaron actividades que buscaban fortalecer la
comprension del lenguaje algebraico y observar qué tipo de conocimientos tenian los estudiantes

respecto al uso de herramientas TIC en la resolucion de ecuaciones.

Se inicio6 con el acercamiento a las plataformas digitales para generar, reafirmar y
desarrollar rutas estratégicas para abordar problemas de razonamiento 16gico; por ello se dio
inicio a la familiarizacion e introduccién del lenguaje algebraico. Ademas, se desarrollaron
actividades que promovieron la interaccion social, en las que se pudo identificar como esta

incide en la construccion de sefias y en la comprension del concepto ecuacion.

5.4.2.1. Actividad: Lenguaje algebraico sefiado 1.0.

En esta segunda sesion, se realiza la presentacion a los estudiantes de la herramienta
digital (NEARPOD, https://nearpod.com/) con la que se realiz6 la introduccion al lenguaje
algebraico (Anexo D), la cual diversifica la ensefiabilidad en el aula, ya que permite llevar a cabo
diferentes estrategias para socializar los conceptos a ser abordados. A través de ésta, se presenta
la definicion de algebra y lenguaje algebraico, que fueron conceptos traducidos a la lengua de
sefias; luego se hace la presentacion de diversos ejemplos, en los cuales se introducen términos
claves como: variable, término semejante e incognita. En el intermedio de la sesion se presentd
un ejercicio que buscaba que los participantes relacionaran expresiones algebraicas y el

enunciado del problema. Teniendo presente las herramientas TIC que se implementaron en esta
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clase, la sesion se llevd a cabo en una sala de computadores. Otra tarea prioritaria de esta sesion

era conocer el manejo de la web, equipos de computo y herramientas TIC.

5.4.2.2. Actividad: Lenguaje algebraico sefiado 2.0

Para dar inicio a la clase se realizaron varios ejercicios (Anexo E), los cuales consistieron
en plantear la expresion algebraica que representara el enunciado traducido por la intérprete, pero
este se hace de manera colectiva, ya que responde a la teoria de aprendizaje mencionada en el
marco tedrico que direcciona este trabajo de grado. Lo cual implica mirar como la interaccién
social interviene en la construccion de sefias y el saber compartido. Para concluir la clase se
presenta una actividad a través de NEARPOD, herramienta que permite crear actividades
diversas, ya que tiene muchos complementos; en este caso, actividades que tienen como objetivo
particular fortalecer la capacidad deductiva de los alumnos y potenciar los procesos mentales que
expandan la gama de posibles respuestas y asi, hallar las expresiones algebraicas que se adecuen
a la cantidad pedida. Luego se plantea un ejercicio, que consiste en llenar una tabla digital, que
permite dibujar y agregar los valores que se deseen. En este ejercicio se aumenta un poco la
dificultad, pero los estudiantes llegaron a la respuesta, teniendo presente el inicio de esta sesion.
Para finalizar la clase se comunica a los estudiantes que se enviara una actividad que se realizara
través de la herramienta Edpuzzle, la cual esta disponible para celulares y online. Dicha actividad
se realiz6 desde sus moviles y fueron los mismos ejercicios trabajados en esta sesion, pero se

enviaron en una fecha posterior a este encuentro.

5.4.2.3. Balanzas Digitales

Para esta sesion, se realiz6 una dindmica con un mazo de cartas que buscaba introducir el

concepto de ecuacidn, en esta parte se pedia analizar qué aspectos intervenian en la obtencion del
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numero correspondiente a la carta escondida. Lo cual propicio un inicio participativo y dinamico.
Es importante recalcar, que los instrumentos utilizados en esta sesion permitian y admitian una
mayor interaccion; el objetivo especifico de esta actividad posibilitdé que se generara un ambiente
positivo hacia la construccion y problemas légicos. A partir de la proposicion de situaciones
problematicas (Anexo F) que exigieran modelos conceptuales y tecnoldgicos, los cuales
requirieron una comprension conceptual de los objetos matematicos que intervinieron en los
problemas de razonamiento l6gico, para evitar una estructura prefijada e identificar las
caracteristicas de ley de uniformidad a traves de la simulacion de PhET y procesos de reduccion,
eliminacion o sustitucion con ayuda de la plataforma “Balanza naturales” ya que su interfaz se

basa en el uso del lenguaje aumentativo.

5.4.2.4. Actividad: Ecuaciones Sefiadas
Para esta Actividad se prepararon 3 ejercicios (Anexo G), de los cuales algunos fueron
tomados de la aplicacion “Camino a la UdeA”, desarrollada por la Universidad de Antioquia; y
otros se tomaron de versiones anteriores del examen de la UdeA. La presentacion de las
preguntas fue a través del lenguaje escrito y la traduccion de un intérprete colaborador. Los
estudiantes utilizaron las herramientas TIC (trabajadas en sesiones anteriores) para dar la posible

solucion. Siempre contando con la mediacion de la profesora a cargo y la intérprete.

En esta sesion se hace uso de Symbolab (https://es.symbolab.com/) para confirmar el
resultado y si la ecuacion planteada daba respuesta al problema. Esta herramienta se utiliz6 para
mediar la clase y poder mostrar que los sistemas de ecuaciones pueden tener unos simbolos

particulares.
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5.4.3. Fase3

Como fase final, se realiz6 una actividad que se centrd en el trabajo en equipo y la
retroalimentacion, de este modo ahondar en el potencial de la interaccién social en la
construccioén de sefias, comprension de signos y significados. Una actividad ludica e interactiva
que diera cuenta de los aspectos que evolucionaron y como las habilidades de razonamiento
I6gico se modificaron con el desarrollo de esta. Por otra parte, se hizo una entrevista final-
individual para conocer las apreciaciones personales de los participantes sobre las herramientas

utilizadas y elementos que permitan mejorar este tipo de propuestas metodoldgicas.

5.4.3.1. Ecuaciones Visuales

En esta sesion final se inicié con la presentacion de la herramienta TIC “Ecuaciones
Visuales” (Anexo H) y se presentd un problema especifico a los participantes para que cada uno
presentara el proceso por el cual llegé a la solucion, compartiendo el método que utiliz6 para
hallar la respuesta a dicho problema; luego se pidié a los alumnos que crearan una ecuacion y un
problema para que fueran resueltos por otro compafero. Posteriormente, la solucion de dicho
problema se socializ6 y las personas encargadas de asignar las situaciones verificaban si esa era
su respuesta; y en caso de no serlo, explicaria cual era el proceso que se debia hacer. En este caso
el profesor era un guia y observador, ya que, se buscaba que cada uno de ellos pudiera plantear
una ecuacion y hacer uso de las expresiones algebraicas. Esta herramienta ayud6 a construir la
reflexion sobre el lenguaje algebraico y como este busca simplificar estos procesos para

encontrar una solucion general.

Por otra parte, se realiz6 una entrevista final (Ver Anexo 1) la cual buscaba conocer las
experiencias y apreciaciones de los estudiantes a cerca de la propuesta didactica. En la Tabla 2 se

sintetizan las actividades descritas anteriormente.
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Para la realizacion de todas estas actividades se conto con el apoyo de la intérprete, quien

ha prestado servicio de interpretacion en lengua de sefias, y ha mantenido contacto con la

poblacién por 12 afios en este campo de las lenguas. Por otra parte, la profesora encargada del

semillero hizo de modelo linguistico en las sesiones que no se contaba con la intérprete.

Tabla 2. Resumen de las actividades realizadas en el Semillero

Fase de la Actividades  Duracion Objetivo por sesion Materiales
intervencion (Horas)
Diagnostico Identificar los conocimientos Proyector,
y significados que tienen los computador
2 estudiantes pertenecientes al
semillero IMpar en la
resolucion de problemas con
ecuaciones
Fase 1 Entrevista Identificar los Entrevista
Inicial requerimientos especificos semiestructurada
de la poblacion Sorda en el individual
1/2 desarrollo de habilidades de
razonamiento légico para el
ingreso a la educacion
superior.
Actividad: Generar el acercamiento de  Computadores con
Lenguaje los estudiantes con las las herramientas TIC
algebraico 2 herramientas TIC que (NEARPOD)
sefiado 1.0 favorezcan la comprensién proyector.
del concepto ecuacion.
Actividad: Reafirmar conceptos claves  Plataforma digital
Lenguaje como: algebra, lenguaje (Edpuzzle),
algebraico algebraico, expresion computadores,
sefiado 2.0. algebraica, término proyector
2 . A :
semejante, término Herramienta TIC
Fase 2 independiente, signos de Computadores
agrupacion y jerarquia de las
operaciones.
Balanzas Generar un ambiente y Simulacién de PhET
Digitales actitudes positivos haciala ~ Computadores
2 comprension del concepto Mazo de cartas
ecuacion. “Balanza
(naturales)”
Ecuaciones Desarrollar los procesos de  Proyector
Sefiadas 2 razonamiento para que los Computadores,
estudiantes planteen las Symbolab.
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ecuaciones y puedan Proyector
solucionarlas a partir de

procesos algebraicos o

soluciones recursivas.

Ecuaciones Resolver ecuaciones visuales Computadores,
Visuales por medio de herramientas accesoalaredy
Fase 3 5 TIC que favorezc_a_n el proyector,
desarrollo de habilidades de  herramientas
razonamiento ldégico. “ecuaciones
visuales”.
Entrevista Escuchar las apreciaciones Entrevista
Final 1 de los estudiantes sobre las  semiestructurada
intervenciones. individual

Nota: En todas las sesiones se conto con la presencia de un intérprete 0 modelo lingistico.

5.5. Técnicas y procedimientos de analisis de la informacién

Para analizar la informacion y datos recolectados, inicialmente se disefi6 una matriz
metodoldgica (Ver tabla 3) que permitia tener un panorama general de los parametros y
caracteristicas de las categorias y subcategorias aprioristicas. Cada de una de las actividades
implementadas se realiz6 para dar cumplimiento a cada objetivo especifico y asi de esa manera
tener una correspondencia entre los datos recolectados y las categorias. Ademas de ser

consecuente con la teoria de aprendizaje, participantes y alcances de la propuesta.

Tabla 3. Matriz metodoldgica

Técnicas e instrumentos

Obijetivos especificos Categorias Subcategorias para recoger
informacion

Caracterizar los Requerimientos Conocimientos que tienen e  Observacion, Diario
requerimientos especificos para los estudiantes sobre de campo
especificos de la el desarrollo de  ecuaciones. e Entrevista
poblacion Sordaen el  habilidades de individual inicial,
desarrollo de razonamiento Planteamiento de grabaciones de las
habilidades de I6gico. ecuaciones para dar clases.
razonamiento légico respuestas a situaciones e Actividad

para el ingreso a la cotidianas y sus
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educacion Superior.

implicaciones para el
examen de admision.

Identificar el papel de
las TIC como
instrumento mediador
en el desarrollo de
habilidades de
razonamiento ldgico.

Papel de las
TIC como
instrumento
mediador

Conocimiento operativo e
inductivo.

Adaptabilidad de los
conceptos.

Conocimientos que tienen
los estudiantes en el uso de
las herramientas digitales
para la resolucion de
problemas con ecuaciones.

Describir la manera en
que la interaccion
social favorece en el
desarrollo de
habilidades de
razonamiento légico.

La interaccion
social en el
desarrollo de
habilidades de
razonamiento
I6gico.

El intercambio y la
construccion de las sefias
durante las actividades
grupales.

Implicaciones de la
interaccion social en la
comprension del lenguaje
algebraico y el desarrollo
de las habilidades del
razonamiento logico.

diagnostica
Actividad
introductoria al
lenguaje algebraico
“Algebra Sefiada”
Computadoras con
la herramienta TIC.
“Balanzas
Digitales”
Plataforma
Edpluzzle
Plataforma Nearpod
Cuestionario o
actividad evaluativa
Videos, fotografias
y Entrevista Final
Symbolab

Luego de tener la matriz metodoldgica como instrumento guia para el proceso de analisis,

se realizo la transcripcion de videos, entrevistas y de productos derivados de las clases. Estos

elementos se transcriben teniendo en cuenta aspectos mencionados por Rapley (2010), quien

menciona la importancia de este paso en el proceso de analisis y coémo

...por medio del acto de la transcripcion damos forma a la escena que estamos tratando

de describir. Al hacer esto, moldeamos tanto nuestra comprension como la del lector de

lo que ocurre en ese momento de la interaccion y de aquello en lo que es importante que

nos centremos. (p. 99)

Es por ello, que esta tarea se hace paso a paso de cada uno de los insumos que se

obtuvieron de la intervencion, para después pasar a la depuracion de la informacion por medio de
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la codificacion y categorizacion, como procesos que permiten acceder a la informacion de
manera sistematica y agil para ordenar los elementos que contribuyan a la construccion de una
reflexion sobre la practica ejercida. Ademas, con la continua revision de la informacion y
reevaluacion de los patrones que se encuentren se puede condensar la informacion en una

interpretacion solida y bien fundamentada (Martinez, 1999).

El paso siguiente, es la triangulacion con el marco teorico y fuentes de informacion para

poder generar unas categorias y subcategorias de andlisis con criterios de validez interna

es decir, su credibilidad esta suficientemente garantizada, porque el texto esta
correctamente triangulado, basado en indicadores naturales, adecuadamente adaptado a
una teoria, es comprehensivo en su enfoque, creible en sus mecanismos de control
utilizados, consistente en los términos de su reflexion. (Ruiz, 1996 Citado por Rodriguez,

Lorenzo y Herrera, 2005, p. 147)

La interpretacion y teorizacion de los resultados generados se presentaran en el capitulo

de Analisis de resultados.

6. Analisis de la informacion y resultados

En este capitulo se presenta la interpretacion y teorizacion de los resultados generados en
esta investigacion. El analisis de la informacion se hizo teniendo como base tres categorias
aprioristicas: requerimientos especificos para el desarrollo de habilidades de razonamiento
I6gico, papel de las TIC como instrumento mediador y la interaccién social en el desarrollo de
habilidades de razonamiento l6gico. Para llevar a cabo el proceso de codificacién, categorizacién
e interpretacion, se analizaron los videos de las sesiones priorizando fragmentos que mostraran la

intervencion con las TIC y de los procesos de interaccion social utilizados por los estudiantes.
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Luego, se contrastod con la informacion del diario de campo y las respuestas de los dos
estudiantes participantes en las diferentes actividades realizadas. De esta manera, este proceso de
analisis arrojo una posible solucion a la pregunta de investigacion y al cumplimiento de los
objetivos. Es importante resaltar que cada categoria desarrolla unas subcategorias para generar
una mejor comprension y, de manera mas especifica, aspectos del caso estudiado. Cada
subcategoria estd enumerada en la tabla 3 y los codigos asignados a los estudiantes fueron E1 y

E2.

6.1. Requerimientos especificos para el desarrollo de habilidades de razonamiento Idgico
En esta categoria se pretendia indagar sobre las maneras, técnicas, métodos y
herramientas que conocieran o aplicaran los estudiantes en la resolucion de problemas de
razonamiento l6gico que se solucionaran por el planteamiento de una ecuacion o un sistema de
ecuaciones. De esta manera conocer qué problemas o dificultades se les presentan a los
estudiantes a la hora de realizar el examen de la universidad, dado que esta temética es evaluada
en este. Todo lo anterior, se realiz6 teniendo en cuenta el decreto 1421 del 2017 que brinda
herramientas metodolégicas y pedagodgicas para la atencion de estudiantes en condicion de
discapacidad en el marco de la educacion inclusiva, promoviendo el acceso, permanencia y
calidad de la formacion que se oferta; por ello se buscaba caracterizar a los estudiantes y asi,
conocer sus fortalezas, preferencias metodoldgicas, experiencias educativas en pro de disefiar
actividades que permitieran llevar a cabo ajustes razonables; de esta manera, determinar qué
recursos pedagdgicos ayudan a solucionar los requerimientos educativos, como lo establece el
decreto 1421. Para lograr la ampliacion de los elementos que intervienen en las habilidades de

razonamiento ldgico y concepciones matematicas se analizan las siguientes subcategorias:
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Conocimientos que tienen los estudiantes sobre ecuaciones; Planteamiento de ecuaciones para

dar respuestas a situaciones cotidianas y sus implicaciones para el examen de admision.

6.1.1. Conocimientos que tienen los estudiantes sobre ecuaciones.

Para el andlisis de esta subcategoria se tuvieron en cuenta las preguntas 2, 11, 13 y 14 del
Anexo B de la actividad inicial de diagndstico correspondiente a la primera fase de la propuesta,
los resultados obtenidos trazan el camino para establecer y mostrar la importancia de la
comprension de ecuaciones y la incidencia en la resolucion de problemas de razonamiento Idgico

presentados en el examen de admision.

Los estudiantes en la actividad de diagndéstico tuvieron las siguientes respuestas
acertadas: E1: 1 de 15y E2: 3 de 15, es decir 6,7% y 20% respectivamente. Se hace necesario
aclarar que la informacién planteada y el andlisis generado en la tabla 4, surge a partir de las
preguntas a las que los estudiantes presentaron argumento o muestra de algun tipo de

razonamiento ldgico-matematico para las respuestas emitidas en la actividad.
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Tabla 4. Andlisis de la actividad diagnostica

Estudiante E1 E2 Analisis

Preguntas

Es curioso observar que los dos

3
) gy - 5009 G S 3 o LT‘S estudiantes obtienen 113 como
g oS "’7 d e 20 _— ‘U‘ o s respuesta en comun, tratando de
p . o4 > oo T 0P - . .

P2: Maria vende camisetas 4] 4y f v 06 ‘/z =P ;(iar?llllze aral:r;(;&;\Igﬁ:jc;;j;rie;to,rgsggo
de $30.000 y $50.000. Si A ooy . h3 St hach e
vendi6 80 camisetas por e —_o0d Crz50 3 22 que se esta haciendo es el mas

i 3 oop0% 425 340 L3 33 adecuado para llegar al resultado,
valor de $3.400.000; el 200 o 113.3 . - .

’ . o i o) 200 o es decir, se utilizan las nociones
ndmero de Camisetas de 1o 000 561% Bl Y sicas. | S |
$30.000 que se vendio fue: PRGN ¥ N b(_als_lcas, 0 que da |nd|C|o§,de a

' ) g 27092°¢ 55079 dificultad en la comprension del
52 :b - >0 3 40076l ivbew concepto variable. E1 tenia
I5¢ |21 v b2 & - b seleccionada la respuesta correcta
) y E2 incorrecta la respuesta.
P11: Se tiene una canasta 5 C 2 2 fj g b & & 3‘ E En esta pregunta ambos estan
con Bananas, Cocos, Pifias. [% i o v 1 b equivocados, trascriben los datos
; i - del enunciado y el razonamiento
13 Bananas + 11 Cocos = 24 [1'3 f% t+ & o 23 P se queda en un nivel superficial,
13 Bananas + 4 Pifias = 17 < ya que realizan una sumay se
4 Piflas + 11 Cocos = 15 f,‘ i f' o 4 Q\ i asume como correcta, sin entrar a
El total de frutas en la - “. ¢z 13 determinar la relacion que existe
canasta es: . q ﬂ ) L ¢ entre las diferentes ecuaciones.
/
<G
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P13: Se tiene un rectangulo
cuya altura mide el triple
que la base. Calcular la base
y la altura sabiendo que el
perimetro es igual a 48m.

E1 para dar respuesta recurre al
tanteo una vez mas, pero, no
Ilega a la respuesta, aun haciendo
uso del calculo directo. E2 tiene
la respuesta correcta y da como
argumento que hay dos
segmentos en forma de L que por
ello divide 48 en 2, luego sabe
que la suma de la altura y la base
es 24 y que la Gnica que cumple
con todo es la opcién B, lo que
permite ver un nivel mayor de
anélisis.

P14: La edad del abuelo de
José en 1950 era el triple que
la que tenia en 1908. ;En
qué afio nacié?

]
S AO\%)
_ ) a®
A8 1y
“ ‘53 il _\Qz‘% Lo
}c ch s r\ly
(ORI 7\ €
Hq‘i \\i ?
v > = L -
- f,:” ,/ﬁ
A
:'f(:‘“k
uZ
,--4;

La forma predilecta para E1 es la
forma recursiva, para enfrentarse
a los ejercicios acompafiado de
un pensamiento no reflexivo, ya
que al elegir la respuesta se aleja
del célculo directo realizado. Por
el contrario, E2 no ahonda en la
posible solucidn, ya que expresd
no sentirse capaz de dar una
respuesta.
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Teniendo en cuenta el analisis establecido en la tabla 4, se puede interpretar que los
estudiantes, a la hora de dar respuestas a los problemas presentados apelaban frecuentemente a
un proceso recursivo (tanteo) y esas maneras de explicitar el razonamiento se centraban en el
pensamiento aritmético, dejando de lado el simbolismo algebraico que en algunos ejercicios es
fundamental para la determinacion de relaciones y propiedades de un sistema. Es importante
resaltar que las soluciones recursivas presentadas y las operaciones realizadas no son del todo
predictivas, ya que el razonamiento matematico revela que no da solucion a las preguntas y casos

observados. Dichos aciertos y su argumentacion no eran consistentes.

Por otro lado, a las preguntas que se solucionaban con el planteamiento de una expresion
algebraica concreta, los estudiantes no presentaron una argumentacién y en el caso de E2
expresé que: “Las preguntas que dejé en blanco es porque me siento incapaz de resolver, no
comprendo el enunciado”, dichas respuestas en blanco fueron 7 de 15 preguntas que se debian

responder en 2 horas. En esas dos horas la repeticion y aclaracién de sefias fue recurrente.

Asi, es necesario considerar qué aspectos han intervenido en los procesos formativos de
los estudiantes y qué concepcion tienen sobre la ensefianza de las matematicas, las dificultades y
complejidades que han tenido en la resolucién de problemas de razonamiento Idgico, en los
cuales intervienen conceptos como incognita, variable, igualdad, generalizacion y simbolismos

algebraicos.

Por otra parte, se realizé una entrevista como complemento a la actividad diagndstica,
que tuvo como propdsito identificar los requerimientos especificos de la poblacién Sorda en el

desarrollo de habilidades de razonamiento ldgico y realizar una caracterizacion de sus procesos o
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experiencias educativas. En la Tabla 5 se describen las respuestas de los participantes y se

formulan algunos indicios de ajustes razonables, los cuales corresponden a

las acciones, adaptaciones, estrategias, apoyos, recursos o modificaciones necesarias y

adecuadas del sistema educativo y la gestion escolar, basadas en necesidades especificas

de cada estudiante, que persisten a pesar de que se incorpore el Disefio Universal de los

Aprendizajes, y que se ponen en marcha tras una rigurosa evaluacion de las

caracteristicas del estudiante con discapacidad. A través de estas se garantiza que estos

estudiantes puedan desenvolverse con la maxima autonomia en los entornos en los que se

encuentran, y asi poder garantizar su desarrollo, aprendizaje y participacion, para la

equiparacion de oportunidades y la garantia efectiva de los derechos (Decreto 1421,

2017, numeral 6, articulo 2.3.3.5.1.4.).

Teniendo presente las condiciones y cualidades individuales detectadas, se realizan los

Ajustes Razonables para garantizar que el proceso que se brinde a los estudiantes del semillero

conste de calidad y sea directamente proporcional a los requerimientos iniciales, como lo

establece y define el Decreto 1421.

Tabla 5. Analisis de entrevista inicial.

Preguntas

Argumentos

Indicios de ajustes
razonables

¢ Qué dificultades tiene o
ha tenido para resolver
problemas de
razonamiento logico?

E1. Bueno. Muchos porque es muy dificil, no estan
facil como se cree, es necesario primero tener
fundamentos especificos en matematicas para
poder comprenderios [...]Y0 sé de espafiol a veces
al leer los enunciados hay algunas palabras o
conceptos gue son relevantes que pueden definir
en todo el ejercicio /...] a veces no entiendo Yy €S0
para mi es muy dificil.

E2. Los problemas matematicos han sido muy
dificiles porque primero estan en una sequnda
lengua entonces es muy dificil ver el texto en

E1. Fortalecimiento de
bases tedricas y
preponderancia de la
lengua

E2. Preponderancia de la
lengua
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espafiol, aunque he contado con intérpretes y
también de logogenistas ambos sectores algunas
veces 0 en la mayoria me dan interpretaciones

diferentes.
¢ Qué estrategias o EL1. El contenido que aparezca escrito yo lo E1. Recursos y apoyos
herramientas considera  pueda ver a través de un video interpretado a la  didacticos
usted que le puede lengua de sefias porque asi es mas claro poder

ayudar en el procesode  responder las preguntas, porque si no estanen  E2. Interpretacion
resolucion de problemas  |engua de sefias para mi es muy dificil y si esta ~ especializada
de razonamiento 16gico?  solg en lengua de sefias para mi es complejo lo

mejor es contar con los dos.

E2. Con respecto a los textos donde aparecen
dichos problemas lo mejor es contar con un el
servicio de interpretacion pertinente al
contenido especifico y un profesor que guie el
proceso [...] Mi propuesta es contar con videos
donde el contenido esté en lengua de sefias, de
esa manera se garantiza el acceso

En los enunciados consignados en la tabla 5 los estudiantes presentan como recurso o
apoyo didactico principal los videos y enfatizan en la importancia de la forma en que se presenta
la informacion. Esto se relaciona con la actividad diagndstica ya que, en esta se tratd de replicar
la manera en que presentan el examen de admision, lo que permitié observar gque: al tener el
texto interpretado en LSC es pedirles a los estudiantes que comprendan toda la informacién y
retengan todos los datos de manera casi inmediata, lo que limita la libertad para realizar procesos
como: observar, identificar, relacionar y razonar. Por lo tanto, se obstruye el proceso de
abstraccién. De esta manera los estudiantes aportaron elementos para la construccién de la
propuesta partiendo de sus nociones matematicas, sus procesos de analisis y sus experiencias

educativas, para la prevencion de barreras metodologicas en el aula.
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6.1.2. Planteamiento de ecuaciones para dar respuestas a situaciones cotidianas y
sus implicaciones para el examen de admision

Para el analisis de esta subcategoria se tuvieron en cuenta las preguntas 1, 4, 11y 15 del
anexo B. La accion necesaria que E1 y E2 debian realizar para llegar a la respuesta correcta de
dichos problemas - teniendo en cuenta que no tenian el habito de usar simbologia algebraica para
representar las variables o cantidades desconocidas -, debian partir del pensamiento aritmético,
luego describir y analizar qué propiedades se podian generalizar para poder plantear una
expresion algebraica que se relacionara con la informacion dada. En dicha generalizacion
intervenian aspectos concernientes con el conocimiento sobre jerarquia de operaciones, y esta a
su vez con la utilizacion de separadores de expresiones (paréntesis, corchetes, llaves). Y es aqui,
donde la educacion precedente y los conocimientos bases son importantes para llevar a cabo una
transicion del pensamiento aritmético al pensamiento algébrico; es decir, llegar a formalizar y
explicitar sus razonamientos; esto lo podemos ver en la tabla 6 donde se encuentra informacién

relacionada con los procesos formativos de los estudiantes.

Tabla 6. Metodologias usadas en la educacién precedente de los estudiantes

Metodologia Formas de aprendizaje

E1: bueno, antes para mi lo mas importante era lo visual

que el profesor con sus manos me indicara lo que habia

que hacer, yo no me fijaba en lo que decia sino en lo que

sefialaba...Cuando eran temas en matemdticas que tenian

que ver con problemas con lecturas para mi era muy Repeticién e imitacion
complejo.

E2: tenia un profesor que me ensefiaba todas las materias,
era muy dificil para mi, yo aprendia con lo que yo veia,
pendiente al signo que ponia, qué nimero hacia, si
sefialaba, ... no habia intérprete.
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De esta manera, puede afirmarse que este tipo de metodologias utilizadas por los
profesores de E1 y E2 se centraban en aspectos muy alejados a la comprension de situaciones,
manejo de la informacion y minimizando la importancia de la explicacion para resolver
problemas algebraicos, ya que estas dificultaban y perpetuaban la dicotomia entre lengua escrita
y la legua de sefias. Ademas, al ser un aprendizaje basado en la mimica, deja por fuera la
importancia de la aplicabilidad de dichas ecuaciones y se enfocaban principalmente en la

repeticion de procedimientos.

Los estudiantes encuentran dificil manejar el planteamiento de ecuaciones y el uso del
lenguaje algebraico, ya que esos contenidos estan desvinculados y no buscan brindar un
acercamiento adecuado a estas tematicas, por lo que al encontrarse con preguntas y problemas
que parten desde la légica estructural de la lengua oral y escrita al ser interpretada a la lengua de
sefias, puede verse afectada por la falta de sefias especializadas para el pensamiento légico-
matematico, andlisis e interpretacion del lenguaje y significacion de variables. Y esto guarda
relacion con las Matematicas y su simbologia propia, como lo plantedé E2 “Las matemdaticas son
muy importantes ya que ayudan a desarrollar nuestra capacidad mental, pero esto dependera
del interés de las personas en fortalecer sus habilidades y competencias logicas...yo sé lo
general en el uso de los términos, yo los he utilizado, pero no me sé los nombres o qué métodos
hay para esos procesos, me enfoco en el desarrollo de las ecuaciones” y paralelamente E1
expresa que: “Hay cosas de las matematicas que son muy dificiles de comprender... por ejemplo
el algebray las ecuaciones, todo lo que tiene que ver con algebra no ha sido claro, en el examen

de admision no comprendi a qué tengo que llegar*.

Desde las observaciones de clases, entrevista inicial y actividad diagndstica se pudieron

evidenciar hallazgos importantes. En términos generales estas subcategorias permitieron obtener
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ajustes razonables iniciales relacionados con espacios, materiales didacticos, apoyos TIC y
metodoldgicos. Es importante tener presente que estos ajustes dependen directamente de las
capacidades individuales.

Los ajustes de espacio se refieren a salones que permitan el desplazamiento del profesor e
intérprete de manera coordinada para no generar distracciones con desplazamientos innecesarios,
computadores que permitan acceder a las diferentes plataformas. Los materiales didacticos son:
potenciar el uso visual (videos, diagramas, figuras), subtitulos concretos (evitando el exceso de la
lengua escrita) y estos guardan relacion con los apoyos TIC que se usen en las actividades, ya
que deben permitir la insercidn de este tipo de ayudas visuales. Ademas, todos estos aspectos
influiran en la metodologia de clase porque estas deben fomentar y permitir clases participativas,
donde se deje de lado el caracter mecanicista de las matematicas.

Por otro lado, la educacion recibida por los estudiantes se ha basado en la reproduccion
de métodos, los cuales tienden a generar barreras epistemoldgicas; por lo que los estudiantes
repiten procedimientos, pasos, demostraciones de orden logico sin lograr comprender el
significado de la parte abstracta de las matematicas. Ademas, procesos como induccion,
deduccidn no hacen parte de sus practicas educativas, por esta razdn es un aspecto importante a

seguir estudiando.

6.2. Papel de las TIC como instrumento mediador

En esta categoria se busca examinar como las herramientas TIC seleccionadas permiten
responder a las particularidades del contexto y de los participantes. Teniendo como punto de
partida la subcategoria conocimiento operativo e inductivo; luego, la adaptabilidad de los
conceptos y, por ultimo, la subcategoria relacionada con las herramientas TIC y su uso en la

resolucion de ecuaciones.
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6.2.1. Conocimiento operativo e inductivo.

Los estudiantes al tener el primer encuentro con las plataformas a usar, expresaron que no
habian tenido experiencias similares en la ensefianza de las matematicas: “para mi fue la primera
vez... han utilizado otras metodologias, otras formas de ensefiarnos matemdaticas... pero no nos
habian ensefiado por ejemplo estos programas que contenian hasta imagenes, ese tipo de
programas para aprender ecuaciones fue muy util para miy sirven para la apropiacion de la
herramienta y de las matematicas...” (E2); “nunca habia tenido la oportunidad de estar en
clases asi ... porque en otros lugares es solo mostrar contenido, mostrar y ya ... en cambio aqui
las herramientas me permitian construir, plantear y evaluar valores” (E1). De esta manera, se
puede identificar que se genera otra forma de acceder al saber, de constituirlo y construirlo; estas
herramientas fueron elegidas al tener presente los requerimientos de los estudiantes, los procesos
mentales para poder contribuir y mostrar la aplicabilidad de las ecuaciones, y el lenguaje
algebraico que estan presentes en la prueba de admision. Y asi, influir en las redes
sensoperceptivas de los estudiantes y fortalecer la construccion de sus formas de aprendizaje

permitiendo la formacién de una representacion mental de esta tematica.

Figura 8. Familiarizacidn con el ambiente de Nearpod
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La Figura 8 permite ver el primer encuentro y familiarizacion con las plataformas
digitales; en esta sesion se buscaba introducir la simbologia algébrica, partiendo de ejemplos
aritméticos, mostrando como se establecia la relacion entre los nUmeros y la representacion de
€s0s nmeros con expresiones algebricas. Asi mismo, se profundizo en cada en uno de los casos
(figura 9); por ejemplo: el anterior de un numero, ese caso se analiz6 desde el pensamiento
aritmético, para que los alumnos intentaran descubrir el patron y poder hallar una expresion
general. Adicionalmente, los alumnos podrian observar como el lenguaje algebraico ayuda a la
compresion y solucidn de ecuaciones; se hizo de esta manera para permitir avanzar

paulatinamente del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico.

El anterior de 5 es 4 5—-1=4

El anterior de 10 es 9 10-1=9

El anterior de 23 es 22 - 23 —1=22 Generalizacion X-1
_— >

El anterior de 102 es 101 102-1=101

El anterior de 500 es 499 500 — 1 = 499 Introduccion del

Concepto Incognita

Figura 9. Analisis inicial de casos: clase introductoria

Todo esto se realiz6é por medio de hojas de dibujo de la plataforma Nearpod, la cual
permitio la insercion de imagenes y la creacion de una actividad que tomaba como eje inicial sus
fortalezas en el conocimiento operativo y procedimental; es decir, partia de la solucién de
problemas aritméticos y la aplicacidn de reglas l6gicas de manera sistematica, pero es la
ejecucidn de esas operaciones la que permitié que los estudiantes observaran los patrones. De

este modo planear, dialogar y negociar qué tipo de expresion correspondia a una adecuada
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generalizacion. Y por ello, es importante la eleccion de las herramientas TIC a utilizar, para no
caer en la instrumentalizacion de dichas herramientas y brindar una ensefianza basada en el
desarrollo del pensamiento inductivo, permitiendo que los estudiantes transformen esas
experiencias pedagogicas pasadas en cimientos para la construccion de signos y significados

nuevaos.

Por otra parte, es necesario que las herramientas permitan la creacion de actividades que
no caigan en el paradigma positivista o conductista, es pertinente realizar una familiarizacién y
mediacion adecuada, la cual incite a los estudiantes a interactuar con las herramientas después de
haber realizado un proceso de razonamiento de busqueda previo. Por ejemplo: E1 expresé: “el
juego de correspondencia nos permitia cambiar el método tradicional en otra forma que
permitia ver, recordar, organizarlo por nosotros mismos y si estaba equivocado poder ver cual
era la respuesta correcta”, en la actividad mencionada por E1 los resultados obtenidos (Figura
10) permitian ver indicios de la transicion del pensamiento aritmético al algebraico, ya que los
estudiantes pudieron relacionar las iméagenes con la expresion algebraica tratando de expresar,

argumentar y explicitar su razonamiento.

RESUMEN

E1

o

Figura 10. Namero de aciertos (los nombres fueron editados), Actividad lenguaje sefiado 1.0
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A su vez, estan los resultados obtenidos en la actividad 2 de la fase 2 donde se evidencio
una apropiacion en el lenguaje algebraico y en el manejo de la plataforma. La Figura 11 es el
producto que quedd consignado en Nearpod; dicho producto conjuntamente con las
observaciones consignadas en el diario de campo, permite inferir que se estan configurando y
aceptando los nuevos signos que intervienen en el manejo de la herramienta. Por lo tanto, este
dio cuenta que en la actividad desarrollada los estudiantes articularon e interactuaron con
separadores de expresiones, jerarquia de operaciones y el uso de las sefias implementadas en el
disefio de la actividad; avanzando en el reconocimiento de los nuevos signos y significados que
hacen parte del lenguaje algebraico. A partir de las orientaciones y explicaciones dadas, los
estudiantes pudieron establecer y describir elementos matematicos con estructura logica-

algebraica simple.

Anterior

B-1 B-1/2 B B-2 2(B-1)
c Cl4 c :
5 C/2+1 -1 (s
2D D 2D+1 2D-1 4D
E g E+1 E-1 2E

Anterior Doble

Numero

A+1 @ery A+2 A 2(A+1)
B-1 | B-1/2 | B B-2 | 2(B-1)
g (Cl2)/2 (Cl2)+1 %‘_ i "
2D D 2D+1 2D-1 4D
E % E+1 E-1 2E

Figura 11. Introduccidn al lenguaje algebraico, completado por E1 y E2 respectivamente.
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Por ejemplo, en los cuadros completados por E1 y E2, se refleja un armonico inicio de la
transicion del lenguaje aritmético al algebraico, ya que los estudiantes identificaron y dedujeron
las expresiones adecuadas. Exceptuando el error en el que incurrio E1, en el cual usa una
expresion que no responde ni justifica las relaciones mostradas (2A en lugar de 2(A+1)).
Ademas, las diferentes intervenciones en el aula permitieron observar que los estudiantes
intentaron traslapar las expresiones algebraicas a su realidad; cuestionando como podrian
aplicarse en situaciones problematicas de la vida cotidiana, partiendo con la comparacion de
precios de pasajes, de muebles etc. Lo que ofrece una caracterizacion de sus modelos mentales y

cognoscitivos.

Las dindmicas que se establecieron en las sesiones mostraron que el uso de esta
plataforma favorecié a la interpretacion y el analisis al construir expresiones algebraicas, ya que
la actividad utilizé la LSC y el lenguaje aumentativo como nucleo para mostrar la informacion,

ademas de facilitar la mediacion del profesor-intérprete.

En definitiva, estos resultados permitieron ver que la ensefianza tradicional de las
matematicas donde se les pedia la repeticidn de pasos y la realizacion de ejercicios mecanicos,
facilitaria el proceso de evaluacion, ya que desde el punto de vista positivista ellos podrian dar
una “respuesta positiva” porque solo se les evaluaba el aspecto procedimental u operativo;
trayendo como consecuencia la minimizacion de los niveles conceptuales y les ofrecié una unica

forma de construir el conocimiento.

Por otra parte, este analisis ayudé a vislumbrar el devenir y énfasis de la ensefianza de las
matematicas en la cultura Sorda y como la implementacion de herramientas TIC auxilian los

procesos ensefianza-aprendizaje, porque los estudiantes pudieron explicitar sus reflexiones; de
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esta manera, entendieron la necesidad de formalizar y representar matematicamente sus

razonamientos por medio del uso del lenguaje algebraico.

6.2.2. Adaptabilidad de los contenidos

En esta Subcategoria, es importante recalcar que a partir de los requerimientos
encontrados para la construccion de los ajustes razonables en las actividades y de las opiniones
expresadas por los estudiantes, se identificd la importancia de los movimientos, de los espacios
en la interpretacion; ya que ellos como personas Sordas tienen un plano que divide y diferencia
la intencion de las sefias. Es por ello que recalcan la pertinencia de la coordinacion en las
configuraciones manuales y las locaciones espaciales. Por lo tanto, el aspecto visual es muy
importante en la comprension e intencionalidad de conceptos cotidianos y educativos. Es asi
como interviene la transposicién didactica y la adaptabilidad de las herramientas TIC para poder
realizar las modificaciones necesarias al saber sabio; de esta manera favorecer el acercamiento y

comprension de la importancia del concepto ecuacion por parte de los estudiantes.

Respecto al uso del lenguaje algebraico y planteamiento de ecuaciones para la resolucion
de problemas de razonamiento l6gico; es decir, la generalizacion que conlleva el pensamiento
algebraico, se realizaron varias adecuaciones a los problemas presentados; por ejemplo: para la
actividad “Balanzas digitales” (figura 12) se limitaron las opciones de respuestas de los
problemas presentados al intervalo cerrado de numeros [-40, 40] ya que la herramienta tenia
preestablecido ese rango. Ademas, se tuvo en cuenta que los estudiantes han recibido una
ensefianza (en su mayor parte) a través de la mimica, lo cual ha influido en la concepcion y en el
arraigamiento de ideas que dificultan los procesos de andlisis y el uso de los simbolos para

realizar representaciones.
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La actividad antes mencionada, tenia por objetivo central hacer que los estudiantes
identificaran las variables, establecieran la relacion y por ultimo plantear la ecuacion, que seria
solucionada a través de la insercion de valores, los cuales modificaban la ecuacién planteada a
ambos lados; es decir, aplicando la ley de uniformidad, permitiendo el aumento de analisis en
este tipo de ejercicios, con el propdsito de potenciar procesos de asociacion légica de datos
matematicos y conceptualizacion. Es asi, como esos resultados mostraron como la herramienta y
las adecuaciones permitieron a los estudiantes analizar desde el pensamiento algebraico y de

manera reflexiva.

Figura 12. Planteamiento de ecuaciones realizadas por los estudiantes (conjuntamente).

En la parte 2 de la actividad (figura 13); por ejemplo, utilizaron la herramienta Balanzas
digitales que permite definir el concepto ecuacion como una igualdad de términos, explotando el
aspecto visual de los estudiantes, donde conjuntamente construyen una serie de pasos que
permite conocer los valores desconocidos, en los cuales trabajan implicitamente en métodos de

eliminacion, igualacion y sustitucion. Permitiendo introducir otras tematicas de manera gradual.
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4x + 7 = 8x + 2 5 =4x =
5/4 = x
= U
LA
= s

4x + 7

A B C D
1 El valor de  que cumple esa igualdad es
2 (si =l resultado es fraccién, usa la barra /. por sjemplo, 2/3)
3

Figura 13. Actividad Balanzas digitales, Transcripcion de notas realizadas por los estudiantes

En sintesis, el analisis realizado en esta subcategoria, evidencid que las plataformas aqui
utilizadas permitieron que los estudiantes estudiaran problemas de razonamiento l6gico desde el
aspecto visual logrando desarrollar estrategias para abordarlos. Sin embargo, las herramientas
utilizadas en la fase dos exigian al estudiante un proceso de analisis previo, una interaccion con
la herramienta para el planteamiento y solucién de dichos problemas; estas herramientas no
tenian solo la funcion de calcular, por el contrario, brindaban una ayuda extra para la deduccién

de la respuesta.

Es claro, que las herramientas no estan adaptadas al 100% para la comunidad Sorda y es
alli, donde la preparacién anticipada es necesaria para poder explotar el potencial de las TIC; es
decir, los conceptos matematicos deben ser sometidos a tres trasposiciones didacticas continuas;
la primera de ellas, consiste en el paso del saber sabio al saber ensefiado; la segunda, es el paso
del saber ensefiado al conocimiento situado en un entorno que hace uso de una lengua agrafa y

por ultimo, el objeto de ensefianza adaptado a las dindmicas digitales.
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6.2.3. Conocimientos que tienen los estudiantes en el uso de las herramientas

digitales para la resolucién de problemas con ecuaciones.

Desde el inicio de las actividades, los estudiantes expresaron que no habian tenido
acercamiento con las herramientas presentadas, no conocian o no encontraban aplicacion que les
ayudara a comprender este tipo de tematicas, como lo expresa E2 “Uno a veces no encuentra
herramientas en Internet para solucionar ecuaciones, al igual que es muy complicado ya que
todo en internet estd en la lengua escrita...” 10 que se relaciona con la biculturalidad y como
esta puede beneficiar el que las personas Sordas “puedan participar en el debate educativo,
cultural, legal, de ciudadania, etc. de esta época, en igualdad de condiciones y oportunidades”
Skliar (1997); es decir, permite que asuman un papel mas activo en las estructuras que
intervienen en las dindmicas virtuales-sociales. E1 menciona que “en el lugar donde realicé la
técnica, los computadores solo eran utilizados para ver videos o ver presentaciones que el
profesor realizaba para mi, solo me mostraban los contenidos” lo cual podria interpretarse como
la desvirtualizacion de las herramientas, alejando y minimizando las potencialidades de los
instrumentos porque la funcién de estos se limita a trasmitir informacion. A continuacién, se
describen aspectos que retnen caracteristicas del papel de las TIC - biculturalidad en la

comprension del lenguaje algebraico, ecuaciones y problemas I6gicos.

En la recoleccion de informacion para realizar los ajustes razonables, los estudiantes
expresaron la necesidad de contar con los datos presentados en LSC y en forma escrita. De esta
manera lograr evidenciar su comprension en aspectos matematicos-abstractos. En la figura 14 se
muestra el ambiente de la plataforma Edpuzzle donde se cred una actividad de profundizacion

para el lenguaje algebraico, en la cual los estudiantes contaron tiempo sin limites y sin encuentro
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presencial. Es importante resaltar que las sefias presentadas en la actividad se realizaron con el

acompafiamiento y guia de la profesora cooperadora e intérprete.

@edpuzzle Content  Gradebook My Classes ﬂ

” =y
x

Escriba en lenguaje algebraico las
siguientes expresiones.

> o | —w .
0000 0 000006060600600 060606006 0606 6 0600

Figura 14. Introduccidn de la actividad realizada en Edpluzzle

Los resultados obtenidos en esta actividad son importantes ya que permiten hablar
de qué metodologias y herramientas TIC posibilitan crear redes de comunicacién que

beneficien la claridad conceptual para la comunidad Sorda.

@ E‘deZZ|E' Content Gradebook My Classes ﬁ

Previous student 2 Next student
Lenguaje algebraico - IMpar Final version

Grade Video watched Correct responses Time spent: 21 min

O 100, O e

Number of times student watched each section of your video

8 5 [} 3 3 3 4 3 2 1

00-00 00:32 005 01:38 021 02-44 031 03:50 04:23 04-56 06:79

G0d & 20000000 2000 40 4 b

Figura 15. Respuesta de la actividad de profundizacion por E2
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@5 edpuzzle Content Gradebook My Classes 'ﬁ
Previous student 2/2 Next student
Lenguaje algebraico - IMpar Final version
Grade Video watched Correct responses Time spent: 8 min
Numbar of times student watched each section of your video

1 2 2 2 1 1 2 1 1 1

00-00 00:32 n:05 038 02 02:44 037 03:50 04:23 04:56 05:29

Ghd @ S0 000 0d 00 b b b

Figura 16. Respuestas de la actividad de profundizacion por E1

El estudiante E2 respondio todas las preguntas desde el lenguaje aritmético, omitiendo la
informacidn presentada por la intérprete al inicio de la actividad como se muestra en la figura 14.
Al preguntar qué habia sucedido afirm6 haber entendido que debia dar respuesta a la afirmacion;
es decir, si se hablaba de la suma de dos nimeros E2 entendi6 que debia colocar dos nimeros
cualquiera, omitiendo el concepto de incdgnita en el lenguaje algebraico. Dejando entrever que
aun el concepto de variable no ha sido afianzado; ademas, al no contar con la aclaracion del
significado de las sefias de manera inmediata, dificult6 el encuentro y desarroll6 con la actividad
lo que se ve reflejado en el tiempo invertido, el cual fue de 21 minutos donde la repeticion de los
fragmentos es reiterativa, como se logra ver en la figura 15. Por otro lado, los resultados de E1
(ver figura 16) encajan adecuadamente a lo que menciona: “a mi los subtitulos me ayudaron a
entender y buscarle sentido a la afirmacion con las sefias, permitiéndome recordar expresiones
que habiamos trabajado en clases anteriores’; esta opinion nos permite ver el papel que juega

la biculturalidad y la importancia de reconocer los signos que intervienen en la construccion de
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estos problemas, es necesario que la lengua de sefias y la lengua escrita sea una unidad de
trabajo; esto no quiere decir que el lenguaje escrito sea quien valide a la LSC, es todo lo
contrario, la lengua de sefias necesita que se consolide su estructura para que la comunidad Sorda
se inmiscuya mas en temas de la construccion de los saberes que la atraviesan. Y hasta ese
momento la lengua escrita permitird a la comunidad nutrirse de los conocimientos e informacion
albergada en las diferentes sociedades o comunidades del &mbito virtual. Lo cual guarda relacion
con los planteamientos de Cobo y Pardo (2007) quienes establecieron que “la permanente
renovacion del conocimiento no solo demandara de nuevas habilidades en el uso de las
tecnologias, sino también de destrezas orientadas a procesar cada vez mayores volimenes de
informacidn” (p. 103); por lo que el aspecto bicultural estimulara que las personas Sordas hagan

parte de espacios de cooperacion, donde obtengan y compartan contenidos de su interés.

Otros elementos mencionados por los estudiantes es la importancia de conocer
herramientas que le permitan resolver sus dudas y les facilite el estudio autébnomo. Una de las
herramientas mas aceptadas por los estudiantes es Symbolab, ya que en la actividad de
ecuaciones sefiadas se analizaba la informacion, se planteaba la ecuacion y luego era resuelta en
conjunto. Al final sin recurrir al intérprete o la mediacion del profesor podian saber si estaba
acertado; es decir, si la ecuacién planteada daba respuesta al cuestionamiento de los ejercicios

presentados.

De acuerdo con las aseveraciones y opiniones presentadas por los estudiantes en las
diversas actividades abordadas en esta categoria, fue posible identificar que el papel de las TIC
como instrumento mediador en la ensefianza de las matematicas y en el desarrollo de las
habilidades de razonamiento l6gico presenta un esquema pedagdgico indispensable para

contrarrestar las barreras epistemoldgicas generadas por el paradigma tradicional y
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reproduccionista de la ensefianza de las matematicas que se ha implementado en la cultura Sorda,
que ha intervenido en los procesos de analisis, abstraccion y razonamiento de los estudiantes. Es
por ello que la implementacion de las TIC ayudaria a transformar la participacion, la evaluacion
y contenidos curriculares de las estudiantes, ya que las herramientas aqui presentadas
permitieron crear e implementar un Plan Individual de Ajustes Razonables que potencializo el

proceso ensefianza-aprendizaje de los participantes.

Es claro, que todos estos hallazgos van en relacion con la guia y mediacion pedagdgica
del profesor. Ademas, teniendo presente las trasformaciones sociales y educativas, se hace
pertinente que las herramientas TIC se incluyan en la construccion del conocimiento y en las
redes comunicacionales de la cultura Sorda, ya que “estas herramientas estimulan la
experimentacion, reflexion y la generacion de conocimientos individuales y colectivos,
favoreciendo la conformacidn de un ciberespacio de intercreatividad que contribuye a crear un
entorno de aprendizaje colaborativo” (Cobo y Pardo, 2007, p. 101), lo cual permitiria que los
estudiantes construyan sus propios modelos mentales basados en la autoformacion y trabajo

autbnomo.

6.3. La interaccion social en el desarrollo de habilidades de razonamiento légico

En esta categoria se registran principalmente los hechos, opiniones y observaciones que
aportan argumentos a la discusion de la interaccion social como foco en el desarrollo de
habilidades de razonamiento por parte de los estudiantes. Por tal razon, se describen las
siguientes subcategorias: el intercambio y la construccién de las sefias durante las actividades
grupales, y las implicaciones de la interaccién social en la comprension del lenguaje algebraico y

el desarrollo de las habilidades del razonamiento l6gico.
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6.3.1. El intercambio y la construccion de las sefias durante las actividades
grupales.

Al final de la sesion de familiarizacion y uso de la herramienta Balanzas Naturales (figura
13) se registrd una conversacion gque se centrd en la sefia para ecuaciones; se buscaba crear una
propia entre los estudiantes con ayuda del modelo linglistico, donde expresaban que la sefia
actualmente usada no es adecuada porque deja aspectos fundamentales de todo lo que caracteriza
la palabra ecuaciones. Sin embargo, al final de la discusion no se generd ningun cambio a la
sefia, ya que tuvieron en cuenta la importancia y reconocimiento de la misma; esta es aceptaba en
la mayoria de los espacios de la comunidad Sorda, lo que permite crear la necesidad de hablar de
un conjunto de sefias matematicas que se homogenicen, porque la diversidad de sefias para un
mismo término o la creacion de sefias propias por parte de las instituciones solo limita el avance
de la ensefianza de las matematicas; como lo plante6 E2: “es un largo camino en esto, por eso se
hace necesario cuestionarnos mas en el plano de la ensefianza de las matematicas ya que es una
materia muy compleja, ademéas son muchos los conceptos que nos hacen falta comprender” y
esto se debe tener en cuenta porque este cambio solo es posible trabajando en conjunto con la
comunidad para no usurpar su lugar de enunciacion y mucho menos dejar de lado las sefias que
representen la identidad cultural. Aqui se hace referencia, por ejemplo: La palabra triangulo
significa y tiene la misma representacion en todos los &mbitos de las personas oyentes; por el
contrario, si se habla de “candela” en el contexto paisa es igual a “yesquera” en el contexto del
norte de la region caribe; es por ello que las sefias matematicas deben ser tratadas desde el

contexto académico y nutrirse de especificidad.

Otra caracteristica importante que se encontro en las actividades, fue como las preguntas

entre los estudiantes permitieron que se cuestionaran por las propiedades de factorizacion; por
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ejemplo, en la actividad de ecuaciones sefiadas el ejercicio 3 se solucionaba solo a través del
analisis y aplicabilidad de las propiedades de potenciacién y productos notables. Dichos
conceptos estan alejados de la ensefianza de las matematicas en la comunidad Sorda por la falta
de sefias. Las intervenciones de los estudiantes dieron muestras de las debilidades en conceptos
fundamentales en la comprension de enunciados l6gicos, lo cual influyo en el desarrollo de la
actividad y en brindar una representacion mental para ese término. Ademas, interfirio en la
creacion de la sefia de factor comun; por esa razon para lograr dar solucion a ese problema légico
fue necesario la guia e intervencion constante para brindar herramientas a los estudiantes y
buscar disminuir esas barreras epistemoldgicas causadas por las experiencias educativas que

abandonaron la profundizacion de dichas propiedades.

Figura 17. Proceso de retroalimentacion de los estudiantes en la actividad ecuaciones visuales

En relacion con las opiniones planteadas por los estudiantes en la actividad ecuaciones
visuales (figura 17) ellos aceptaron y asimilaron la metodologia de manera muy positiva; por
ejemplo: “a mi me gusto el taller que hicimos en parejas para observar los conocimientos del

compaiiero y el nuestro, utilizando el programa para realizar las ecuaciones en el computador ...
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yo no me senti en una clase que me muestran y me muestran, me sentia entre comparieros. Pero
siempre tenia presente que estaba en un proceso de aprendizaje y que mi desarrollo l6gico
estaba en funcion. Tenia la mediacion de la LSC y poco a poco iba a prendiendo” (E1); “las
diferencias entre la sefia de calcular que mi compariero tiene y la que yo tengo nos invita a
preguntarnos ¢Por qué? ¢ Qué representa? Nos llevan a cuestionarnos cual seria la mas
adecuada, a mi la actividad me ayudd mucho en la obtencion de herramientas que puedo aplicar
en los procedimientos al resolver las ecuaciones” (E2). Estas ideas permiten interpretar que a
través de estos encuentros alimentaban y enriquecian sus signos-significados con la socializacion
y retroalimentacion con sus compafieros. Ademas de aceptar las multiples formar de acceder a la

informacion.

6.3.2. Implicaciones de la interaccién social en la comprension del lenguaje
algebraico y el desarrollo de las habilidades del razonamiento I6gico
En esta subcategoria se encontraron hallazgos importantes sobre la relacion que existe
entre las TIC, la biculturalidad y la interaccion social, ya que los productos entregados por los
estudiantes en la actividad ecuaciones visuales, dan muestra de como el lenguaje algebraico junto
con el manejo de reglas operativas y el establecimiento de relaciones permiten una formalizacion

del pensamiento algebraico.

Los problemas y sistemas de ecuaciones presentados a los estudiantes, los cuales
empleaban una representacion; es decir, proporcionaban un esquema visible del razonamiento
que debian hacer; como se puede ver en la figura 18. Alentd a los estudiantes a establecer sus

propias redes estratégicas para realizar la generalizacion y presentar una justificacion.
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Figura 18. Resolucidn del sistema de ecuaciones por parte de E2

El procedimiento realizado por E2 permite ver la apropiacion que tiene del lenguaje
algebraico y los procesos que se deben realizar, como reemplazar, despejar, utilizar y respetar la
jerarquia de las operaciones; podria decirse que es una transicion exitosa entre el pensamiento
aritmético y el pensamiento algebraico. Ademas, cabe resaltar que el problema presentado y el
problema 11 de la actividad diagnoéstica solo se diferencian en la manera de ser planteados, ya

que ambos requerian de este tipo de calculos. Veamos por ejemplo el caso de E1 en la figura 19.
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Figura 19. Respuesta presentada por E1

Se puede ver que el estudiante halla los valores por medio del procedimiento recursivo,
establece los valores de cada incognita, pero no da respuesta a la pregunta que le plantea la
herramienta ya que no recuerda la jerarquia de las operaciones y es alli, donde la interaccion
social enriquece este proceso; ya que E1 es el que hace posible crear el andamiaje para esta
situacion, se ofrece a guiar a su compafiero, lanzandole preguntas, emitiendo ejemplos para

llegar al procedimiento y respuesta final (ver figura 20).

3 3 3 S L\
Flrlr L\'— )’_F‘:!
3 3 ] r 'fzw
C\‘r{')jxv f 1}
"R
P*Q”‘1
8.3 A v -
i a y ! 3G
414> P 38
3 e A
o A ");‘*“

Figura 20. Elaboracion en conjunto de la respuesta al problema planteado a E1
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En una segunda parte de la actividad (ver tabla 7) se pidio a los estudiantes plantear un
gjercicio que seria realizado por su compafiero y luego revisar la ejecucion del procedimiento,
teniendo en cuenta la explicacion. Ademas, posibilitando observar qué problemas de

interpretacion y como el uso de la lengua escrita podria ayudar o interferir en la resolucion de

dicho problema.

Tabla 7. Ejercicios propuestos por los estudiantes

Ejercicio planteado por E1 y solucionado por E2 Ejercicio planteado por E2 y solucionado por E1
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Analizando el argumento presentado por E2 se puede apreciar un avance en la solucion

de ecuaciones, ya que es adecuada y acertada. EI procedimiento realizado para responder al
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problema Iégico inicia con el planteamiento de una ecuacion que da respuesta a las relaciones
directamente proporcionales; es decir, a un esquema de proporcionalidad. De esta manera,
aunque no haya una sefia concreta para representar este tipo de relaciones permite ver que E2
realiza un proceso que interpreta y deduce las variables del problema. Pero para llegar a esto; el
modelo linglistico intervino para explicar la intencién del problema escrito por E1 ya que la

I6gica de la escritura solo era comprensible por él mismo.

Por el contrario, E1 inicialmente presenta una respuesta sin criterio, con maniobras
matematicas que corresponden a un analisis de tipo no reflexivo, por lo que E2 toma un rol de
profesor guia y logra establecer la ecuacion en términos de imagenes, variando los valores. Por
lo tanto, E1 puede llevar a cabo una ejecucién completa de la resolucion de la nueva ecuacion

como se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Correccion de las respuestas por parte de E1.

En términos generales, los estudiantes expresaron sentirte complacidos con las

herramientas presentadas y las metodologias implementadas en las clases, ya que permitian que
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fueran dinamicas, construyendo los saberes en conjunto. Es decir, las diferentes actividades
contribuian a que las interpretaciones, los nuevos significados y los signos pertenecientes al
lenguaje algebraico aportaran de manera significativa a la hora de enfrentarse a problemas de
razonamiento légico. Ademas, permite insistir en la importancia del desarrollo del razonamiento
I6gico y las formas de comunicacion que valoren la negociacion y creacion de sefias, ya que,
suscita que los estudiantes creen un banco de sefias especificos, el cual contribuya al desarrollo

progresivo de LSC y a la construccion de generalizaciones matematicas.

7. Consideraciones Finales

Teniendo en cuenta los hallazgos generados por la propuesta metodolégica se presentan
en este apartado las conclusiones que guardan relacion con la pregunta que orienta este trabajo y

los objetivos de la presente investigacion.

7.1. Conclusiones

Se encontro que la educacidn precedente y sus metodologias intervienen en las barreras
de tipo epistemoldgicas, ya que aun se centra en la relacion estudiante receptor — profesor
emisor, donde solo se trasmite informacion que permite que los estudiantes Sordos desarrollen
aptitudes en el ambito de lo procedimental, pero ello implica que las habilidades de analisis
queden en un estado inicial para abordar problemas l6gicos con niveles de pensamiento
reflexivo. La educacion precedente debe abandonar el enfoque tradicional y empezar a nutrirse
de herramientas linguisticas, matematicas y didacticas; de esta manera los estudiantes Sordos
podran alcanzar un desarrollo mayor de las habilidades de razonamiento légico, lo que con el

paso del tiempo disminuira las brechas en procesos académicos en el &mbito del acceso a la
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educacion superior. Todo lo anterior se relaciona con el objetivo especifico inicial, que buscaba

caracterizar los requerimientos especificos de la poblacion.

Una accion necesaria para lograr la transicion de la educacion tradicional a una educacion
que promueva la independencia, que nutra las redes de comunicacion y propicie el trabajo
significativo, es la inmersion de las herramientas TIC en las aulas. De esta manera aprovechar el
potencial visual de la comunidad Sorda y generar la ampliacion de sus esquemas cognitivos. En
primer lugar, las TIC como instrumento mediador de la ensefianza de las matematicas presupone
una ruta pedagdgica alterna que procura la creacién de un esquema pedagogico, que permita a
los estudiantes abandonar esos modelos de aprendizajes basados en la memorizacién y
repeticion. En segundo lugar, aunque las TIC no estén adaptadas en su totalidad para los
requerimientos especificos de la comunidad Sorda, el rol del docente es crear actividades que
generen un aprendizaje conceptual y a la vez esquematizado, disefiando estrategias que ayuden a
la independencia y al desarrollo cognitivo; porque la eleccion de plataformas y herramientas TIC
adecuadas posibilitaran generar una actitud cargada de compromiso frente a sus procesos de
formacion. Por Gltimo, la creacion de situaciones creativas en entornos digitales presenta mas de
una utilidad de los conocimientos matematicos y deja de lado, esa idea arraigada de una tnica
manera de aprender y de ser evaluado. De esta forma, las TIC en el aula de clase implica una
reflexion pedagogica constante, que ofrezca el reacomodamiento de sus ideas previas y la
construccién de nuevos modelos mentales; esto se identific en la categoria que se relacionaba

con el objetivo especifico Identificar el papel de las TIC como instrumento mediador.

Tras indagar qué herramientas TIC ayudaban y respondian a los requerimientos de la
poblacién Sorda se hizo necesario ahondar en los elementos que potencializaran la mediacion de

las TIC, la cual se ve condicionada por sus disefios y por no estar adaptadas 100% hacia la
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comunidad, ya que estas implementan la lengua escrita; y es alli donde se necesita la adecuacion
del saber sabio a un saber ensefiar, para lograr la formalizacidn de conceptos l6gicos-
matematicos y la reestructuracion de significados. Sin embargo, este proceso se enriquece con la
interaccion interpersonal, la cual permite el intercambio de signos y métodos entre pares. Lo que
suscita una funcion fundamental a la interaccion social en la creacion de redes de comunicacion
y en el nutrir de los espacios virtuales, para llegar a una futura academicidad y especificidad en
la lengua de sefias. Todo lo anterior, logra vislumbrar la relacion entre la interaccion social y el

desarrollo de habilidades de razonamiento Idgico.

Cabe resaltar que las herramientas TIC posibilitaron el desarrollo de procesos de analisis,
no solo fueron utilizados como instrumento, sino que favorecio la apropiacién de conceptos ya
que al tener un caracter visual facilitaba el cuestionamiento y la reflexion sobre la importancia de
la concordancia de las sefias con la carga conceptual de estas; es decir, que las sefias que se
construyan para el &mbito académico-matematico deben partir de la comprension del concepto

que se quiere signar, para evitar la arbitrariedad en ese proceso.

En las mualtiples fases de la investigacion se buscaba que los estudiantes usaran el
lenguaje algebraico y explicitaran sus estrategias al determinar el valor de una incognita, que
correspondiera a la solucién de una situacion logica. Y esto, algunas veces solo se consiguio con
la interaccidn entre ellos, el trabajo en conjunto, las explicaciones elaboradas de un comparfiero a
otro. Este aspecto le dio un dinamismo a las clases donde los estudiantes eran incitados a utilizar

estrategias para llegar a responder las preguntas y problemas propuestos.

En cuanto a las metodologias utilizadas necesitan ser mediadas por herramientas que

permitan el desarrollo del pensamiento l6gico de una forma natural, donde el alumno cree la
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necesidad de representar sus razonamientos matematicos. Ademas, de utilizar recursos que
permitan el andlisis continuo del progreso de los estudiantes y, sobre todo, sean adecuados para

responder a las particularidades del contexto.

Finalmente, este trabajo de investigacion significd una aproximacion con el &mbito de la
ensefianza de la matematica y su relacion biunivoca con la lingistica, lo que incentiva a seguir
indagando en el aspecto de la educacion inclusiva y como diseminar las barreras a las que se
enfrentan las personas en situacion de discapacidad cuando la sociedad no reconoce su otredad;
ademas, de permitir visualizar el devenir de los cambios necesarios que necesitan los procesos

institucionales y organizacionales.

En definitiva, este trabajo permite reflexionar sobre la formacidn docente y su relacion
con la atencion a la diversidad, porque las herramientas pedagdgicas que se brindan no bastan
para garantizar el acceso, permanencia y calidad en los procesos formativos a las diferentes
poblaciones minoritarias. Los movimientos culturales, sociales y politicos estan modificando sus
estructuras a la luz de las tecnologias, es por ello que la escuela y la academia deben incorporar
otras maneras de concebir el conocimiento. Por tal razon, este ejercicio investigativo exigia un
compromiso en la observacion y comprensién de las dindmicas que se construyen dentro de un
aula y como la funcion del profesor se centra en buscar maneras de contribuir a la formacion del

otro.

7.2. Recomendaciones y lineas futuras de investigacion
Es importante mencionar que esta investigacion amplia los cuestionamientos que se
pueden abordar en el ambito de la educacion para la comunidad Sorda, que no soluciona la

ausencia de la comunidad Sorda en la Universidad de Antioquia, pero permite mostrar un plano
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general de todos los aspectos que deben ser intervenidos en pro de una reflexién del papel y la
formacion de los profesores de materias especificas en la educacion inclusiva. Ademas, brinda
un aspecto importante a la hora de cuestionar y plantear los problemas de razonamiento l6gico,

ya gue este proceso se podria nutrir de la inmersion de herramientas TIC.

Buscando el enriquecimiento de futuras investigaciones en el plano de la educacion
inclusiva y el acceso de la comunidad Sorda a la educacion superior, se hace necesario indagar
inicialmente sobre los conceptos basicos, competencias en el pensamiento variacional, procesos
formativos y proyecciones de vida para lograr un profundo interés en desarrollar sus habilidades
matematicas. Que el investigador maneje la LSC para crear una relacién directa entre el
estudiante y profesor, ya que ellos plantean la necesidad de una figura Unica que facilite la
concentracion en las intervenciones, ya que el discurso actual de la comunidad Sorda plantea que
es necesario que la presencia del intérprete sea una ayuda mas no un papel importante en la

formacion, porque dependiendo de la formacién del intérprete trasmite la informacion.

Lineas futuras en investigacion podrian considerar estudios que se relacionen y se
enfoquen en: ¢ Como la flexibilizacion interviene en la educacion precedente de la comunidad
Sorda y qué competencias promueve?, también se puede cuestionar ¢Por qué la formacion de los
profesores de materias especificas se aleja del enfoque de la educacion inclusiva? De esta manera
analizar elementos que intervienen en las practicas sociales en torno a la construccién de sefias,
permitiendo reforzar las discontinuidades entre las metodologias, instrumentos y formacion de

los participantes que hacen parte de un entorno educativo.
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9. Anexos
Anexo A. Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE COMPRIMISO ETICO Y ACEPTACION DE LAS Y LOS

PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Uso de TIC para el desarrollo de habilidades de razonamiento l6gico en la poblacién Sorda

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar el aporte de una propuesta
pedagoga-didactica apoyada en el uso de TIC para el desarrollo de habilidades de razonamiento
I6gico con miras al ingreso a la educacion superior de personas Sordas, ademas de la
resignificacion de la practica educativa como un proceso en el que los profesores pueden crear
contextos inclusivos para los estudiantes y donde se enriquezca la LSC con la construccion de
sefias especificas que intervienen en la aprehension de conocimientos Logico- Matematicos. En
este sentido, la participacion en la intervencion tiene como propdsito que se propicien cambios
en el ambito educativo, dichos cambios se llevaran a cabo con el desarrollo de estrategias

metodoldgicas que vayan acorde con el desarrollo de la sociedad.

El desarrollo de la investigacion esta contemplado entre los semestres 2019-1 y 2020-1. La
recoleccion de informacion dentro de la investigacion requiere métodos e instrumentos propios
de la metodologia de investigacion cualitativa, tales como la observacion participante, la
entrevista semiestructurada, el registro audiovisual y el desarrollo de actividades propuestas para
la intervencidn. Se espera que los estudiantes se comprometan voluntariamente a aportar

informacidn veridica y pertinente para el desarrollo de la investigacion.
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Confidencialidad: entendemos como imperativo, hacer uso adecuado y prudencial de la
informacion recolectada en el marco de esta investigacion. Es pertinente recalcar que la
informacion y su analisis, solo sera utilizada para los propdsitos enunciados en el marco de este
trabajo investigativo, que se evitara la alusion a nombres propios; se valorara con respeto y

responsabilidad las intervenciones de cada uno de los estudiantes.

Desde esta perspectiva, el estudiante que firma este documento autoriza a la investigadora para
que los instrumentos de informacion como escritos, entrevistas, observaciones, fotos y videos. Se
constituyan en datos y pueden ser publicados en el informe final de la investigacién, asi como en

como eventos académicos, publicacion en revistas, entre otros.

Aceptacion de la participacion:

Después de haber leido y comprendido completamente la informacion suministrada en este
documento, y de que la investigadora ha resuelto mis dudas, voluntariamente doy mi
consentimiento para participar de forma libre y autonoma en la investigacion “uso de TIC para el

desarrollo de habilidades de razonamiento 16gico en la poblacion Sorda”

Firma del participante Firma
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Anexo B. Actividad Diagnostica

Universidad de Antioquia

Semillero IMpar de Razonamiento logico : ."’
’ Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias gl
S Actividad Diagnéstica . .
IPEN&%{P)%)S& Tema: Ecuaciones E%E’I}Clta‘ms

) en Educacion en Ciencias
1803

Objetivo
Conocer los saberes previos que tienen los estudiantes pertenecientes al semillero IMpar en la
resolucion de problemas con ecuaciones.

Estrategia a utilizar

Para esta primera parte de la intervencion se realizan 15 preguntas similares a los que se plantean
en el examen de admision de Universidad de Antioquia, con el mismo método, es decir, la
presentacion de las preguntas en lenguaje escrito y la traduccion de un intérprete colaborador.
Los estudiantes contaran con el mismo tiempo que les brinda la Universidad.

1. En un salén de fiesta se ordenan las 3. En la clase de Fisica hay 10 nifios y su

sillas en A filas, donde cada fila tiene B
sillas. Al momento de la fiesta, falta un
invitado por fila, entonces la expresién
que puede calcular el ndmero de
invitados que asistieron es:

edad promedio es de 9 afios, en la clase
de Biologia hay 5 nifios y su edad
promedio es de 12 afios. Si se juntan
estas dos clases en un so6lo grupo,
entonces la edad promedio de los nifios
del grupo son:

a) B(A-1)
b) AB-1 a) 9
c) A(B-1) b) 10
d) A—AY ) 11

d) 12

Maria vende camisetas de $30.000 y
$50.000. Si vendi6 80 camisetas por
valor de $3.400.000; el numero de
Camisetas de $30.000 que se vendi6 fue:

El promedio de cinco numeros es igual a
M. si cuatro de los numeros son: M + 10,
M+ 3 M-2y M + 5, entonces el
quinto nimero es:

a) 50

b) 29 a) M-16
c) 25 b) M-18
d) 30 c) M+16

d M+18



5. El promedio de edad de una familia
conformada por el padre, la madre, y los
hijos es de 22 afos. Si la edad del padre
es 46 affios y el promedio
de edad de la madre y sus hijos es 18,
entonces el nimero de hijos en la familia
es:

a) 2
b) 4
c) 3
d) 5

6. Se tienen 30 cartas numeradas del 1 al
6 y se registr6 el numero de
repeticiones de cada puntaje en la
tabla, pero no se guard6 la informacion
para el puntaje 2 y el puntaje 5.

Puntaje

Repeticio <
nes

Si se sabe que el promedio entre los 30
puntajes fue 3.6, el nimero de veces
que apareci6 el puntaje 5 en estos 30
lanzamientos es:

a) 4
b) 3
c) 6
d 5

7. La cantidad de circulos que es necesario
ubicar en el interrogante para equilibrar

0o OA 0O A Qog ?

la balanza es:
a) 1/2
b) 1
c) 3/2
d 2
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8. Las balanzas ilustradas a continuacion
estan equilibradas.

Q0 A
Qo0

AA OO
JaY

Los objetos que
equilibran O la balanza

son: A

a) OO0
b) 000
c) 0000
d) 00000

De la pregunta 9 — 10

9. Se tienen bloques de 10 kilogramos y
se realizan 2 pesadas iniciales como
indican las figuras:

1. Al O
A

2. Pl AQO
i)

De acuerdo con el pesaje cual es el
peso del circulo:
a) 7,5 kilogramos
b) 15 libras
c) 10 kilogramos
d) 15 kilogramos




10. En un tercer pesaje la balanza se
equilibra asi:

3. AO Ol
Y

De las siguientes afirmaciones de la
Unica que se tiene certeza es:

a) El rombo pesa menos que el
circulo

b) EIl rectangulo pesa mas que el
triangulo

c) EI rombo pesa mas que el
rectangulo

d) El rombo pesa menos que el
rectangulo

11. Se tiene una canasta con Bananas,
Cocos, Pifas.
Bananas + Cocos = 24
Bananas + Pifias = 17
Pifias + Cocos = 15
El total de frutas en la canasta es:
a) 18
b) 56
c) 28
d) 30

12. La suma de dos numeros es igual a
75, si al mayor se le resta los 9/8 del
menor quedardn con la misma
cantidad, la cantidad menor es:

13.

14.

15.
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a) 51

b) 32

c) 24

d) 27
Se tiene un rectangulo cuya altura mide
el triple que la base. Calcular la base y la
altura sabiendo que el perimetro es igual
a 48m.

a) h=14yb=8
b) h=18yb=6 h
c) h=6yb=18
d) h=8yb=14

La edad del abuelo de José en 1950 era
el triple que la que tenia en 1908. (En
qué afio nacié?

a) 1896
b) 1886
c) 1887
d) 1890

Si p y s son ndmeros enteros positivos
tales p que es mayor que s, entonces el
numero de enteros que hay entre ellos,
sinincluirapyases:

a) p-s

b) p-s-1
c) p-s+1
d p-s-2

Los puntos de este taller fueron planteados de manera similar a los planteados en el examen de
admision de la Universidad de Antioquia y solo tiene fines académicos.
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Anexo C. Entrevista Diagnostica

Universidad de Antioquia

O adV, ®
’ Semillero IMpar de Razonamiento l6gico !"

UNIVERSIDAD Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias PiEnCias
DE ANTIOQUIA PR an e Satigacion
' Entrevista Inicial
Objetivo General
Identificar los requerimientos especificos de la poblacion Sorda en el desarrollo de

habilidades de razonamiento ldgico para el ingreso a la educacion superior.

Preguntas

1. Nombre

2. Nivel académico

3. ¢A qué programa académico de la universidad de Antioquia le gustaria pasar?

4. ¢Cuéntas veces se ha presentado a la universidad Antioguia?

5. ¢Para usted qué es el razonamiento l6gico?

6. ¢Qué dificultades tiene o ha tenido para resolver problemas de razonamiento
16gico?

7. ¢Qué estrategias o herramientas considera usted que le puede ayudar en el proceso

de resolucion de problemas de razonamiento 16gico?
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Anexo D. Actividad Lenguaje algebraico sefiado 1.0

Universidad de Antioquia
Semillero IMpar de Razonamiento logico ."”
P\, Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias i
e Sy - . - - ~
oAt . Actividad Lenguaje algebraico sefiado 1.0 " .
UNIVERSIDAD PiEnCias
DE ANTI()QUIA Perspectivas de investigacion

) en Educacion en Ciencias
[

Objetivo General
Generar el acercamiento de los estudiantes con las herramientas TIC a utilizar y asi ayudar
a la comprension del concepto ecuacion.

Objetivos especificos
e Identificar expresiones algebraicas en situaciones cotidianas
e Localizar la incognita en enunciados.
e Plantear ecuaciones a partir de enunciados

Estrategia a utilizar

En esta segunda fase, se presentara a los estudiantes la herramienta digital, con la que se
introducira al lenguaje algebraico, se presentaran enunciados en Lengua de sefias donde los
estudiantes representen a través de variables. La intervencion contara con la presencia de un
intérprete. Se necesitara el espacio de la sala de computadores y el uso de la aplicacion
NEARPOD

Palabras clave: Algebra, lenguaje algebraico, expresion algebraica, termino semejante,
termino independiente, signos de agrupacién.

2. Conociendo la plataforma y creacién de perfiles.

Para dar inicio, se hace la familiarizacién con la herramienta a utilizar en la
sesion. Se presentan los pasos para entrar y para la creacion de perfil. Es decir, las
multiples formas de acceder a esta herramienta y que elementos permite
desarrollar.

3. Definicién de algebra

El &lgebra es la rama de las matematicas que busca estudiar las propiedades de los
nameros y operaciones elementales, también se puede decir que es la
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generalizacion de la aritmética, entendiendo que aritmética, es la rama que se
encarga del estudio de los nimeros y las operaciones elementales.

Introduccion al lenguaje algebraico

Definicién: El lenguaje algebraico es el conjunto de simbolos que permiten
simplificar el manejo de cantidades y facilitan la resolucion de problemas.
Ejemplos a usar

Lenguaje cotidiano Expresion algebraica
El siguiente de un numero X+1

El anterior de un nimero X-1

El triple de mi edad 3X

El opuesto de un nimero -X

La suma de un numero mas el anterior X+ (X-1)

Ejercicio 1 para los estudiantes

Proximamente es el cumpleafios 17 de Ana y cuya edad la hace la mayor de sus
hermanos. Su mama es mayor que su papa. Teniendo en cuenta esta informacion
relacione cada familiar de Ana con su expresion algebraica.

Nota: la edad de Ana la puedes expresar por X

3X 2X+17 17-X

W,
~
41 x-3 X
r-4-1

P
bd >
‘ . 3X+50
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Anexo E. Actividad: Lenguaje algebraico sefiado 2.0

Universidad de Antioquia
Semillero IMpar de Razonamiento légico .“’
Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias et
"h i =y = . - . ~
Eace G Actividad: Lenguaje algebraico sefiado 2.0 . y
UNIVERSIDAD PiEnCias
DE ANTIOQUIA Bt fe Ligodn

[

Objetivo General
Reafirmar conceptos claves como: algebra, lenguaje algebraico, expresion algebraica,
término semejante, término independiente, signos de agrupacion y jerarquia de las
operaciones.

Objetivos especificos
Plantear expresiones algebraicas a enunciados del lenguaje cotidiano.

Estrategia a utilizar

En esta sesidn, se inicia con un conversatorio sobre donde podemos encontrar ciertas
expresiones que se asemejen al lenguaje algebraico, para analizar como desde la
cotidianidad son trabajados dichos elementos, luego se hacen unos ejercicios de manera
colectiva para llegar a la expresion algebraica correcta de un enunciado. Al finalizar se hace
una actividad que busca que los estudiantes usen la herramienta TIC (NEARPOD) para
completar dicha informacion de manera autbnoma e individual.

Palabras clave: Algebra, lenguaje algebraico, expresion algebraica, termino semejante,
termino independiente, operaciones

1. Se inicia con unos enunciados que son traducidos a la lengua de sefias colombianas
(LSC) por la intérprete contratada.

Un namero cualquiera

La suma de dos nimeros

La diferencia de dos nimeros

El producto de dos nimeros

El cociente de dos niUmeros

El doble de un nimero

El triple de un nimero

La tercera parte de un nimero

El cuadrado de un nimero

El doble de la suma de dos niUmeros

© oo N bk 0N E

[EEN
©
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11. El triple de la diferencia de dos niumeros
12. Lasuma de tres numeros

13. Un nimero aumentado en tres

14. Un nimero disminuido en cinco

15. Ladiferencia entre un nimero y nueve

2. Completar la tabla

En esta actividad los estudiantes deben rellenar los espacios vacios con la expresion
algebraica faltante y deducir si dicha expresion es correcta o no, para esta actividad se
presenta las sefias que designan las columnas principales del cuadro: Numero, Mitad,
Siguiente, Anterior, doble.

Siguiente Anterior

N(uneroA

B-1 B 2(B-1)

C €

bt e €

2 2
D 2D -1 4D

E E E+1
2

60000 ———

3. Ejercicio Final a través de Edpluzzle, con enunciados en lenguaje cotidiano, la
actividad se les enviara dias después, con el objetivo de analizar la aprehension de las
sefias utilizadas y desarrolladas en clase.
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Anexo F. Balanzas Digitales

Universidad de Antioquia

Semillero IMpar de Razonamiento légico 3 .“’
‘ Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias iy
Balanzas Digitales . .
UNIVERSIDAD g PiEnCias
DE ANTIOQUIA PSR an e

a3

Objetivo General

Generar el acercamiento de los estudiantes con las herramientas TIC que favorezcan la
resolucion de ecuaciones.

Objetivos especificos

8. Plantear las ecuaciones que den solucion a los problemas pedidos.

9. Utilizar la herramienta TIC para la resolucion de ecuaciones.

Estrategia a utilizar

En esta tercera sesion se iniciara con un pequefio juego, donde se les pedira a algunos
estudiantes que saquen una carta del mazo, luego pedirle que realice unas operaciones
simultaneas y asi, adivinar el nimero que contenia la carta.

Después de finalizado el juego, se presentara a los estudiantes la herramienta digital con
la que se buscara hacer comprender el concepto de ecuacidn, se presentaran problemas
que se soluciones a traves del planteamiento de una ecuacion adecuada y luego, se
plantean ecuaciones sin contexto para desarrollar la parte operativa. La herramienta a
usar para las ecuaciones sin contexto serd Balanza (Naturales) disponible en:
http://procomun.educalab.es/es/ode/view/1416349650459/widget y para la parte de
problemas sera usada una simulacion de Phet disponible en:
https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer/latest/equality-explorer_es.html

La intervencion contara con la presencia un modelo linguistico. Se necesitara el espacio
de la sala de computadores.

Palabras Clave: Ecuacion, incdgnita, variable, igualdad.

1. Adivina la carta
Se le pedira a un estudiante que saque una carta y la muestre a sus compafieros, luego a

él se le pedira que le sume 15 al nimero, que lo multiplique por 6, que le reste 20 y que


http://procomun.educalab.es/es/ode/view/1416349650459/widget
https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer/latest/equality-explorer_es.html
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diga el resultado en voz alta. Para luego entrar adivinar la carta que eligid, para asi
introducir el concepto de ecuacidén y como a través de estas pueden dar respuestas a
cosas cotidianas.

2. Se presentaran problemas que tendran el objetivo de que los estudiantes planteen las
ecuaciones que satisfagan las condiciones iniciales y luego, den respuesta a través de la
simulacion de Phet. Ya que permite mover las variables y en la cual se puede trabajar a
través del lenguaje aumentativo.

’ ‘

BB | 6 . \}) {Fotoinstanlénea
~

®

3. Se haré el acercamiento a la herramienta de balanza (naturales) para empezar a utilizar
métodos que faciliten el despeje de la incdgnita, algunas reglas para que se cumpla la
igualdad. Definicion de ecuacién

[

x4+ 6=0 s 2x45=3x + 2

A B C D

1 IEI valor de = gue cumple esa igualdad es: I 7 ? R

2 (si el resultado es fraccidn, usa |z barra /, por ejempla, 2/3)
3
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Anexo G. Taller de ecuaciones Sefiadas

Universidad de Antioquia
Semillero IMpar de Razonamiento lgico .“’
Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias et

pras=—c) H A

B ‘. Taller de ecuaciones Sefiadas . .
UNIVERSIDAD PiEnCias
DE ANTIOQUIA PR irea 4o Lavpptigacion

Objetivo

Desarrollar los procesos de razonamiento para que los estudiantes planten las ecuaciones y
puedan solucionarlas a partir de procesos algebraicos o soluciones recursivas.

Estrategia a utilizar

Para esta fase de la intervencion se realizan 3 ejercicios® sacados de la aplicacion “Camino
ala UdeA”, la cual fue desarrollada por la Universidad de Antioquia, la presentacion de las
preguntas en lenguaje escrito y la traduccion de un intérprete colaborador. Los estudiantes

contaran con las herramientas TIC (Symbolab) para dar la posible solucion.

6. En un almacén donde se venden bicicletas y triciclos se sabe que el nimero total de pedales es 152 y el
namero total de ruedas es 169. Entonces el nimero en el que el total de bicicletas, supera el nimero total
de triciclos, es:

e) 28
f) 35
g9) 17
h) 42

6. Daniel tiene un tanque de agua y lo quiere llenar, Daniel adiciona 6 litros de agua al tanque. El indicador
del tanque cambia de 1/4 a 5/8, la capacidad del tanque es:
e) 12
f) 15
g) 16
h) 18

(ab)lol
p101

7. Sia*b+b=0,conb # 0, entonces, el valor de la ecuacion es:
e) 0
f) -1
g) 1
h) -a

Los puntos de este taller son similares a los planteados en el examen de admisién de la Universidad de Antioquia, ademas de
sacarlos de la aplicacion ofrecida por la universidad “Camino a la UdeA”, el cual estad disponible en la play store. Este
taller solo tiene fines académicos.
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Anexo H. Ecuaciones Visuales

Universidad de Antioquia Semillero IMpar de Razonamiento légico

2 0 ol ®
Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias & ’
gl
Ecuaciones visuales . .
UNIVERSIDAD PiEkE IlOla.S
DE ANTIOQUIA Objetivo General P RS han s SSreasion

Resolver ecuaciones visuales por medio de herramientas TIC que favorezcan al desarrollo
de habilidades de razonamiento ldgico.

Objetivos especificos

1. Promover la creacion de problemas con las ecuaciones presentadas en La
herramienta TIC
2. Hacer una comparacion entre el lenguaje algebraico y las ecuaciones presentadas de
manera visual
Estrategia a utilizar
En esta sesion final se iniciara con la presentacion de la herramienta tic “Ecuaciones

Visuales” y la resolucion de ecuaciones a través de esta, cada estudiante debe presentar
una situacién problema que se adecue a la ecuacidén arrojada por la herramienta TIC.

La solucién de cada problema debe ser socializada delante los demas con el respectivo
enunciado.

La herramienta a usar para la creacion de problemas serd Ecuaciones visuales
disponible en: http://www.educaplus.org/game/ecuaciones-visuales-3

La intervencion contara con la presencia un profesor que tienen conocimientos de la
LSC. Se necesitara el espacio de la sala de computadores.

Palabras Clave: Ecuacion, igualdad.
1. Ecuaciones Visuales

En esta parte los estudiantes se acercaran a la herramienta TIC, buscando los métodos
adecuados para a resolucion de las ecuaciones presentadas. Se busca que generen
métodos para llegar a la respuesta. En las siguientes imagenes se presentan ecuaciones
presentadas por la herramienta TIC
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6 JRC o IO o
Y+8 @ - 36
& B+ -ue

& -3--

Pulsa en la solucion correcta

36 4 | 43 45

18

~ 4

DI » 14 i ersonas o gusta et 6o prmro de ts amigos

E Ecuaciones visuales 22, B ¥
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Pulsa en la solucion correcta

26 2 | 3 35 |

PN - 14 mil personas fes gusta esto. Sé el primero de fus amigos

visuales
’
=iz +
=

¥- 3
Y- 8
;-l+w+.-5 2

Pulsa en la solucion correcta

46 a7 | 48 52

oo
)
o

\ -
Wi @
> L 4

[EPEZTEEN ~ 14 mil personas les gusta esto. Sé el primero de tus amigos

2. Luego de que cada estudiante que presente la solucion y como llego a esta, debe
crear un enunciado que pueda ser adaptado a las ecuaciones predeterminadas.
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Anexo |. Entrevista Final

Universidad de Antioquia

Semillero IMpar de Razonamiento l6gico ' ."’
Linea de investigacion: TIC para ensefianza de las ciencias el
5% i Entrevista Final . .
UNIVERSIDAD PiEnCias
DE ANTI()QUIA Perspectivas de investigacion

1803

en Educacion en Ciencias

Objetivo General
Escuchar las apreciaciones de los estudiantes sobre las intervenciones.

Objetivos especificos
Identificar qué elementos aportaron a los estudiantes del semillero
Determinar que herramienta TIC se adaptd mas a los requerimientos de cada estudiante

Identificar qué dificultades se presentaron en la comprension de la tematica o en el uso de
los instrumentos (Computadores, plataformas, elementos informaticos)

En esta fase final, se realizard una entrevista semiestructurada a los estudiantes, con la que se
busca indagar qué barreras se encontraron o0 se generaron en estos encuentros y asi, poder
establecer una relacion entre la comprension de la temética y los patrones de aprendizajes
individuales. Por lo tanto, analizar las barreras de tipo ontolégica, epistemoldgica o didactica que
se haya presentado. Pero partiendo del lugar de enunciacion de cada estudiante.

La intervencion contara con la presencia de un intérprete.

Las preguntas orientadoras son:

N e

o0k w

8.

9.

¢Cdémo fue su experiencia con el aprendizaje de las Matematicas en la escuela?
Teniendo en cuenta que usted tiene formacion en areas de la Matemaética, ¢ Como fue su
proceso de formacion en dichas instituciones?
¢Considera usted gue el lenguaje algebraico y las ecuaciones son importantes? ¢Por qué?
¢ Qué métodos utilizaba para la resolucion de ecuaciones anteriormente?
Describa cuél fue su experiencia con el uso de TIC durante las clases de Ecuaciones
¢ Qué aspectos mejoraria de dicha intervencidn? ¢ Qué considera que necesita o requiere
para lograr una mejor comprension de conceptos de algebra?
¢Habia tenido experiencias iguales o parecidas a la manera en que recibi6 clases?
(pregunta cerrada) ¢ Qué diferencias o semejanzas encuentra con las actividades
desarrolladas?
¢Hubo algo que le diera mayor dificultad comprender? ;Qué?

¢Qué herramienta TIC le gusto mas? ¢Por que?

10. ¢ Le gustaria que se siguieran implementado estas metodologias?
11. ¢ Cuales fueron los aportes mas importantes que le dejo este trabajo?



