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Resumen

Recientes investigaciones han documentado que personas con Sindrome de Down
pueden desarrollar un conocimiento matemético; sin embargo, el problema radica en
que son pocas las que indagan en los procesos cognitivos asociados a ese
conocimiento. ElI documento concierne a un proyecto de investigacion que se intereso
por analizar las caracteristicas del pensamiento matematico de nifios con
discapacidad. De manera particular se examinan los esquemas compensatorios que
permiten un acercamiento a las tareas matematicas por parte de nifios con sindrome
de Down. El objetivo fue establecer un marco de referencia que permita a los docentes
el disefio de actividades de ensefianza sobre conceptos matematicos y promover una
inclusién educativa. Los elementos teéricos conciernen a tres ejes rectores para la
investigacion en educacién especial: epistemoldgico, cognitivo y social. La
investigacion cualitativa se desarrolld6 en tres fases, aqui se expone una
caracterizacion del desempefio de nifios con sindrome de Down en tareas sobre peso
y volumen, bajo el método de la entrevista individual semiestructurada. De los
resultados: en la parte matematica se tiene acercamiento a nociones de conteo,
cantidad, reparticion, conservacion, comparacion y reproduccion; en la parte cognitiva,
uso de esquemas compensatorios visual y motriz, la atencion y la imitacién para las
nociones matematicas anteriores.

Abstract
Recent research has documented that people with Down syndrome can develop
mathematical knowledge; However, the problem is that there are few who inquire into
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the cognitive processes related to their mathematical thinking. The document is part of
a research project that was interested in analyzing the characteristics of mathematical
thinking of children with disabilities. In particular, we analyze the compensatory
schemes that allow an approach to mathematical tasks by the child. The objective was
to establish a frame of reference that allows teachers to design teaching activities on
mathematical concepts and favor educational inclusion. The theoretical elements
concern three guiding axes for research in special education: epistemological, cognitive
and social. The qualitative research was developed in three phases, here we present a
characterization of the performance of children with Down syndrome in tasks on weight
and volume, under the method of the semi-structured individual interview. Of the
results: in the mathematical part you have approach to notions of counting, quantity,
distribution, conservation, comparison and reproduction; in the cognitive part, use of
visual and motor compensatory schemes, attention and imitation for the previous
mathematical notions.

Resumo

Pesquisas recentes documentaram que pessoas com sindrome de Down podem
desenvolver conhecimentos matematicos. No entanto, o problema é que ha poucos
pesquisadores que investigam 0S processos cognitivos relacionados ao seu
pensamento mateméatico. O documento faz parte de um projeto de pesquisa que se
interessou em analisar as caracteristicas do pensamento matematico de crian¢cas com
deficiéncia. Em particular, analisamos os esquemas compensatérios que permitem
uma abordagem de tarefas matematicas pela crianga. O objetivo foi estabelecer um
guadro de referéncia que permita aos professores elaborar atividades de ensino sobre
conceitos mateméaticos e favorecer a inclusdo educacional. Os elementos tedéricos
dizem respeito a trés eixos norteadores da pesquisa em educacdo especial:
epistemoldgica, cognitiva e social. A pesquisa qualitativa foi desenvolvida em trés
fases, aqui apresentamos uma caracterizacdo do desempenho de criangas com
sindrome de Down em tarefas sobre peso e volume, sob o método da entrevista
individual semiestruturada. Dos resultados: na parte matematica se tem abordagem de
no¢cbes de contagem, quantidade, distribuicdo, conservagdo, comparagdo e
reproducdo; na parte cognitiva, uso de esquemas compensatorios visuais e motores,
atencao e imitacao para as nogdes matematicas prévias.

Palabras claves: Educacion especial, Matematicas escolares, Sindrome de Down.
Keywords: Special education, School mathematics, Down syndrome.
Palavras-chave: Educacao especial, Matemética escolar, Sindrome de Down.

1. Planteamiento del problema

Uno de los fendmenos mas trascendentes que trajo el siglo XXI ha sido
la posibilidad de acceso a la informacion de manera rapida y universal. Por esa
razon a la época actual se le ha denominado sociedad del conocimiento
(CASTELLS, 1999), pues es en el ambito de la comunicacion donde mas
transformaciones tecnolégicas se han observado. En ese sentido, se exige que
nuestras instituciones educativas propicien condiciones para que todo
ciudadano arribe a los conocimientos en circunstancias de equidad, de
inclusion y de manera integral, tanto para poblaciones regulares como para las
gue requieren Educacion Especial.

Plantear el acercamiento de los conocimientos disciplinares, como las
matematicas, en un contexto inclusivo implica un reto. Se requiere del
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desarrollo de programas de investigacion (MENDES, 2008) que atiendan desde
los niveles infantiles, primarios, secundarios y universitarios, para garantizar la
permanencia de esta poblacion (CRUZ; PANTALEAO; SOBRINHO; HORA;
BRAZILATTO, 2016). Ademas, es necesaria la preparacion de los profesores
en temas de inclusién desde su formacion inicial (POKER; VALENTIM; GARLA,
2017).

Una de las preocupaciones que deben atender los interesados en la
educacion, y de manera particular en la ensefianza de las matematicas, es
aquella relacionada con el aprendizaje de esta ciencia para personas con
discapacidad. Indagar sobre los procesos cognitivos relativos a su pensamiento
propiciaria identificar las formas distintas o los caminos diferentes (VYGOTSKI,
1997) a los que recurren para acceder a los conceptos matematicos y con ello
establecer un marco de referencia que permita el disefio de actividades de
ensefianza por parte de los docentes.

Por ejemplo, Oliveira, Silva, Jesus y Almeida (2016) identificaron una
forma diferente de promover el aprendizaje de personas con discapacidad
visual. Sefialan que al provocar estimulos y activar canales sensoriales del
sistema nervioso central, los individuos estructuraron procesos cognitivos como
la comprension tactil y las memorias: corto, mediano y largo plazo. Con la
informacion anterior disefiaron materiales didacticos que permitieron la
inclusién de estos individuos en las aulas y asi favorecer el acceso al
conocimiento.

Custodio, Luvison y Freitas (2018) analizaron la estrategia pedagogica
de una docente en la ensefianza de conceptos geométricos. Dan evidencia del
proceso de elaboracion de conocimientos matematicos por medio del analisis
de la dinAmica intersubjetiva de un estudiante con Trastorno del Espectro del
Autismo y su docente, en condiciones de educacion inclusiva. Resulta
imperante el tratamiento de los conceptos matematicos por parte del docente y
las estrategias diversificadas sin perder la peculiaridad del estudiante.

Por otra parte, la pesquisas de Bruno y Noda (2010) informa sobre las
estrategias que niflos con sindrome de Down emplean al resolver problemas
aditivos simples, asi como operaciones de suma Yy resta. Las autoras describen
que los estudiantes usan los mismos niveles de estrategias que los nifios sin
discapacidad: el uso de los dedos o representaciones concretas (bolas).

En ese sentido, el presente informe de investigacion concierne en
sefalar las caracteristicas del pensamiento matematico de nifios con Sindrome
de Down; de manera particular se enfoca en analizar los desemperfios de éstos
ante situaciones de peso y volumen. Segun Piaget (1982) el pensamiento
surge con las acciones que el individuo realiza sobre los objetos ante
situaciones determinadas, de manera tal que éste otorga un significado al
interiorizar un proceso.

Por lo tanto, se pretende responder a la pregunta ¢qué caracteriza al
pensamiento matematico de nifios con Sindrome de Down ante situaciones de
conservacion de peso y volumen? El objetivo fue analizar el desempefio que se
observan de los nifios ante situaciones de conservacion de la materia.

2. Elementos tedricos
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En el sentido que Ojeda (1994) propone la interrelacion de tres ejes
rectores para la investigacion de estocasticos en matematica educativa, la
presente pesquisa considera también los aspectos epistemoldgico, cognitivo y
social, para indagar desde matematica educativa en la educacion especial. El
primero se interesa por el conocimiento matemético, el segundo refiere a los
procesos especificos del pensamiento de nifios con discapacidad y en el
tercero se considera al individuo en la interaccion con su medio cuando se
constituye el conocimiento matematico.

Por lo tanto, para el eje epistemoldgico se tienen las nociones
matematicas de conservacion de peso y volumen (FURTH, 1971; PIAGET;
INHELDER, 1962), asi como el triAngulo epistemologico para la constitucion del
concepto matematico (STEINBRING, 2005); en el eje cognitivo interesaron los
esquemas compensatorios para el sindrome de Down (VYGOTSKY, 1997;
LOPEZ-MOJICA, 2013), asi como el proceso de memoria, atencion y lenguaje
(GARCIA-ALBA, 2010). En el eje social, se asume a la discapacidad como un
constructo social (GUAJARDO, 2010; LOPEZ-MOJICA; OJEDA, 2015), por lo
que interesd el comportamiento inteligente (MATURANA, 2003). Ademas de
asumir la perspectiva de la pedagogia inclusiva segun lo planteado por Florian
(2010).

Elementos epistemoldgicos. Desde el enfoque Piagetiano se interpreta
a la nocién de la “conservacion” como “la habilidad para reconocer que dos
cantidades iguales de materia permanecen idénticas en sustancias, peso o
volumen, hasta que se le afiade o quite algo” (FURTH, 1971; pag. 32). La
conservacion no solamente representa un atributo crucial en si mismo, sino que
el concepto sefiala una importante fase en el desarrollo cognitivo del nifio: el
paso desde el pensamiento pre-logico al l6gico (ESCALANTE; MOLINA, 2000).

La idea de conservar revela la habilidad para reconocer que ciertas
propiedades como numero, longitud, sustancia, permanecen invariables aun
cuando sobre de ellas se realicen cambios en su forma, color o posicion
(PIAGET, 1982). Cuando el nifio ya ha adquirido la nocién de conservacion, se
puede ubicarlo en las operaciones concretas.

Para lo anterior, el nifio debe representar una transformacion inversa, es
decir, tomar conciencia de que las relaciones cuantitativas entre dos objetos
permanecen constantes aunque se hayan realizado modificaciones en su
forma, en otras palabras sin haber quitado o afiadido nada (PIAGET, 1982).

Respecto a la evolucién de la conservacion Piaget e Inhelder (1962)
precisan lo siguiente: Primera etapa, no conservadores, cuando se realiza
alguna transformacion perceptiva sobre uno de los objetos y el nifio piensa que
la relacién cuantitativa que existia entre ellos ha cambiado. Segunda etapa:
Intermedia, unas veces conservan y otras no. Tercera etapa: conservadores,
comprenden que la relaciobn cuantitativa entre los objetos no varia
independientemente de todas las transformaciones perceptivas que se realice
sobre ellos.

Cabafias (2011) propone acciones que permiten fomentar la nocion de
conservacion. Repartir, vinculada a situaciones de la vida cotidiana en donde
un objeto se reparte equitativamente, ya sea aprovechando regularidades, por
estimacion o por medicién. Comparar y reproducir, las situaciones que tienen
gue ver con la comparacién de dos objetos con el fin de determinar como es
uno respecto del otro. Para reproducir, se busca obtener un duplicado con
forma diferente a la dada inicialmente. Estas actividades pueden realizarse
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mediante inclusion, transformaciones, estimacion o por medicion. Medir y
cuantificar, cuando en situaciones de medida se reparte, conserva, compara o
valora. Este proceso puede realizarse mediante acotacion, transformaciones o
relaciones geométricas generales. Conservar, esta actividad se presenta
después de realizar transformaciones o movimientos en objetos. En este
proceso, los objetos pueden cambiar 0 mantener su forma sin que éste se
altere.

Figura 1 — Tridngulo epistemolégico (Steinbring, 2005).

Contexto de Signo
referencia

Concepto

Fuente: Tomado de The construction of new mathematical knowledge in classroom interaction,
p. 22, por H. Steinbring, 2005. Springer, USA.

Por otra parte, Steinbring (2005) argumenta que para la adquisicién de
un concepto matematico es necesaria la interaccion entre el contexto de
referencia en que se implica al objeto, el signo y el concepto matematico. La
constitucién del concepto resulta de un balance entre las relaciones entre los
tres veértices (contexto de referencia, signo y concepto), de modo que se pueda
deducir el significado del conocimiento matematico (véase Figura 1). Por lo
tanto es de interés el tipo de situaciones que se plantean para promover un
concepto matemético.

Elementos cognitivos. Vygotski (1997) consideré6 a los esquemas
compensatorios como los que asumen la funcion de los que por ciertas
circunstancias no fueron desarrollados o son deficientes en los individuos.
Lépez-Mojica (2013) identificaron que para el Sindrome de Down los esquemas
compensatorios que se activan ante situaciones donde interviene el azar son el
visual y el auditivo en correlacion con la memoria de trabajo. Bower y Hayes
(1994) argumentan que si se les presenta la informacién de manera visual y si
el mensaje es repetitivo y simplificado se logra la atencion de los nifios con
estas caracteristicas.

Lo anterior se complementa con lo que Garcia-Alba (2010) ha
investigado sobre el sindrome de Down, quien comprobé que al emitir un
mensaje a la persona con esta caracteristica, éste sea breve para que pueda
retener lo suficiente y asi avanzar en el proceso de aprendizaje (GARCIA-
ALBA, 2010). Respecto a la atencion, se observa cierta dificultad para
seleccionar el estimulo adecuado y dependiendo de la modalidad informativa la
atencion variard mucho. Asi se sefala que la informacion exterior es tratada de
diferentes maneras en funcion de cédmo sea la atencién y motivacién que la
persona con Sindrome de Down tenga por la tarea que se realiza. Otro aspecto
importante es el lenguaje, un nifio con esta condicion tiende a imitar, lo cual
facilitaria su proceso de aprendizaje. Entonces se puede aprovechar esta
conducta de la imitacion en el aspecto social, siempre y cuando existan
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estrategias instruccionales para que se adapte a sus ritmos y habilidades
(GARCIA-ALBA, 2010).

Elementos de orden social. Schalock (1999) establece una nueva
concepcion de discapacidad, como funcién social, una vision del individuo
COMO un ser que requiere autonomia, integracion, igualdad y potencializar sus
capacidades, una educacion integradora y una gestion por mejorar la calidad
de vida en funcién de los resultados.

En ese sentido, Vygotsky (1997) establece que el desarrollo del nifio con
discapacidad esté& condicionado socialmente, pues la afeccion debe orientarse
a la adaptacion de las condiciones del medio que se ha creado y formado para
un humano ideal. Por su parte, Lopez-Mojica (2013) argumenta que la
discapacidad es un constructo social, pues ésta depende no de las
caracteristicas del individuo, sino de las relaciones que se han establecido
entre éste y su medio, quien es el que lo limita. Segun Guajardo (2010) la
discapacidad “... tiene que ver con el desempefio individual en funcion a las
expectativas del entorno y de acuerdo a lo esperado segun edad, sexo y grupo
social” (p. 109).

En ese sentido, es necesario concebir a la inteligencia en la siguiente
via: se habla de un comportamiento inteligente (MATURANA, 2003), pues éste
dependera de las relaciones que el individuo establezca con su medio, entre
mas relaciones se establezcan se tendrd un mejor comportamiento que se
denomina inteligente (MATURANA, 2003). Las relaciones deben ser tal que
permita al individuo solventar las dificultades que su medio ha generado.

La manera en que se considera el desempefio de los nifios en el
presente documento es a la manera en que Inhelder (1971) us6 el método
clinico para poblaciones con debilidad mental. Se interesé por develar las
conductas relativas al animismo o al realismo, al plantear preguntas referidas a
situaciones presentadas con un soporte fisico. En consecuencia, lo que
interesa del pensamiento del nifio es su estructura y funcionamiento, por lo que
analiza sus nociones y su integracion en sistemas sucesivos de conjunto.

Para Florian (2010) el planteamiento de una pedagogia inclusiva se basa
en el reconocimiento de las diferencias de algunos individuos para proporcionar
oportunidades de aprendizajes ricos y que sean lo suficientemente accesibles
para todos, de manera tal que todos los alumnos participen en la vida del aula.

3. Procedimiento de la investigacion

La investigacion fue de tipo cualitativa (VASILACHIS, 2006) y consto de
tres fases. La primera tuvo como objetivo recabar informacion sobre las
nociones matematicas de conservacion, sobre esguemas compensatorios y
sobre las formas de comunicacion de nifilos con sindrome de Down. En la
segunda fase se disefiaron las actividades, sobre peso y volumen, para
desarrollarse en entrevista individual semiestructurada (ZAZKIS; HAZZAN,
1999). Para la tercera fase se aplicaron las entrevistas en un escenario
especifico. En la figura 2 se esquematiza el procedimiento de la investigacion
respecto a los métodos, instrumentos y técnicas.
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Figura 2 — Esquema del procedimiento de la investigacion.

Fase I: |:> Fase Il: E> Fase llI:
Investigacion s G Entrevista individual
Disefio de actividades

documental semiestructurada

Guién de analisis Guion de actividades Guioén de entrevista
Guién de observacion

i - Escritura en papel i - Escritura en papel

i - Matriz - Matriz

- Videograbacién
- Transcripcién

| S
 CO——
D—

|

Fuente: Elaboracion propia.

Los métodos empleados en la investigacion fueron la observacion
(MATURANA, 2003), el estudio de caso (SOTO; ESCRIBANO, 2019) y la
entrevista individual semiestructurada (ZAZKIS; HAZZAN, 1999). Para
Maturana (2003), describir la biologia del observador, no es mas que
reflexionar sobre las interacciones del individuo en su medio y con sus
semejantes. El autor asocia a la observacion con el concepto de recursividad,
la cual consiste en asociar algo nuevo a un proceso previamente realizado.
Maturana (2003) atribuye a esta biologia cuatro niveles de reflexion para llegar
a la autoconciencia: la distincion de un objeto o proceso, la asociacién de los
procesos con algo nuevo, establecer una relacion entre los procesos y como
resultado la autoconciencia de aquellos procesos. El estudio de caso permitio
caracterizar el desarrollo (SOTO; ESCRIBANO, 2019) de la produccion de los
estudiantes con sindrome de Down y sefialar las particularidades que implicaria
su ensefianza de las mateméticas.

La entrevista semiestructurada se entiende como la interaccion entre dos
individuos cuando uno le plantea preguntas al otro para alcanzar un objetivo
—el de obtener datos de la comprension del segundo respecto a una situacion
0 a conceptos implicados en una tarea— por lo que es relevante el tipo de
comunicacion posible con cada caso debido al sindrome o afeccion (ZAZKIS;
HAZZAN, 1999).

Los instrumentos de la investigacion fueron guiones de analisis, de
actividades y de entrevista semi-estructurada. Las técnicas de registro de
informacion fueron la escritura en papel, matriz de datos y la videograbacion
con su transcripcion.

Las actividades de referencia. De acuerdo a la informacion obtenida
sobre conservacion del peso y volumen, las caracteristicas del pensamiento
matematico de las personas con Sindrome de Down y la constitucion de la
naturaleza epistemoldgica del concepto mateméatico (STEINBRING, 2005), se
propusieron las actividades de referencia.

En las tareas se utiliz6 material fisico concreto para la referencia al
objeto, ya que Steinbring (2005) argumenta la importancia de diferenciar la
situacion que implica, el objeto de los signos o simbolos empleados en la
presentacion de la actividad y en su desarrollo, para la constitucion del
concepto matematico. La siguiente tabla 1 presenta a detalle las caracteristicas
de las actividades.
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Tabla 1. Actividades de referencias para la conservacion.

Actividad

Obijetivo Material

“Bolas de plastilina”
Conservacion de masa

Identificar que la masa de un |- Dos pelotas de plastilina
objeto no cambia en|del mismo tamafio y peso.
cualquier forma que adopte.

“Las flores”

Conservacion de objetos conjuntos de objetos en|de dos colores en igual

Observar los cambios del |- 20 figuras de flores de
espacio ocupado por dos | plastico del mismo tamafio

comparacion. cantidad

Identificar que dos objetos no | - Dos pedazos de listones

“Los listones” cambian su longitud aunque | de 20 cm; uno entero y el
Conservacion de longitud | cambien su posicion en el | otro dividido en trozos de
espacio. 10 cm
Identificar que el espacio que | -Dos recipientes del
ocupa un liguido  en | mismo tamafio y forma

determinado recipiente no | con la misma cantidad de

“Recipientes” cambia de cantidad en otro | agua.
Conservacion de volumen | con diferente forma. -Dos recipientes vacios de
diferente forma y tamafio
(uno cuadrado y el otro
cilindrico)
Observar el ndmero de |- Bandeja de manera de
“La bandeja” unidades en dos conjuntos |30 cm x 20 cm; 20

Conservacion de cantidad |cuando se mezclan en el |canicas, diez de color

espacio verde y diez de color azul.

Fuente: Elaboracion propia del estudio.

Cada actividad se desarrollé en un periodo de 20 minutos, en el Centro
de Apoyo para la Educacion e Inclusion de la Facultad de Ciencias de la
Educacion, en la Universidad de Colima, México. Se aplico a seis nifios con

Sindrome de Down con diferentes caracteristicas (Ver Tabla 2).

Los

estudiantes participantes pertenecian a una Institucién Privada que tiene como
objetivo ofrecer servicios educativos a personas con sindrome de Down. Las
preguntas fueron cortas y precisas con el fin de facilitar su comprension

(GARCIA-ALBA, 2010;

BOWER; HAYES, 1994). También se promovio la

interaccién de los nifios con material concreto (PIAGET, 1982), pues segun los
antecedentes aquélla permite dotarle de sentido a los elementos conceptuales
implicados en las actividades por el uso que se le dan.

Tabla 2. Caracteristicas de los participantes.

Caso Sexo Edad Nivel académico Nivel de lenguaje
B F 7 Primaria Palabras aisladas, sonidos guturales
J M 12 Secundaria Sonidos guturales
E F 12 Primaria Emit.e algunas palabras, Lengua de Sefias
Mexicanas, sonidos guturales
K M 9 Primaria Palabras aislada, sonidos guturales
S F 5 Primaria Conversa y sonidos guturales
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Conversa, en ocasiones emite sonidos

A M 18 Secundaria
guturales

Fuente: Elaboracion propia del estudio.
4. Procedimiento de la investigacion

Los resultados que a continuacion se muestran, se organizaron en tres
aspectos: nociones matematicas (FURTH, 1971; PIAGET; INHELDER, 1962;
CABANAS, 2011; STEINBRING, 2005), uso de esquemas compensatorios
(VYGOTSKI, 1997; LOPEZ-MOJICA, 2013; GARCIA-ALBA, 2010) que
favorecen aquellas nociones y el tipo de comunicacion (MATURANA, 2003)
que se desarrollé con los nifios en la interaccion con la situacion matematica
(INHELDER, 1971; FLORIAN, 2010). Especificamente se identificaron nociones
de cantidad, conteo, reparticibn, comparacion y conservacion en los conceptos
de peso y volumen. Se obtuvo evidencia de la atencién de los nifios con
Sindrome de Down al manipular los objetos concretos en relaciéon a la
conservacion, la comparacién y el conteo. El uso de la imitacién respecto a la
comparacion y la conservacion. El esquema visual y el motriz para la expresion
de sus respuestas en cantidad y comparacion.

Nocién de conservacion de masa. Se identific6 que B (7afios) se
mantuvo en el primer estadio de no conservacién, mientras que S, E y J
demostraron que a veces conservan, por su parte K y A se encontraron en el
estadio de conservacion pero sin reversibilidad del pensamiento. En la
entrevista, se cuestiond a los nifios sobre cual bola de plastilina era mas
grande y cual era mas chica, los investigadores tuvieron que agregar mas
preguntas al momento de la entrevista y por lo tanto modificar un poco la
cantidad de plastilina que se habia utilizado para cada bola. Es pertinente
aclarar que las modificaciones a las bolas de plastilina las propusieron los
estudiantes entrevistados.

Por ejemplo, para el caso de S (5 afios), cuando se le pregunt6 sobre la
cantidad de plastilina, al parecer, no present6 dificultad en identificar la bola de
plastilina mas grande y la mas pequefa. En lo sucesivo, se emplea las primera
letra del nombre del nifio, asi como M y Ar para los investigadores.

[33] Ar: (Muestra a S una bola de plastilina grande y una pequefia)
¢, Donde hay mas plastilina?
[34] S: (Toma con su mano derecha la bola de plastilina grande y la

levanta) Asi.

[35] Ar: jAsi! [repitiendo lo expresado por S] ¢Dénde hay menos
(plastilina)?

[36] S: (Toma con su mano izquierda la bola mas pequefia y la levanta)
jAsi!

[37] Ar: Si, muy bien. (Cambia de posicién las bolas de plastilina) ¢ Dénde
hay mas plastilina?

[38] S: (Tocacon su mano izquierda la bola de plastilina mas grande)
jAsi!

[39] Ar: ¢Donde hay menos [plastilina]?

[40] S: (Tocala bola de plastilina pequefia) jAsi!

[41] Ar:  jMuy bien!

Si bien las respuestas de S (5 afos) sélo se limitaban a expresiones
orales tales como “asi”, las acciones y expresiones corporales completaban sus
contestaciones (véase la Figura 3). Notese en la figura el sefialamiento con el
dedo indice y la fijacién con la mirada en el objeto por parte de la nifia; segun
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Garcia-Alba (2010) y Bower y Hayes (1994) esto sugiere la atencién a la
situacion por parte del estudiante.

Figura 3 — La estudiante S en interaccién con el objeto.

Para el caso de B (7afos), por la condicion que presentaba (poca
oralizacion), sus contestaciones se limitaban solo a sefialamientos con el dedo
indice de la bola de plastilina mas grande (véase la Figura 4). Para este caso,
podemos sugerir, que ademas de percibir la transformacion del objeto,
identificé que la bola de plastilina modificada fue la que tenia més cantidad de
plastilina (masa).

Figura 4 — La estudiante B sefialando con el dedo indice la bola de plastilina con mas cantidad.

Nocion de conservaciéon de volumen. En la entrevista los participantes
S, B, E y J se ubicaron en el primer estadio de no conservacion, mientras que
Ky A en el tercer estadio. Hubo un acercamiento a la idea de comparacion,
tres nifios tomaban los recipientes y los comparaban para corroborar el nivel de
liguido contenido en cada uno. Para el caso de A (18 afios), en la entrevista
percibioé sefialando con su dedo indice que en recipientes de forma diferente se
mantenia la misma cantidad de liquido.

[57] Ar: Ok. Oyey si yo cambio el agua de aqui acé (toma el recipiente B y
lo vacia al recipiente C).

[58] A: (Observay sonrie, luego mueve su cabeza para ver hasta donde
llega el agua en el recipiente C, se agacha).

[59] Ar: (Tienen la misma cantidad de agua?

[60] A: (vuelve a agacharse para observar el agua y sonrie) Ese, ese, ese
es el mismo.

[61] Ar: ¢Esla misma (cantidad de agua)?

[62] A: Eselmismo.

[63] Ar: ¢Porqué?

[64] A: Porque ete va ahi y ete va ahi (sefiala el limite hasta donde llega
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el agua en cada recipiente; problemas de lenguaje).

[65] Ar: ¢Porqué?

[66] A: (Se detiene a pensar tocando su barbilla y labios) Ese, ese tiene
mucha agua (sefiala el recipiente Al)

[67] Ar: ¢Tiene mucha agua?

[68] A: Si.Y el bote ese bote, no es el mismo.

[69] Ar: Ah ;tiene el agua de ese mismo?

[70] A: jSi!

Ademas, ante la pregunta “4Hay la misma cantidad de agua?”, cuando
los recipientes eran de la misma forma, una de las acciones fue juntar los
recipientes para estimar la cantidad de agua en cada uno de ellos (ver Figura
5). Us6 sus dedos indices a manera de sefialar la igualdad en altura del liquido
en los recipientes.

Figura 5 — Acciones de A al comparar el nivel de agua.

Nocion de conservacion de objetos. Ante la solicitud de indicar en
cudl de las dos hileras de objetos que representan flores de plastico, habria
mas objetos, tanto A (18 afios), B (7 afios) y S (5 afos) se ubican en el estadio
de conservacion. Sin dificultad sefialaban la hilera con mas objetos, aun
realizando las transformaciones de distancia entre éstos. Por ejemplo S en sus
argumentos, con el apoyo de los esquemas visual y motriz, sefialaba el
acomodo en la hilera de fichas con mas cantidad de objetos. Ademas conto
una a una las fichas amarillas y las fichas rojas intentando corroborar la misma
cantidad de ellas (ver Figura 6).

Figura 6 — La estudiante S indica la hilera con la mayor cantidad de objetos.

Ademas, colocé una a una de las fichas amarillas en relacion a las rojas
(empareja los objetos) e inicid6 el conteo. Si bien éste no correspondia al
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numeral, lo anterior sugiere que percibid que por cada ficha roja habia una
ficha amarilla.

[1] Ar: AverS, dime ¢Hay la misma cantidad de fichas en las dos hileras?

[2] S: (Asiente con la cabeza)

[8] Ar: ¢Si? ¢Por qué?

[4] S: (Se tapa la cara con las dos manos).

[5]1 Ar: ¢Yaviste, las dos (filas)? ¢ Hay la misma cantidad de fichas?

[6] S: Si(al mismo tiempo asiente con la cabeza).

[71  Ar:  ¢Si? ¢Por qué?

[8] S: (Sefala con su mano izquierda la hilera de fichas amarillas y empieza
a contar las rojas). Do, te, teto, tuchi. (Dos, tres, cuatro) (Termina de
contar las fichas con sonidos guturales).

[91 Ar: Oh, muy bien. Ahora fijate lo que voy a hacer. (Encima las fichas
amarillas formando una torre).

[11] Ar: Ahorafijate S, ¢Hay la misma cantidad de fichas ahi que en ésta fila?
(Senala primero la torre y enseguida segunda torre).

[12] S: (Asiente con la cabeza).

[13] Ar: ¢Si? ¢Hay la misma (cantidad de) fichas? ¢ Por qué?

[14] S: (Sefala con su dedo indice izquierdo la hilera de fichas rojas) Si, ete,
ete, ete, ete. (Va sefialando ficha por ficha).

También se pudo documentar que al poner mas objetos de un color que
de otro, los participantes identificaban en donde habia mas y en dénde habia
menos. Por ejemplo E (12 afios) al carecer del habla (sélo emitia sonidos
guturales y palabras aisladas) sus contestaciones a las interrogantes las
realizaba sefialando, ya fuera con su dedo indice o con la mirada, pero en una
ocasion utilizé el cordon de su suéter para sefalar la hilera de fichas mas.
También logré identificar que en la hilera de fichas amarillas hacian faltan
algunas fichas para que las dos hilera tuvieran la misma cantidad (ver Figura
7). Lo anterior sugiere el uso de la atencion ante las transformaciones, respecto
a la posicién, que sufrian los objetos.

Figura 7 — La estudiante E Mantiene su atencién en los movimientos sobre los objetos.

Nocién de conservaciéon de longitud. Para esta actividad se le
planteaba a la presentacion de dos listones de la misma longitud, a éstos se les
realizaban modificaciones, por ejemplo momento 1: listbn a en horizontal vs.
liston en circulo; momento 2: liston en circulo vs. listdn en circulo; momento 3:
listbn en horizontal vs. liston fragmentado en tres pedazos. En algunas de las
producciones los participaron necesitaron comparar los listones, por ejemplo S
(5 afios) y B (7 afios). Concretamente S tomé el extremo de cada uno de los
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listones y con su otra mano recorri6 la distancia de cada uno de ellos a manera
de corroborar que fueran del mismo tamario (véase la Figura 8a).

Figura 8 — Producciones de respuesta en la actividad listones.

a) Recorre con su mano la longitud de los b) Sefiala los listones segln el tamafio
listones. solicitado

Lo anterior sugiere que, ante la limitante de expresiones orales, los
participantes recurres a alternativas como el uso de esquemas motrices para
complementar sus argumentos. En el caso de J (12 afios) con sus dedos y con
su mirada parece que midi6 e identificdé que los dos listones abarcaban la
misma longitud. Expresé su respuesta con sonidos guturales y lo acompafio
tomando un listén y sobreponiéndolo al otro (uno sobre otro).

Por su parte, K (9 afios) debido a su poca expresion oral, en todo
momento observaba las manipulaciones que los entrevistadores realizaban a
los listones. Por ejemplo al tener un liston pequefio y otro grande sin dificultad
sefala el de mayor longitud (ver Figura 8b).

Nocién de conservacion de cantidad. La situacion de referencia que
se planteé en la entrevista, se deriva de la propuesta por Piaget e Inhelder
(1951), en la que se indaga el origen de la idea de azar. Para la presente
investigacion, la modificacion consistié en colocar en una bandeja de madera
diez canicas blancas y diez canicas verdes, libres de rodar a los extremos de la
bandeja segin el balanceo de ésta. La intencion fue sefialar si los
participantes, ante muchos balanceos de la bandeja, identificaban la mezcla de
las canicas y mantener la misma cantidad de canicas en ésta.

Figura 9 — La estudiante S Indica posibles trayectorias de las canicas.
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Por ejemplo, S (5 afios) reprodujo algunos movimientos de las canicas
en la bandeja. Toma una y la movié sefialando un posible trayecto de ésta.
Después tomé otra canica y la colocé al otro extremo de la bandeja a manera
de que rodara (Véase la Figura 9). En el caso de K (7 afos) dibujé como cree
que quedarian las canicas después de balancear la bandeja una vez. El
participante dibujo las canicas verdes que se cargaron hacia la parte inferior
derecha de la caja y sobre esta reproduccion se baso6 para dibujar el resto de
las canicas (ver la Figura 10).

Figura 10 — Reproduccién del acomodo de las canicas.
S

La atencibn como esquema compensatorio. En las entrevistas se
identific6 que para dar respuesta a las actividades matematicas los seis
participantes, presentaron atencion a cada una de las situaciones matematicas
de conservacion de la materia. Se observo que los participantes lograban emitir
una respuesta acompafiada de diferentes acciones, como palabras aisladas,
sonidos guturales y movimientos corporales.

En el caso de la actividad de conservacion de peso, se le pregunt6 a E
(12 afios) cual bola de plastilina era mas grande. La nifia observo con atencion
la manipulacién de las bolas de plastilina que después se le presenté ya
deformada.

[1] Ar: Oye E ¢cudl de estas dos bolas es mas grande? (muestra una
bola grande y una pequefia de plastilina).

[2] E: (Observa atentamente lo que realiza Ar) (Sefiala con su dedo
indice derecho la bola grande) Eta (“esta”, problemas de
lenguaje).

[8] Ar: ¢Y cual de estas dos bolas es mas chiquita? (cambia de lugar las
bolas).

[4] E: (Sefala con sudedo indice derecho la bola pequefia) Asi.

La respuesta que emitié fue con base a la atencion, acompafada del
esquema visual, que mostré al momento que se le presentd el material. Ante
esto, logro identificar la bola de plastilina mas grande y la pequefia (Figura
11a).
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Figura 11 — Uso de la atencién como esquema compensatorio.

a) Acciones de E que sugieren la atenciébn a  b) Acciones de comparacion de las bolas
la actividad. de plastilina.

Para el caso de K (9 afos), no solo identific6 la conservacion de la
plastilina, sino que, su desempefio acompafado del esquema visual y motriz,
articularon las respuestas hacia la atencion de la situacion de referencia
planteada (ver Figura 11b).

Esguemas compensatorios: visual y motriz. Se identifico el uso de
acciones que compensan aquellas limitaciones que presentan los participantes
con Sindrome de Down. Dichas acciones estan enfocadas a distintos
movimientos motrices y visuales, principalmente, que refieren el uso de los
esquemas compensatorios. Para cada caso en concreto, se observo las
caracteristicas particulares en el uso de los esquemas compensatorio,
posiblemente debido a la edad y el proceso de consolidacion de dichos
esquemas.

Un ejemplo, el caso de K (9 afios) en la entrevista de conservacion de
peso. Al presentarle dos plastilinas con la misma cantidad, una en forma de
bola y la otra aplastada en forma de circulo, se le cuestiond si mantenian la
misma cantidad de plastilina. Para dar respuesta, se observd primero que el
nifio utiliz6 su esquema visual para comparar las dos plastilinas, luego de
observarlas indicé su respuesta manteniendo su mirada fija sobre una de las
plastilinas. Con esto, indic su respuesta compensando su poca oralidad con el
uso de la vista.

[48] Ar: Muy bien, ahora fijate lo que voy a hacer (Aplasta el cilindro de
plastilina formando un circulo) Ahora, dime (tiene la misma
cantidad de plastilina? (Coloca la bola de plastilina y la plastilina
aplastada sobre la mesa).

[49] K: (Observa la accion de la investigadora, después probablemente
compara ambas plastilinas, observando primero una y luego la
otra, luego mantiene su mirada fija sobre una de las plastilinas
para indicar su respuesta).

Imitacion y significado en las situaciones matematicas. Se observo
gue algunos de los participantes tendian a imitar los movimientos de los
investigadores, ya sea inmediatamente después de lo que ellos realizaban o al
momento de emitir su respuesta. Por ejemplo S (5 afios), en conservacion de
liquidos, después de que observdé como la entrevistadora vacio el liquido de
uno de los dos recipientes iguales a otro diferente y se le pregunto si tenian la
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misma cantidad de liquido, respondié de manera afirmativa. Luego, cuando se
le cuestiond por qué creia eso, intent6 imitar el movimiento de la investigadora
en el mismo orden que previamente habia observado.

En el caso de J (12 afos) imitd la accidn que previamente habia
observado: coloc6 de la misma manera y la misma cantidad de flores de
plastico en forma de torre; tal como lo habia colocado la entrevistadora. De esa
forma respondié de manera afirmativa al cuestionamiento de si las dos hileras
tenian la misma cantidad de flores (aunque una estuviera apilada y la otra
expandida sobre la mesa).

5. Conclusiones

Se identificaron nociones de conservacion de peso y volumen. En la
conservacion de peso se observo un acercamiento al estadio sefialado por
Piaget e Inhelder (1962): unas veces conservaban y otras no.

En las actividades de volumen, no se observé conservacion, pero si un
acercamiento a ésta, por ejemplo A (18 afios) y J (12 afos) en la segunda
etapa: intermedia, donde unas veces conserva y otras no (PIAGET;
INHELDER, 1962). A pesar de que el resto no presentd conservacion de
volumen, se aproximaron en todos los casos a esta nocion. En ese sentido
Maturana (2003) argumenta que la entrevista si bien no tiene como obijetivo el
aprendizaje, el individuo aprehende aspectos que le den significado a la
situacion, por tanto propicia un espacio de acercamiento al conocimiento;
ademas de resaltar la importancia de la interaccion con el medio y el dialogo
con los investigadores (CUSTODIO; LUVISON; FREITAS, 2018). Ademés, el
tipo de actividades que se presentaron a los entrevistados se disefiaron de
manera que fueran atractivas y que les permitiera estar en interaccion con el
objeto, por lo que se propicié un significado a las nociones matematicas por
parte de los nifios.

En la tabla 3 se presenta un concentrado de los desempefios de los
participantes respecto a: nociones matematicas, esquemas compensatorios y
nivel del estadio de la conservacion.

Tabla 3. Desempefio de los participantes en nociones de conservacion.

. . Esquema . L
Nombre Nocién Estadio q . Comunicacién
compensatorio
Unas veces conserva otra -
Peso Atencion .
no o Palabras aisladas,
S < Imitacién -
~ Area Conserva . sonidos guturales,
5 afios Motriz
Volumen No conserva . gestos y ademanes
) Visual
Cantidad No conserva
Peso No conserva Atencién .
< o Sonidos guturales,
B Area No conserva Imitacion estos
7 afios Volumen No conserva Motriz 9 Y
. - ademanes.
Cantidad No conserva Visual
Unas veces conserva otra L. Palabras aisladas,
Peso Atencion -
E no o sonidos guturales,
~ < Imitacion
12 afos Area Conserva Motriz gestos y
Volumen No conserva Visual ademanes, algunas
Cantidad Conserva veces LSM
Peso Conserva -
< Atencion .
K Area No conserva Motriz Sonidos guturales,
9 afios Volumen Conserva ) gestos y ademanes
) Visual
Cantidad No conserva
J Peso Unas veces conserva otra Atencién Sonidos guturales,
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12 afios no Imitacion gestos y ademanes
Area No conserva Motriz
Volumen No conserva Visual
Cantidad
Peso Conserva
Area Conserva Atencién L
A . Expresion oral,
~ Volumen Conserva Motriz
18 afos gestos y ademanes

Unas veces conserva otra Visual
no
Fuente: Elaboracion propia del estudio.

Cantidad

Se pudieron identificar desempefios que apuntan a ser esquemas
compensatorios para el pensamiento matematico. En todos los individuos que
participaron hubo incidencia en el uso de acciones visuales (esquema visual),
seguimiento con la mirada de los cambios en la materia y prolongacion de la
misma al realizar una accion sobre el objeto, ademas de utilizar la visién para
comparar dos objetos en una misma situacion. Esto, junto con acciones que
tienen relacion a la manipulacién del objeto, que involucraba el movimiento de
sus manos y su motricidad en general (esquema motriz) y responder a las
situaciones planteadas.

Fue importante que los alumnos interactuaran con el material fisico para
poder desarrollar un significado a las nociones mateméticas planteadas en las
actividades de entrevistas, que coincide por lo sefialado por Custédio, Luvison
y Freitas (2018). Segun Steinbring (2005), la constitucion del concepto
matematico esta guiada por el contexto de referencia.

Por otra parte, si bien el planteamiento se realizé en el escenario de
entrevista individual semiestructurada, los resultados pueden incidir en el tipo
de actividades que se pueden plantear a los nifios con estas caracteristicas
incorporados en aulas con alumnos sin discapacidad. Las actividades de
referencias serian una oportunidad de aprendizaje lo suficientemente accesible
para todos (FLORIAN, 2010) y que favoreceria la participacion en el aula.
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