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La utilidad de los materiales manipulativos
para la ensefianza de matematicas a los
alumnos sordos

RESUMEN

En la contemporaneidad, se discute la necesidad de estar constantemente en busqueda de
materiales y de estrategias didacticas que permitan a los educandos la comprensién de
contenidos matematicos, sobre todo cuando el enfoque es la inclusion de estudiantes que
son el publico meta de la Educacién Especial. En ese contexto, los materiales
manipulativos se presentan como una opcion plausible, entre otras, para ensefar a esos
alumnos. A partir de esta comprension y de la observacién de las clases de tutoria para
educandos sordos, surgio la siguiente pregunta: éComo el uso de materiales manipulativos
puede ayudar en el aprendizaje de la operacion de division, de numeros naturales, en la
ensefanza de alumnos sordos? Con el propdsito de contestar a esa cuestion, se desarrolld,
se aplicd y se evalud una propuesta didactica basada en la teoria histérico-cultural. Asi, la
presente investigacion de maestria se difinié por ser un estudio de caso de caracter
cualitativo, en que se utilizaron para recoleccion de datos y evaluacién de la viabilidad de
la propuesta los siguientes instrumentos: diario de clase, entrevistas semiestructuradas e
imagenes de actividades realizadas por los estudiantes. El término de la investigacion
realizada en la maestria aporta para la ensefianza del concepto del algoritmo de division
de numeros naturales utilizando el algoritmo euclidiano y también el método de los
multiplos del divisor para ensefiar ese concepto a tres estudiantes sordos participantes en
la investigacién, averiguandose el potencial pedagodgico del uso de materiales
manipulativos para el aprendizaje de la operaciéon de division de nimeros naturales.
PALABRAS-CLAVE: Enseflanza de Matemadticas. Estudiantes sordos. Materiales
manipulativos.
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INTRODUCCION

Se percibe en los discursos de los educandos en las clases que las
Matemadticas son consideradas un componente curricular alejado de la realidad,
dificil y de estudio desalentador. Se entiende que esta vision de la asignatura
surge de la forma que se ensefia en el ambito escolar, ya que ofrece a los
estudiantes pocos vinculos con actividades diferenciadas y contextualizadas para
su ensefanza.

Ademas, en las escuelas se encuentran estudiantes con distintas
particularidades, a ejemplo de los educandos sordos. Esa realidad requiere, a
través de la educacién inclusiva, que los educadores tomen en cuenta las
peculiaridades y actuen como facilitadores en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, desarrollando nuevas formas de ensefiar, suministrando a los
estudiantes una comprensién del contenido matematico.

En vista de eso, y aspirando encontrar una manera de evidenciar a los
estudiantes que esta asignatura no es un tema dificil y sin aplicacién en la vida
cotidiana, asi como con la intencién de proporcionarles una comprension de la
operacion de divisidn, se desarrollé una investigacion que se llevo a cabo durante
la maestria profesional en Ensefanza de Ciencias y Matematicas. En ella, se buscé
demostrar la eficiencia de materiales manipulativos para el aprendizaje de la
operacion de divisién de numeros naturales con estudiantes sordos, pues, segun
Fiorentini y Miorim (1990), y Nacarato (2005), los materiales manipulativos son
capazes de brindar una clase atractiva a los estudiantes, no obstante los autores
no aclaren la eficiencia de eses para el aprendizaje de conceptos matematicos.

En ese escenario, la investigacion se desarrollé buscando dar respuesta a la
siguiente indagacion: ¢Como el uso de materiales manipulativos puede ayudar en
el aprendizaje de la operacion de divisién, de numeros naturales, en la ensefianza
de alumnos sordos?

Para ello, en la investigacidon se utilizé la teoria histérico-cultural como
fundamento, y la ingenieria didactica como metodologia, a partir de un enfoque
cualitativo, en que un estudo de caso se concretizé con la participacion de tres
estudiantes sordos. Asi, el objetivo general de la investigacion fue desarrollar un
modulo didactico que asociara la operacién de division de nimeros naturales con
materiales manipulativos, comprobando su potencial pedagdgico para alumnos
sordos.

La investigacion encuentra justificativa en los estudios de Nunes (2004), nos
cuales la autora destaca que las investigaciones que se enfocan en la ensefianza
de sordos se han concentrado en la adquisicién del lenguaje y en la lectura,
siendo pocas las investigaciones que se enfocan en la ensefanza de las
Matematicas. Enfatizando que los estudiantes tienen dificultad y retrasos
significativos en Matematicas y que se necesitan investigaciones que busquen
estrategias para la comprensién de contenidos matemadticos, especialmente
relacionadas con operaciones basicas.
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Asi, a continuacion, se describe la fundamentacién tedrica del presente
estudio, la metodologia utilizada, la propuesta, los resultados obtenidos y las
consideraciones finales derivadas de la investigacion realizada durante la
maestria.

FUNDAMENTACION

LA ENSENANZA A ALUMNOS SORDOS

Investigandose a los registros histéricos de la humanidad, se constaté que en
la antigliedad existen pocos relatos de la inclusion de personas sordas en la
sociedad. Unindose al entendimento de Silva (2008, p. 5), que aclara que “se
considera sordo al individuo cuya audicién no es funcional en la vida ordinaria;
parcialmente sordo, aquel cuya audicién, aunque deficiente, es funcional con o
sin audifonos”, se enfatiza que en esta investigacion se nombré a los sordos los
individuos que tienen sordera total.

De esta forma, del analisis de la historia de la ensefianza a los sordos, se
entiende que en la antigliedad, ellos, como cualquier persona que tuviera algun
tipo de discapacidad, sufrian discriminacién por parte de la sociedad. Como se
puede percibir en las palabras de Skliar (apud PERLIN, 2002, p. 27), cuando
menciona la historia de Rémulo, fundador de Roma, quien en el 753 a.C. decretd
“que todos los recién nacidos - hasta los tres afos - que constituian una carga
potencial para el Estado, podian ser sacrificados”, demostrando los actos
perversos que existian en la época.

Ya en el afio 335 d.C., algunos filésofos, a ejemplo de Aristoteles, creian que
el lenguaje era esencial para la existencia de pensamiento y, por lo tanto,
segundo Goldfeld (1997, p. 24), se imaginaba que si el “sordo no piensa, no
puede ser considerado un ser humano". Asi, se sobrentiende que en la
antigiedad los sordos padecian con la discriminacién y con los prejuicios que
existian en esa época.

En el 528 d.C. fue elaborado el Cédigo de Justiniano, documento que incluia
las leyes de la antigliedad. A respeto, Skliar (1997) refiere que el “Del Postulare”
comprendia que las personas sordas no podian postular por si mismas ante a un
juez, realizdndose asi la percepcién del individuo sordo.

Asi, hasta el siglo XV, el enfoque de la ensefianza de los sordos estaba
centrado en cuestiones lingliisticas y por eso el surgimiento de la expresién
'sordo-mudo’, la cual es totalmente equivocada, como explica Fernandes (2012,
p. 20) al destacar que

La expresion surdomudo, aunque muy utilizada, es peyorativa y ejemplifica
una visién prejuiciosa de las personas sordas. Los sordos no son mudos,
simplemente no hablan porque no oyen, pero su aparato fonoarticulatorio
esta en pleno funcionamiento para la produccién vocal, si es el caso. Existen
servicios de rehabilitacién oral, desarrollados por logopedas, cuyo objetivo
es el desarrollo de la oralidad, en caso de que las personas sordas opten por
aprender esta modalidad de comunicacion.
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Solamente después que la sociedad comprendié que las personas sordas
podian aprender con normalidad, pedagogos, de diferentes paises europeos,
empezaron a elaborar estudios y trabajos para enseiar a los estudiantes sordos.

Asi, en el siglo XVI aparece el primer maestro para ensefiar a los alumnos
sordos: el monje espafiol Pedro Ponce de Ledn. Ledén ensefiaba a los nobles
sordos de su tiempo a leer, escribir y contar con gestos, pues obedecia a la ley del
silencio en vigor en los monasterios.

De este modo, fue solamente en el afio 1778 que se cred en Alemania, a
través del fundador del oralismo, Samuel Heinecke (1727-1790), la primera
escuela para la enseilanza de sordos. Sin embargo, a partir del oralismo, se
prohibié la lengua de sefas y asi surgieron actos perversos, como sefiala
Fernandes (2012, p. 27) al referirse a que

Este hecho se ejemplifica con la perforacién de los oidos, la creacion de
instrumentos fantasticos que pretendian conectar la oreja a las cuerdas
vocales, la confesién y remision de los pecados permitida sélo a través de la
oralidad, la prohibicién de cualquier forma de comunicacion gestual, incluso
la de amarrar o mutilar las manos.

Contrariamente a esta metodologia, en 1780, Charles Michel L'Epée crea una
escuela en Francia utilizando la idea de la mimica, mas tarde llamada lengua de
signos. Asi, en un viaje a Francia, Dom Pedro Il conocié los estudios de L'Epée en
el Instituto de Sordos de Paris y, al darse cuenta de que no existian metodologias
para ensefiar a estas personas en Brasil, invité al profesor Hernest Huet a
dedicarse a ensefar estes estudiantes y también invitd al Marqués de Abrantes a
crear una comision para fundar un instituto dedicado a la enseilanza de los
sordos.

Asi,

El actual Instituto Nacional de Surdos — INES fue creado con el nombre de
Instituto Imperial de los Sordomudos, segun documentacidén encontrada en
el propio instituto en 1857; Maria Luisa S. Ribeiro (1986) situa esta creacion
en 1856. Lemos dice que, por carta, fechada el 6 de abril de 1856, D. Pedro Il
encargd al marqués de Abrantes que organizara una comision para
promover la fundacion de un instituto para la educacién de los sordomudos,
el 3 de junio del mismo afio se reunié la comisiéon y tomé como primera
deliberacion la creacion del instituto, el 26 de septiembre de 1857 se aprobd
la ley 939 que designaba el monto para el apoyo presupuestario para el
nuevo establecimiento y pensién anual para cada uno de los diez alumnos,
que el gobierno imperial ordend ingresar al instituto (SOARES, 1999, p. 4).

Actualmente, el Instituto Nacional de Educacidn para Sordos (INES) es una
referencia brasilefia en el campo de la sordera, ofreciendo educacién bdsica
desde recién nacidos hasta la educacidn superior. Ademds de cursos gratuitos en
Lengua de Sefas Brasilefia (LIBRAS) a cada semestre.

Por lo tanto, la educacidon de los estudiantes sordos debe ser inclusiva y
bilinglie, ya que ellos utilizan LIBRAS para comunicarse y también utilizan el
idioma portugués para escribir. Se destaca que esto solo fue posible porque
LIBRAS fue reconocida por la ley nimero 10.436, del 24 de abril de 2002, y, por lo
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tanto, su aprobacién fue sumamente reciente. Sin embargo, cabe sefalar que
este reconocimiento de LIBRAS también establecid la fecha de referencia para el
inicio de la ensefanza de estudiantes sordos en el sistema regular de ensefanza
de la educacién en Brasil.

De este modo, a continuacién, se presenta una cronologia de los principales
hechos ocurridos en la ensefianza de los alumnos sordos desde la antigiiedad
hasta nuestros dias.

Figura 1 — Cronologia de la ensefianza de estudiantes sordos

753aC. 335d.C. 528d.C.

1501 a 1600

1778 | | 1780 l

1856 |

2020

I

I

Nifios sordos Filésofos Personas
eran

creian que las sordas no
sacrificados

personas podian

sordas no postular

pensaban por si
mismas

Menje Pedro
Ponce de Leén
enseiié a
nobles sordos a
través de la
comunicacisn
gestual de los

Defensor del L'Epée cred
oralismo, una escuela
Samuel en Francia
Heinecke, creé usando
una escuela en "mimetismo"
Alemania

Don Pedro Il
cred el INES

Aprobacién
de LIBRAS
por la ley n.
10.436

Educacién
inclusiva y
bilingiie

monasterios

Fuente: Autoria prépria (2022).

Por lo tanto, el actual contexto educativo parte de una percepcion inclusiva,
entendiendo que “la inclusién implica un cambio en la perspectiva educativa, ya
gue no solo afecta a los estudiantes con discapacidad y aquellos con dificultades
de aprendizaje, sino a todos los demas, para que tengan éxito en la corriente
educativa general” (MANTOAN, 2015, p. 10). Si bien se ha avanzado en relacién a
la ensefianza de los alumnos sordos, aun queda mucho por avanzar,
especialmente en la difusién de LIBRAS a todas las personas, y en especial a
aquellas que tienen contacto con personas sordas. Asi, a continuacién, se
presenta la teoria histdrico-cultural, de Vygotsky y sus colaboradores de estudio,
gue sustentd esta investigacion.

TEORIA HISTORICO-CULTURAL

En el andlisis histérico de la ensefanza de los alumnos sordos se puede
observar que estos eran considerados seres humanos incapaces de aprender
formalmente, ya que se creia que el lenguaje era fundamental al pensamiento.
Desde esta perspectiva, es comprensible que en el pasado se investigara poco
sobre el desarrollo cognitivo de los sordos. Sin embargo, un tedrico se destacé en
este sentido: Vygotsky abordd la educacidon especial en sus estudios sobre
defectologia.

Estos estudios, probablemente, se realizaron entre 1924 y 1931 y se
publicaron en 1983, cuando Vygotsky concluyd que el nifio sordo debe adquirir el
lenguaje siguiendo las mismas fases que el nifio oyente. Sin embargo, aclaré que
existen diferentes tipos de lenguaje y que sera el contacto con otros seres
humanos y la necesidad de comunicacion e interaccion social que desarrollara el
lenguaje y el pensamiento, viabilizando que tenga un avance completo.

Asi, el texto “Defektologuia i utchenie o razvitii i vospitanii nenormalnogo
rebionka”, traducido del ruso al portugués por los investigadores Sales, Oliveira 'y
Marques, aclara que el sordo debe aprender por un camino indirecto cuando por
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un camino natural, es decir, un camino directo se vuelve inviable. Este camino
indirecto seria

en el caso de los sordomudos, la dactilologia (o alfabeto manual) permite
sustituir los signos visuales por diferentes posiciones de las manos, los
signos sonoros de nuestro alfabeto y componer una escritura especial en el
aire, que el nifio sordomudo lee con sus ojos (VENTAS; OLIVEIRA; MARQUES,
2011, p. 867).

De esta manera, se utilizd la teoria histdrico-cultural para fundamentar esta
investigacion, ya que en ella Vygotsky y sus compafieros de estudio Luria y
Leontiev aclaran que la educacién debe partir de la interaccidén social y estar
mediada por signos, instrumentos y colaboradores mas capaces.

Oliveira (2010) advierte que

Los instrumentos, sin embargo, son elementos externos al individuo,
apartados de él, su funcion es provocar cambios en los objetos, controlar
procesos de la naturaleza. Los signos, a su vez, también llamados por
Vygotsky “instrumentos psicolégicos”, estdn orientados hacia el sujeto
mismo, hacia el individuo, y tienen por objeto controlar las acciones
psicoldgicas, ya sean del propio individuo o de otras personas. Son
herramientas que ayudan en procesos psicolégicos y no en acciones
concretas, como instrumentos (p. 32).

Asi, los instrumentos son objetos que ayudan el ser humano a realizar tareas
y actividades cotidianas, como el hacha para cortar lefia, el dbaco y el material
dorado para realizar cdlculos, entre otros. Los signos son elementos que
utilizamos para nos ayudar a recordar o memorizar algo, como hacer una estrella
en nuestra mano para recordar una tarea. Los compafieros mas capaces son las
personas que nos ayudan a realizar una actividad, es decir, puede ser el maestro,
el padre, la madre, el hermano, un compariero de clase.

Segln Martins, Tacca y Kelman (2009), Vygotsky cree en una pedagogia
social para sordos, ya que censura la educacion tradicional de su época,
expresando su oposicion al método oral por su austeridad y a la escuela especial
por mantener al estudiante sordo alejado de la vida social.

Asi, se entiende que para Vygotsky

es la interaccidn social que lleva del inter al intrapersonal el conocimiento
construido en el entorno social, histérico y cultural. Y es a través de la
apropiacién, internalizacién de tales construcciones a través de la
interaccion social, que el individuo se desarrolla cognitivamente. Siendo la
mediacion la denominacién dada para caracterizar la utilidad de los medios
auxiliares para resolver problemas psicolégicos, tales como recordar,
razonar, entre otros. (SANTOS, 2019, p. 53)

De esta forma, la propuesta pedagdgica escolar deberd crear caminos
alternativos, respetando las peculiaridades de los alumnos sordos, como de
cualquier alumno que presente alguna particularidad o dificultad.

Esa teoria expresa que el aprendizaje puede darse de dos formas:
espontaneamente, que es el conocimiento obtenido en la vida cotidiana; y
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cientificamente, que es el conocimiento obtenido de la enseifanza escolar.
Considerando que el rol del docente es incentivar, corregir y estar siempre
retando a los estudiantes, tendo en cuenta las percepciones de que los alumnos
pueden o no resolver.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacién se realizdé desde un enfoque cualitativo, pues tiene en
cuenta lo que sucede en el espacio escolar, que es un lugar de vinculos humanos,
y no solamente desde la perspectiva cuantitativa.

Se comprende que el estudio de caso es la metodologia mas conveniente
para esta propuesta de investigaciéon. Como sugiere Yin (2015), la utilidad de
realizar este tipo de estudio estd en su competencia para trabajar con un publico
especifico y con una amplia variedad de fuentes, como observaciones,
documentos y entrevistas.

Por lo tanto, también se clasificd como un estudio de caso porque se limité a
un grupo especifico de estudiantes que estaban vinculados a un proyecto de
extensién en la Universidad de Passo Fundo (UPF), llamado Programa de
Integracién Universitaria con Educacién Basica (PIUEB) que promueve varios
talleres y actividades, siendo una de ellas el taller de Matematicas con alumnos
sordos, que ofrece clases de tutoria en el turno extraescolar.

Como instrumentos de investigacién fueron utilizados el diario de clase y las
entrevistas semiestructuradas. El diario, tal y como lo describe Zabalza (1994),
para describir los hechos ocurridos en clase y posteriormente analizar el accionar
del investigador. En cuanto a las entrevistas semiestructuradas para conocer las
impresiones de los alumnos, del profesor y del intérprete de la clase, ya que,
segun Trivinos (1987, p. 146), ese tipo de entrevista “ofrece una amplia gama de
preguntas, fruto de nuevas hipétesis que van surgiendo a medida que se van
recibiendo respuestas del informante”. Las imagenes de resoluciones de
actividades de los estudiantes en el aula también constituyeron datos de esta
investigacio.

Como metodologia de investigacién se utilizd la ingenieria didactica, pues
esta sefiala cuatro pasos para llevar a cabo una investigacion:

1- Andlisis previo (andlisis epistemoldgico de dos contenidos que componen
un plan de ensefianza);

2- Disefio y analisis a priori (descripcion de las fases de investigacion,
planificacién de las actividades aplicadas en clase);

3- Experimentacién (periodo de aplicacidén y experimentacion de actividades
planificadas, con la recoleccién de datos para analisis a posteriori;)

4- Anadlisis a posteriori y validacién (consideracion de todos los datos
obtenidos en la investigacion a través de notas, producciones de los
estudiantes, imagenes, entre otros). (SANTOS, 2019, p. 68-69)
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Para Pais (2015), uno de los beneficios de esta forma de hacer investigacion
didactica proviene de su doble anclaje, vinculando el plan tedrico al plan
experimental de la practica pedagdgica. Asi, la ingenieria diddctica proporciona
sistematizacion metodoldgica para la accion prdctica investigativa.

La investigacion tuvo tres participantes: dos alumnas y un alumno. Para
mantener el anonimato de los estudiantes, se les denomind estudiante A,
estudiante B y estudiante C. Asi, durante el 2019, afio en que se realizd la
investigacion, el estudiante A tenia veintisiete aiflos y era alumno en el noveno
afio de la Ensefianza Primaria. La estudiante B tenia diecisiete afios y estaba en el
octavo afio de la Ensefianza Primaria. Y la estudiante C tenia trece afios y estaba
en el sexto afio de la escuela primaria. Todos asistian a clases inclusivas y
estudiaban en el Colégio Estadual Joaquim Fagundes dos Reis, ubicado en la
ciudad de Passo Fundo, en Rio Grande do Sul, Brasil.

Ambos estudiantes entendian LIBRAS, sin embargo, la estudiante C tenia
dificultades para interpretar algunos signos, es decir, no hablaba LIBRAS con
fluidez y también tenia dificultades para leer e interpretar textos en portugués.
Los otros estudiantes dominaban LIBRAS, pero también tenian dificultades para
interpretar textos. Cabe destacar que todos los alumnos provienen de familias
oyentes que no dominan LIBRAS y que tuvieron contacto formal con este idioma
cuando empezaron a asistir a la Asociacion de Padres y Amigos de Sordos (APAS).
A continuacion, la propuesta de investigacién es reportada.

LA PROPUESTA

Se planific6 un mddulo didactico que incluye el material manipulativo
elaborado, en este caso un libro de actividades en etilvinilacetato (goma EVA),
una ruleta de divisiones, un bingo de cocientes y un juego de memoria. Asi como
la secuencia didactica que incluye estos materiales en las clases de Matemdticas.
Como se puede observar en la imagen abajo:

Figura 2 — Producto educativo desarrollado

Cuaderno de actividades

72> ! u

k|

Una propuesta para la
ensefianza de |a operacién de
divisién de nimeros naturales
con alumnos sordos
combinada con el use de

materiales manipulativos

Fuente: Adaptado de SANTOS (2019.)
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Asi, se elabord un cuaderno de actividades que contiene ocho situaciones
de problemas de divisién que se pueden resolver manipulando las partes del
cuaderno, asi como utilizando el algoritmo de divisidn.

El segundo material es una ruleta de divisiones: los estudiantes deben
girarla para elegir el dividendo y el divisor y luego deben resolver el calculo. El
tercer es un bingo de cocientes: los alumnos deben resolver el cdlculo de la
divisién, y después encontrar el cociente en sus tarjetas, es decir, el resultado del
calculo. Ya el cuarto material es un juego de memoria: para jugarlo, los
estudiantes deben resolver los cdlculos de division y después barajar las cartas
para jugarlo, intentando encontrar la respuesta correspondiente al cdlculo.

En ese contexto, el médulo didactico explica cdmo hacer cada material
mencionado, como también presenta la secuencia didactica que incluye estos
materiales y clases sobre divisién de niUmeros naturales. El fue aplicado a los tres
alumnos sordos, en cuatro encuentros, totalizando trece periodos de cuarenta y
cinco minutos cada. Asi, a continuacién, reportamos los resultados obtenidos
luego de recolectar y analizar los datos de dicha investigacion.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION REALIZADA

En la primera cita se percibid la importancia de una conversacion inicial
con la Traductora Intérprete de Lengua de Signos (TILS), especialmente si los
educadores no tienen conocimientos a respeto y no saben cdmo comunicarse por
medio de este lenguaje, como senala la investigadora en su diario de clase al
mencionar que este didlogo sirve para:

Entender como se traducen algunos conceptos matematicos para alumnos
sordos, asi como explicar al intérprete cémo se debe explicar a los alumnos
el concepto del conjunto de los nimeros naturales, pues como bien lo
sefiald la propia intérprete, no son todas las palabras en LIBRAS que tienen
traduccién y, muchas veces, las palabras utilizadas como sinénimos no
corresponden al concepto matematico, por lo que es necesario explicar a
partir de ahi. Asi, conversar con la intérprete permitié a los estudiantes
comprender el conjunto de los numeros naturales desde el concepto
matematico. Asi como también permitio explicar la investigacidn y resolver
dudas sobre este lenguaje. (DIARIO DE CLASE, acta de 10/06/2019 apud
SANTOS, 2019, p. 128).

Asimismo, se percibid la necesidad del conocimiento de la lengua de
sefias para la comunicacién y para el aprendizaje de conceptos matematicos, ya
que se notd la dificultad de una estudiante para comprender las sefias de la
intérprete y de sus compafieros: sin un dominio completo del idioma, se
obstaculiza la comunicacién y, en consecuencia, la comprension del contenido.
No obstante, en ese escenario, se averigud la importancia de la interaccién entre
los estudiantes, y entre estos y la docente investigadora, ya que, como seiiala
Vygotsky, la interaccién social es la base para el aprendizaje, nadie puede
aprender sin estar en contacto con otros individuos, como lo describe Leontiev
(1978)

Las adquisiciones del desarrollo histérico de las aptitudes humanas no se
dan simplemente a los hombres en los fenédmenos objetivos de la cultura
material y espiritual que los encarna, sino que simplemente se situan alli.
Para apropiarse de estos resultados, para hacer de ellos sus aptitudes, los
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organos de su individualidad, el nifio, el ser humano, debe entrar en relacion
con los fendmenos del mundo circundante a través de otros hombres, es
decir, en un proceso de comunicacion con ellos. Asi, el nifio aprende la
actividad adecuada a su funcidn, este proceso es por tanto un proceso de
educacion. (p. 272).

En esa reunidn se percibid la pertinencia no solo de la explicacién da
profesora del contenido a los alumnos con dudas, sino también, de Ia
comprension y explicaciones de los compafieros que se apropiaron de las
orientaciones y lograron explicar nuevamente el contenido al colega (estudiante
C), usando otras palabras/signos basados en su propia comprension de los
conceptos estudiados en clase.

Ademas, se destacé la importancia del material visual, en este caso el
libro de actividades propuesto, para la comprension e interpretacién de los
problemas por los estudiantes, tal como lo registra la investigadora

Para la interpretacion de los problemas por parte de los estudiantes, en
especial de la estudiante C, que tiene dificultad con la interpretacion de
algunos signos en LIBRAS, el libro de actividades aportd una comprension de
lo que serian “camiones” y “garajes”, asi como la comprensién de lo que el
primer problema solicitaba: repartir los cinco camiones entre las cinco
garajes disponibles y vincular esto con el algoritmo de division, en este caso,
estructarar el calculo a partir de los datos proporcionados en el problema
(DIARIO DE AULA, registro de 10/06/2019 apud SANTOS, 2019, p. 129).

De esta forma, el libro de actividades operé como un instrumento
mediador del aprendizaje, pues, segin Oliveira (2010), los instrumentos que
menciona Vygotsky son objetos externos al individuo que ayudan en la
comprension o realizacidn de una tarea.

En el segundo encuentro, se percibid la importancia de la lectura de las
actividades por los profesores, o sea, de las situaciones problema, a los alumnos
sordos. Eso porque la primera lengua del sordo es la lengua de sefias y el
portugués es una segunda lengua, por lo que algunos estudiantes pueden tener
dificultades con la lectura de problemas de matematicas. Asi, se notd la
necesidad de que el profesor de la clase lea los enunciados de las preguntas
matematicas.

Ademas, se percibié “[...] la importancia de iniciar contenidos con el uso
de un material visual. En este caso, el cuaderno de actividades ayudé al
estudiante a comprender e interpretar los problemas propuestos” (ficha de la
investigadora del 24/06/2019 apud SANTOS, 2019, p. 130), actuando, asi, como
una herramienta relevante para el aprendizaje.

Ademds, en esta clase se verificd la necesidad de que los educadores
presten atencion a los estudiantes sordos para no cometer el error de explicar el
contenido y escribir en la pizarra al mismo tiempo, ya que durante la
investigacion un estudiante reporté la dificultad que enfrenta en el aula regular,
observando, seglin apuntes de la investigadora, que

[...] es importante que los maestros recuerden que los estudiantes sordos
deben estar atentos al intérprete de la clase para comprender las
explicaciones sobre el contenido y que el profesor no puede hablar y escribir
en la pizarra al mismo tiempo, ya que el estudiante debe mirar al intérprete
para entender su discurso y también necesita mirar a la pizarra para
entender lo que el profesor estd indicando o sefialando. Es necesario que los
docentes comprendan esta necesidad de los sordos, enfatiza el estudiante
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A, comentando que muchos docentes no comprenden y actian como si solo
tuvieran alumnos oyentes (DIARIO DE AULA, acta del 24/06/2019 apud
SANTOS, 2019, p. 131).

Por lo tanto, se identificd en esta clase la necesidad de que los docentes
escriban en la pizarra y después expliquen, o expliquen primero y después hagan
apuntes en la pizzara, siempre atentos a la necesidad de un intervalo de tiempo
entre estas acciones para que el intérprete pueda traducir y el estudiante no
pierda ninguna explicacion. En este sentido, la clase fue util porque el estudiante
pudo explicar sobre la realidad vivida en el aula y el investigador pudo
comprender a través de los informes las necesidades reales de los estudiantes
sordos.

En esta clase aun se necesito la ayuda de la profesora investigadora para
resolver algunos calculos. Asi, se destaca lo que indica Vygotsky: “lo que hoy es la
zona de desarrollo préximo sera el nivel de desarrollo real mafiana — es decir, lo
gue un nifo puede hacer con ayuda hoy, podra hacerlo solo mafiana” (1984, p.
98).

En el tercer encuentro se comprobd que la presencia de los alumnos en
todas las clases es fundamental para el aprendizaje, asi como para mantener una
secuencia en los contenidos y para que los alumnos no se pierdan en ninguna
explicacion.

Figura 3 - Resoluciones de los estudiantes

Alumno A Alumna B Alumna C

Fuente: Santos (2019, p. 132).

Se notd con el primer calculo realizado en esta clase de la actividad de la
ruleta de divisién que el alumno A ya es capaz de resolver y explicar su solucién
por si solo. De esta forma, se entendié que este estudiante ya se encuentra en la
zona de desarrollo real, pues, como orienta Vigotski (1984), esto ocurre cuando el
individuo ya es capaz de resolver las tareas por si solo, en el caso de la
investigacion, los calculos de division.

Asimismo, se percibid que las nifias alin necesitan ayuda para resolver los
calculos. Ellas faltaron a una clase y por lo tanto tuvieron un espaciamiento de 21
dias de una clase a otra, por lo que la docente/investigadora recordd a las
estudiantes las explicaciones de la clase anterior.

Ademas, en esta clase, segun lo registrado por la investigadora en su didrio
de clase, fue posible notar que “los estudiantes colaboraban entre si con
frecuencia, observaban si sus compafieros lograron resolver los ejercicios y
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trataban de ayudar en lo que puedieran” (DIARIO DE AULA, acta de 01/07/2019
apud SANTOS, 2019, p.133).

De esta forma, ya se puede decir que los alumnos estdan en un nivel
intermedio, pues, ademas de resolver sus propios cdlculos, ayudan a sus
companeros. Asi lo destaca Rubtson a partir de la teoria histdrico-cultural y de
sus investigaciones realizadas tomando como fundamento esta teoria.

Lo mas basico es tener como Unica preocupacién cumplir con tu parte de la
tarea. De esta forma, se elimina toda posibilidad de colaboracién. Un nivel
intermediario se caracteriza por intentos de ayudar al otro mientras hace su
parte de la tarea. Y el nivel mas alto es donde la colaboracién se convierte
en el objetivo de la tarea misma. Asi, la regla pasa a ser uno para todos y
todos para uno. La reciprocidad es total. Significa, en términos cognitivos,
dejar el estado centrado propio del primer nivel a un estado de
descentramiento total, con el consiguiente desarrollo mental. En el
desaparecen la orientacién individual y los conflictos interaccionales (apud
MOYSES, 1997, p. 54).

Segun la investigadora, no se menciond que los estudiantes estan en el nivel
mas alto porque, todavia, habia una disputa en cuestién, como lo sefiala la
investigadora en su diario de clase: “Los estudiantes son colaborativos y
serviciales para ayudar a sus compafieros, pero les sigue preocupando quién
tiene mas numeros marcados en su tarjeta, o sea, hay una disputa para ganar el
juego y, en consecuencia, el premio” (DIARIO DE AULA, acta del 01/07/2019 apud
SANTOS, 2019, p. 133).

Asi, tal y como destaca la investigadora en este encuentro:

Se notd el progreso de los estudiantes desde el primer encuentro hasta este.
El estudiante A logro resolver los célculos sin mi ayuda. La estudiante B, al
final de la clase, también logré resolver los calculos sin mi ayuda. El
estudiante C, por su parte, aun requiere ayuda, pero ha avanzado mucho en
relacion a la primera clase, entendié todo lo que le indico la intérprete y ya
logré desarrollar el calculo usando la tabla de multiplicar sin pedir ayuda a la
profesora. Sin embargo, ella resolvia un poco y miraba mi expresion para ver
si su respuesta era correcta (DIARIO DE AULA, registro del 01/07/2019 apud
SANTOS, 2019, p. 133).

Asi, se percibié que esta clase fue provechosa para el aprendizaje de los
estudiantes. En la cuarta reunidn, por ser la Ultima de la investigacion, se pidié a
los estudiantes que resolvieran los cdlculos de forma individual, en esta reunién
estuvieron presentes la estudiante C y el estudiante A. Y, seglin informa la
investigadora

La estudiante C demonstré mayor timidez al comienzo de la clase y
menciond no saber resolver los calculos, mientras que el estudiante A seguia
resolviendo los calculos solo, sin pedir ayuda a la profesora, e incluso se
puso a resolver los célculos rapidamente. Entonces, le recordé a la
estudiante C cdmo resolver los célculos de division y le dije que no se
preocupara y que resolviera los calculos normalmente como en la Gltima
clase. Entonces, ella resolvid los primeros célculos con mi ayuda y luego
comenzo a tratar de resolverlos sola, conmigo observando sus resoluciones
(DIARIO DE CLASE, registro del 08/07/2019).
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En este sentido, se sefalé la necesidad de retomar las explicaciones de la
clase anterior, ya que hay un intervalo de una semana entre una clase y otra.
Ademds, sefala la investigadora que “al realizar esta reanudacion, se notd que los
estudiantes recordaban las operaciones faciles y solo tenian dificultades para
resolver los calculos de division que contenian dos digitos en el divisor”.
(SANTOS, 2019, p. 134). Asi, apunta la necesidad de cambiar los métodos de
ensefianza para ensefiar a los alumnos y resolver las dudas existentes, aclarando
que

Desde la primera clase, expliqué a los alumnos como configurar el calculo y
realizar la division utilizando el algoritmo euclidiano, sin embargo, a partir
de los calculos que contienen dos digitos en el divisor, se notd la necesidad
de explicar a los alumnos el método de multiplos del divisor, donde los
alumnos construyeron una especie de “tabla” para el nimero que aparece
en el divisor, asi lo resolvieron hasta encontrar un nimero que, multiplicado
por el divisor, correspondia al dividendo del calculo propuesto en el juego
de memoria y, mediante este método, lograron resolver los dos ultimos
calculos propuestos en esta clase (DIARIO DE CLASE, acta del 08/07/2019)
apud (SANTOS, 2019, p. 134).

Creando, asi, caminos, rutas alternativas para ensefiar a los estudiantes tal
como plantean Martins, Tacca y Kelman (2009) al mencionar que la propuesta
pedagdgica tendra que crear caminos alternativos, buscando siempre respetar a
los estudiantes con necesidades educativas especiales. Por lo tanto, al jugar el
juego de la memoria, los estudiantes demostraron compromiso y colaboracion,
ya que se dieron cuenta de que la importancia de la clase estaba en aprender la
division de nimeros naturales y no en “perder” o “ganar” un juego.

En ese contexto, “se constatd que los estudiantes son capaces de resolver
calculos y problemas utilizando el algoritmo de divisién. Pero, la estudiante C
todavia necesita de ayuda para resolver algunos calculos.” (SANTOS, 2019, p.
135). Por lo tanto, la aplicacion de los materiales manipulativos desarrollados fue
relevante para el aprendizaje del contenido, pero es importante aclarar que es
necesario que los estudiantes participen de todas las clases para tener una
secuencia en el contenido y un desarrollo continuo.

CONSIDERACIONES FINALES

Esta investigacion desarrollé un mddulo didactico para la ensefianza de la
operacion de la division de numeros naturales a estudiantes sordos, y su
aplicacion en el aula con los estudiantes demostrd ser relevante para la
ensefianza de este contenido.

Es pertinente en el sentido de que podemos verificar con la investigacién la
importancia de los profesores que trabajan con estudiantes sordos y que no
entienden la Lengua de Signos Brasileiia (LIBRAS) para realizar una conversacién
con el intérprete de clase antes de empezar un nuevo contenido, con el fin de
aclarar dudas sobre el idioma, asi como explicar a estos profesionales la
importancia de explicar el contenido desde el concepto matemadtico, porque a lo
largo de la investigacidon se notd que muchas palabras que usamos en el idioma
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portugués no tienen un signo especifico en LIBRAS. De esta manera, es necesario
un trabajo cooperativo entre educadores e intérpretes.

Asimismo, se verificd la relevancia de la fluidez en LIBRAS por parte de los
estudiantes para comprender lo que traduce el intérprete, pues en el transcurso
de la investigacion una estudiante presentd dificultades en la comunicacion.

Con respecto a los materiales manipulativos, se retoma la pregunta
orientadora de la investigacién: ¢ Cémo el uso de materiales manipulativos puede
ayudar en el aprendizaje de la operacién de divisién, de nimeros naturales, en la
ensefianza de alumnos sordos? En ese sentido, se verifico la eficiencia de los
materiales manipulativos para la comprension y el aprendizaje de contenidos
matematicos, ya que permitieron: visualizacién, comprension e interpretacion de
situaciones problema; también la identificacion de elementos de division, es
decir, dividendo, divisor, cociente y resto de una division, ademas de la conexion
entre lo manipulativo y lo abstracto, asi como la visualizacién de procedimientos
de resolucién, la construccion de aprendizajes y un ambiente de interaccién y
ayuda mutua. Asi como una ayuda al educador para hacer la enseflanza mas
accesible y atractiva.

Ademas, la investigacién resulté vélida, pues a partir de los datos obtenidos,
se percibid el potencial pedagdégico del uso de materiales manipulativos en el
aula no solo para motivar y atraer a los estudiantes, sino también para
comprender y aprender los contenidos matematicos abordados.

Por lo tanto, se concluye que la limitacién del estudio realizado fue no lograr
una comunicacion directa entre la invesigadora y los estudiantes sordos, ya que
ella no dominaba LIBRAS y necesitaba una intérprete que la acompafiara, lo que
restringié la comunicacién en los comienzos de las clases. El aporte del estudio al
area de Matematicas es el uso de materiales manipulativos para ensefiar a los
estudiantes, pues con la aplicacién de la investigacion comprobamos que estos
son efectivos para el aprendizaje.
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The usefulness of manipulatives for
teaching mathematics to deaf students

ABSTRACT

In contemporary times, the need to be constantly in search of materials and teaching
strategies that enable students to understand mathematical content is discussed,
especially when the inclusion of students is the target audience of Special Education. In
this way, manipulative materials are an option, among others, that are plausible to apply
to teach students. Based on this understanding and observation of tutoring classes for
deaf students, the following question arose: How can the use of manipulative materials
help in learning the division operation, of natural numbers, in teaching deaf students?
With the purpose of answering this question, an attempt was made to develop, apply and
evaluate a didactic proposal based on the historical-cultural theory. Thus, the present
master's research was characterized as a case study of a qualitative nature and used as
instruments for data collection and evaluation of the feasibility of the proposal: class diary,
semi-structured interviews and images of activities carried out by students. At the end of
the research carried out in the master's degree, a contribution is made to teach the
concept of the division algorithm of natural numbers using the Euclidean algorithm and
also the divisor multiples method to teach this concept to three deaf students
participating in the research, investigating the pedagogical potential of the use of
manipulable materials for learning the operation of division of natural numbers.
KEYWORDS: Mathematics Teaching. Deaf students. Handling materials.
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