UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA

FACULTAD DE EDUCACION

XIV ENCUENTRO ESTADO DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA

"PARADIGMAS Y ENFOQUES METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION
EDUCATIVA"

CORDOBA 6 y 7 DE NOVIEMBRE DE 2003



La representacion de las cantidades numéricas en sujetos con necesidades

educativas especiales’

Hugo Dario Echevarria y Griselda Andrea Riva

Introduccioén

El uso de representaciones gréaficas de cantidades inferiores a 10 es una actividad que
todo sujeto escolarizado realiza en forma habitual en el contexto de situaciones aulicas.
Algunas investigaciones sugieren que durante cierto tiempo, los nifios no recurren a los
nameros para representar magnitudes en un entorno diferente al que fueron aprendidos,
y cuando comienzan a hacerlo, no los conciben de modo convencional. Las producciones
muestran una gran originalidad, totalmente coherente con una posicién constructivista,
pues por su singularidad no pueden haber sido copiadas del entorno social (Sellarés y
Bassedas, 1985; Sastre y Moreno, 1980; Terigi, 1990).

Los contenidos de un aprendizaje que no tiene en cuenta la génesis de la adquisiciéon de
conocimientos, permanecen como una estructura impuesta, rigidamente unidos al
contexto en que fueron asimilados. Su utilizacion sé6lo es posible cuando éste es muy
similar a aquél en que tuvo lugar la ensefianza y si es diferente, este modo de
representacion deja de ser usado, siendo sustituido por otro mucho mas primitivo (Sastre
y Moreno, 1980).

A partir de estos resultados nos preguntamos ¢qué sucede con aquellos nifios o
adolescentes que concurren a escuelas especiales?, ¢se registraran estas mismas
dificultades o por el contrario estas incluirdn algunos elementos nuevos y originales
propios de esta poblacion? No conocemos que esto se haya investigado con alumnos con
necesidades educativas especiales, por lo que nos preguntamos si con ellos son
esperables los mismos logros que con los denominados “normales”, aunque en una edad
cronolégica mayor, o si por el contrario se da un modo de funcionamiento diferente y

caracteristico de este grupo.

* Este trabajo forma parte del proyecto Naturaleza, validez y limites de la integracion de métodos
cualitativos y cuantitativos en la investigacion psicogenética, que se estd desarrollando con



En este trabajo realizamos un estudio exploratorio, en el que nos propusimos
fundamentalmente analizar la pertinencia de los instrumentos de recoleccién de datos
para generalizarlos a otros sujetos, con la finalidad de reproducir la investigacion citada
mas arriba de Sastre y Moreno. Dada la naturaleza del evento en que se presenta este
estudio, al final incluimos algunas reflexiones metodologicas sobre los criterios de calidad
del estudio presentado.

Partimos de una concepcién de conocimiento -por oposicién a la informaciéon- como una
construcciéon individual, que supone la organizacion de estructuras reguladoras, no
transmisibles de un modo directo. Desde este punto de vista, concebimos el aprendizaje
como una experiencia mental generalizable a situaciones distintas a las aquellas en que
se origino.

Reconstruir los modos en que los sujetos representan cantidades, implica conocer en
profundidad las relaciones presentes en el objeto, en este caso el sistema de
representacion de cantidades (sistema de numeracién). Es necesario un proceso de
"desnaturalizacién" de nuestro saber adulto, que nos lleva a pensar que representar
cantidades solo es una técnica de traduccion de las mismas a una forma gréafica. La
manera en que en la actualidad expresamos cantidades, lejos de ser "natural" es el
producto de mdltiples y variados procesos histdricos.

El sistema de numeracién es un objeto cultural, sostenido desde convenciones arbitrarias,
gue en una busqueda de economia en la representacion tiene sus origenes en otros
modos de escribir cantidades(!). Pero su construcciéon en modo alguno se da por una
copia de los objetos o0 acciones externas al sujeto, sino que supone un laborioso proceso
gue se da en etapas diferenciadas cualitativamente entre si, con un relativo equilibrio al
interior de cada nivel, pero con una clara ruptura de este en los periodos de pasaje entre

uno dada y el siguiente.

subsidio de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la U.N.R.C.
1 En Palacios et al. (1986) se puede consultar la historia de los sistemas numeracion.



Metodologia

Se realizd un estudio de casos de caracter exploratorio, con la finalidad de iniciar una
serie de trabajos de replicacion de las investigaciones citadas, referidas a los niveles que
atraviesan los sujetos en el modo de representar cantidades.

Se consider6 un grupo de alumnos del 3° ciclo de la EGB (en la provincia de Cérdoba se
lo denomina CBU -Ciclo Basico Unificado-), de una escuela especial de la ciudad de Villa
Maria, compuesto por 6 alumnos. Sus edades cronoldgicas oscilaron entre los 13 vy los 24
anos (Sandra: 16,5; Pablo: 18,7; Juan: 14,10; Carlos: 13,4; Virginia: 16 y Mati: 24,1). En
su totalidad conocian y utilizaban en el contexto escolar las cifras hasta el 10 y algunos
incluso, cantidades mayores.

Como ya dijimos, tomamos como base el trabajo de Sastre y Moreno (ob. cit.) donde se
llevaron adelante tres experiencias (a las que también mencionaremos como situaciones)
con niflos que asisten a la misma clase.

1) La primera experiencia consistié en un trabajo de a dos sujetos, donde se les explicd
que uno de ellos iba a salir de la habitacién y el investigador colocaria sobre la mesa una
cierta cantidad de caramelos en presencia del otro. El segundo, al entrar a la nuevamente
a la sala, debid expresar graficamente y de la manera que él creyé conveniente, la
cantidad de caramelos colocados por el investigador para que al entregar el papel al
compariero ausente, éste pudiera saber cudl era dicha cantidad. Se cuidé particularmente
la consigna dada, evitando toda expresion (como "ndmero", "escribe", "dibuja”, etc.) que
los indujera a un tipo de produccion determinado. La consigna fue:

"Tenés que hacer con lapiz y papel, lo que te parezca mejor, lo que creas mas
conveniente, para que tu compafiero cuando entre y mire el papel, sepa
cuantos caramelos puse sobre la mesa. Si él acierta, vos ganas, si no puede
saber cuantos caramelos puse, vos perdés. Tenés que hacerlo de la manera
que se pueda entender mejor".
2) En la segunda experiencia los nifios se sentaron uno al lado del otro y debieron
expresar por escrito la cantidad de caramelos que el investigador colocé frente a ellos.
Esta situacion se repite tres veces, cada vez que entregaron lo realizado al
experimentador y no utilizaron cifras, este solo intervino advirtiéndoles que existe una
forma mas rapida y precisa de hacerlo.
3) En la tercera situacion, al representar por cuarta vez la cantidad con caramelos se les

pidi6 expresamente que utilicen cifras para hacerlo.



Resultados

Los resultados se exponen ordenados segun la consigna que se le dio a los alumnos
(primera, segunda y tercera experiencia descriptas mas arriba). Como norma general,
hemos hallado las mismas caracteristicas de las primeras etapas en el proceso de
construccién que las observadas con nifios de escuelas comunes, aunque como era

esperable, con edades cronoldgicas mayores.

Primera experiencia

De las 6 respuestas, 5 realizaron dibujos de "caramelos" en correspondencia con los
colocados por el investigador (ver Apéndice, Cuadro 1). Las producciones denotaron una
correspondencia biunivoca entre objeto y dibujo. Una de ellas fue diferente, la que
corresponde a Carlos, quien

contd ajustadamente la cantidad de caramelos y dijo: "pongo cuatro”, dibujando el 4.
Al escribirlo miré al investigador y expresé: "los nimeros son para sumar”, colocando
el signo "+" y una linea.

Es muy interesante observar como en esta produccion, el nifio utilizé el numero “4” para
representar la cantidad, pero inmediatamente lo asocié a la operacion suma, lo cual nos
muestra una relacion directa con una funcibn muy recurrente en el contexto escolar, que

es la presencia de niumeros en algoritmos.

Segunda experiencia

En la primera produccion de la segunda situacion, todos mantuvieron sus modos de
representacion (ver Cuadro 1, situacioén 2, primera fila). Dibujaron tantos elementos como
los ubicados por el investigador. El Unico caso (Carlos) que utiliz6 el numero y le agreg6 el
signo mas en la experiencia anterior, con esta realizd exactamente lo mismo.

Cuando se les advirti6 sobre la existencia de otros modos de expresar lo que habian
realizado, lo hicieron de un modo diferente. Pablo escribidé cinco veces “caramelo” para
representar esta cantidad, Sandra hizo algo similar, pero variando las palabras y Carlos

gue en la primera situacion es el Unico que utilizd cifras, en esta segunda experiencia



cuando se le solicita que lo realice en forma diferente, recurre a su modo de escritura
(cifra y signo +) pero en esta ocasion escribe tantas veces la cifra como cantidad de
caramelos hay y realiza dibujos. Es posible interpretar esta producciéon como en un estado
de transicion, su utilizacion de cifras aun no es estable, pero a diferencia de la produccion
anterior él sélo utiliza la ultima mencionada en su conteo (“5”).

Mati, que solo habia representado a través de dibujos, en su segunda produccién escribe
" 12 345" utilizando la serie numérica, no alcanza a conceptualizar que el Ultimo niamero
incluye a todos los demas, manteniendo como los restantes una relacion entre objeto y

cifra.

Tercera experiencia

Al solicitarles que soélo utilicen cifras Sandra representa la cantidad con toda la serie
numeérica, aunque en la segunda oportunidad incluye letras. Pablo, Juan y Carlos, utilizan
el nimero que corresponde a la cantidad asignada, Mati utiliza la cifra con la palabra
caramelo y Virginia mantiene las caracteristicas de sus respuestas anteriores: utiliza
dibujos incluyendo tanta cantidad como la que quiere representar.

En sintesis, Sandra y Virginia (ver Cuadro 1), realizaron las producciones mas
elementales, siendo muy estable su pensamiento. Pablo, Juan, Mati y Carlos son mas
avanzados, aungque en ninguno de los casos lleg6 al nivel mas alto (que implica utilizar los

numeros desde la primera situacion).

Discusion

Si bien este trabajo se encuentra en sus inicios, las primeras producciones nos conducen
a una serie de reflexiones provisorias y nos abren preguntas por demas interesantes para
seguir indagando en futuros trabajos. En primer lugar, las cifras fueron utilizadas por los
alumnos sin comprender su significado: al dejarlos que decidieran su modo de representar
cantidades, pudimos darnos cuenta que no le otorgan a los digitos el sentido por el que se
enseflan en las escuelas. Esto esta en consonancia con lo hallado en otras
investigaciones, aunque por tratarse de un estudio realizado con s6lo 6 casos, no
podemos estar seguros de poder realizar la generalizacion planteada mas arriba, aunque
nos impulsa a considerar mas sujetos y a realizar un estudio comparativo con nifios que

asisten a escuelas comunes.



En segundo lugar, las respuestas halladas parecen coherentes con la idea de que con
estos sujetos se dan los mismos procesos cognitivos que con aquellos que no tienen
dificultades intelectuales, aunque se alcanzan en edades cronoldgicas mayores, tal como
lo observaron Inhelder y Piaget (1971) con otros contenidos y aunque aqui también sera
necesario realizar nuevas investigaciones para poder aceptar esta hip6tesis con mayores
fundamentos, algunos elementos nos hacen pensar que esto es asi: las producciones
resultaron sumamente originales, pero del mismo tipo que las observadas por Sastre y
Moreno y no nos quedan dudas de que responden a la misma légica, es decir a la misma
concepcion en ambos casos.

En tercer lugar, la principal dificultad radica en poder generalizar conceptos aprendidos en
un contexto determinado a otro diferente, lo que nos lleva a preguntarnos si este esto se
relaciona fundamentalmente con el modo en que fueron ensefiados o esconden
cuestiones que se vinculan a la construccion de los mismos que se nos estan escapando.
Asi, nos preguntamos ¢qué sucede si estos contenidos son ensefiados en contextos
naturales, es decir, si el sistema numérico se introduce en un contexto en el que surge de
un modo imprescindible la necesidad de su utilizacion? Por ejemplo, el docente se podria
proponer actividades en las que los nifios van a un quiosco(?) a comprar caramelos y
luego deben repartirse lo adquirido entre ellos. Se podria hacer que el quiosquero (que
simulard no saber nada de las intenciones del docente) le de cantidades claramente
diferentes del mismo producto ante una misma cantidad de dinero, para que se planteen
la necesidad de comprender los porqué de estas discrepancias y hallar un modo de que
aquél les de el nUmero de caramelos que corresponde.

Finalmente, los instrumentos de recoleccién de datos resultaron adecuados para indagar
la construccion del sistema de representacibn numérico con sujetos que asisten a
Escuelas Especiales, aunque es conveniente agregar mas intervenciones del
experimentador durante las entrevistas. Por ejemplo, luego de cada produccién se les
podria preguntar: ;por qué lo hiciste asi?, si en vez de poner todo esto (1 2 34 5")
ponés el “5” sélo, ¢.es lo mismo?, un chico me dijo (cuando escribié cinco veces la palabra
“caramelo”) que es lo mismo si pongo el “5”, ;vos qué creés? Esto puede facilitar conocer
con mayor profundidad el sistema de pensamiento de los alumnos y observar aspectos

de él que de otro modo se nos escurren en lo imprevisible de las respuestas de los nifios.

2 Nos referimos a un Kiosco real, aunque contando con la ayuda del quiosquero para lograr lo que
es propone.



Reflexiones metodolégicas

A primera vista, pudiera parecer que considerando sélo 6 casos no cumpliremos con los
requisitos minimos que debe tener un trabajo que permita sacar una conclusiébn como la
que se pretende arribar aqui. Sin embargo, debemos tener presente que nuestra intencion
es mucho mas modesta.

Como sabemos el problema de la generalizacion es por demas complejo, no sélo con las
ciencias humanas, sino también en las llamadas ciencias duras, entre las que la fisica
ocupa un lugar privilegiado. Estrictamente hablando, no podemos generalizar en absoluto,
ni siquiera en esta Ultima, por lo que desde Popper se impuso con fuerza la idea de que
podemos aceptar provisoriamente una teoria mientras no haya hechos falsadores que la
contradigan. Si embargo, ¢como decidir cuales son los requisitos para que sea aceptable
mantenerla aunque sea transitoriamente?

Creemos que aun en la investigacion cualitativa, la meta Ultima es llegar a teorias
generales y aqui también el camino que nos conduce a ellas es arduo y laborioso. Aunque
algunos investigadores presentan sus trabajos dando la sensacion de haber elaborado
con claridad desde los inicios sus hipétesis y los instrumentos metodoldgicos usados,
estos siempre son construidos de un modo enmarafiado partiendo de ideas fragmentarias
y de indagaciones poco sisteméticas con una nimero reducido de casos. Creemos que si
desde el inicio se muestran con sinceridad las limitaciones del estudio, tanto desde lo
tedrico, como desde lo metodolégico, se produciran avances mas rapidos en el
conocimiento, pues lo que se esta haciendo puede ser criticado desde el comienzo con
las posibilidades de reorientar y por lo tanto de mejorar el proceso de construccion del
conocimiento que se lleva a cabo. Es decir, que un primer criterio de calidad de los
trabajos, remite a la sinceridad y a la completud de la descripcion metodoldgica incluida
en los informes de investigacién, mencionando con la mayor transparencia posible las
limitaciones con que se realizo.

En segundo lugar, creemos que debe analizarse el encuadre general del trabajo. Como
norma general, son preferibles las investigaciones que se realizan desde un PIC
claramente delineado y que puede interaccionar con otros rivales, antes que aquellas que

se desarrollan con un relativo aislamiento(®) de los programas rivales.

3 Hablamos de relativo asilamiento, pues es poco probable que haya investigaciones que no se
vinculen a ningun PIC.



En ese sentido, aunque no creemos que en las ciencias sociales deba existir un tnico PIC
dominante (0 unos pocos) como en las ciencias duras, seria deseable que estos se
reduzcan a la menor cantidad posible y que se diferencien entre si por presupuestos
claramente estipulados. Tenemos la sensacion de que no podriamos determinar en
cualquier area de conocimiento cuantos programas rivales existen, pues muchos se
superponen y practicamente todos incluyen subprogramas, quizas (*) con otros en su
interior, con lo que la confusion reinante es mayulscula. Y esto nos lleva al siguiente
criterio.

En tercer lugar, seria conveniente que los investigadores adopten una concepcion
epistemoldgica desde la cual analizar criticamente (vigilar) sus trabajos. Por lo dicho
anteriormente se puede apreciar que adherimos a la concepcién de Lakatos (1975),
desde la cual intentamos comprender cuéles son los supuestos del nucleo central, las
hip6tesis auxiliares, la heuristica positiva y negativa, etc. En este caso, por ejemplo, se
menciond mas arriba uno de los principios fundamentales de constructivismo y con
relacién a la heuristica positiva, se usaron los lineamientos generales establecidos por los
fundadores del programa: la indagacién de llevé a cabo con instrumentos abiertos, pues
se trata de captar la estructura subyacente a las respuestas erréneas de los sujetos
indagados, por lo que el interés esta mas centrado en las razones que los llevan a actuar
o responder de una determinada manera, antes que en la correccibn de sus
manifestaciones conductuales observables(®). Esto no implica que todos los
investigadores deben dedicarse a la reflexién epistemolégica, pues esta puede ser llevada
acabo por filésofos que se integren en los PIC o incluso que desde fuera de ellos

desarrollen este importante trabajo.
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