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MATERIAL MULTIVALENTE COMO ELEMENTO
DEL AULA-TALLER DE MATEMATICAS1

MA. DOLORES ARISTIZABAL

El contenido de este articulo hace referencia a una propuesta de tra-
bajo que involucra material multivalente como herramienta diddctica
para el aprendizaje matemdtico de una gran diversidad de estudiantes,
incluyendo nifios invidentes y sordos. Los resultados obtenidos hablan
de aportes notorios en todos los alumnos con respecto a conceptos y
procedimientos bdsicos de las matemdticas.

INTRODUCCION

Desde hace 20 afios en el colegio de atencién al limitado sensorial, Fran-
cisco Luis Hernandez Betancur del municipio de Medellin, se ha venido
desarrollando un trabajo matemadtico innovador con grupos de 8 a 10 alum-
nos invidentes entre los 6 y los 14 afios. En los dltimos afios también se ha
experimentado con nifios sordos. Ademads, esta innovacion se ha implemen-
tado en otras instituciones que se han motivado por conocerla, como la
Escuela Juan de Dios Aranzazu del municipio de la Ceja.

La innovacion consiste en una adecuacién y readaptacion de material
multivalente did4ctico tradicional, y también de actualidad, cuya utilizacién
facilita el trabajo matemadtico con una gran diversidad de estudiantes, inclu-
yendo los nifios invidentes, sordos o con necesidades educativas especiales.
El material ha permitido el redescubrimiento de las operaciones mateméti-
cas, con sus propiedades y relaciones, y la construccién de las tablas de mul-
tiplicar. Se ha logrado igualmente, la materializacion de una aula-taller de
matemadticas que complementa los laboratorios de ciencias.

En los casos en que los estudiantes estdn acostumbrados a contar con los
dedos y a poner en prictica de memoria los algoritmos, la implementacién
de la innovacién ha tomado mds tiempo. Aunque algunos maestros se han
interesado por esta innovacién y han empezado a aplicarla individualmente,
s6lo se han observado resultados positivos cuando se hace un trabajo con-
junto entre todos los maestros de la institucion, en todos los grados.

1. La autora de este proyecto recibi6 la distincién de Maestra Ilustre del Premio Compartir al
Maestro, versiéon 1999. La interaccion académica con Luisa Andrade, de “una empresa
docente”, para la elaboracion de este articulo fue apoyada por la Fundacién Compartir con
el animo de divulgar los trabajos galardonados por dicho Premio.
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FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Como sustento tedrico se han tomado los principios base de la escuela
activa con el enfoque constructivista. También, algunas ideas de diversos
autores que apoyan el uso del material didéctico en el aula de clase, consi-
derando el aula no como la tradicional donde el alumno es un receptor del
supuesto conocimiento del profesor y al que el alumno debe acceder recu-
rriendo a la memorizacién para posteriormente, mediante pruebas casi
siempre escritas, convencer que si ha aprendido y lograr aprobar un nivel.

El constructivismo

El punto de mayor interés dentro del enfoque constructivista es que el
conocimiento no se adquiere de manera sencilla ni pasiva; como dirfa
Freire (1996, citado en Salinas, 1998), “el conocimiento ni se recibe, ni es
una copia de la realidad, sino que es una construccién que hace el sujeto a
partir de la accién” (p. 80). Sefiala Lucio (1994) que “no se trata simple-
mente de la accién como recurso didactico, tal como se la concibe en las
pedagogias activas (mantener al nifio activo para que no se distraiga); es
algo més, es accidn que le permite al sujeto establecer (construir) los nexos
entre los objetos, y que, al interiorizarse, al reflexionarse y abstraerse, con-
figura el conocimiento del sujeto” (pp. 17-18). Es el propio nifio quien debe
construir sus conocimientos; pero esos conocimientos los construye en un
medio social interactuando con los adultos y con otros nifios; tiene que
aprender a coordinar sus puntos de vista y sus acciones con las de otros.

Escuela activa

Al enfoque constructivista anteceden diversas propuestas pedagdgicas
como la de la escuela activa de Piaget, Vygotsky y Ausubel, que sustentan
tedricamente este trabajo. El eje fundamental comtn a estas propuestas estd
en la concepcién de que el conocimiento lo construye el propio sujeto, y
que para que el individuo se comporte constructivamente se requiere que
“posea una estructura cognitiva previa tan avanzada o compleja como la
que debe adquirir” (Corral, 1994).

La escuela activa intenta que los nifios aborden los temas a aprender en
formas asimilables a sus estructuras intelectuales y a las diferentes fases de
su desarrollo; no imparte conocimientos desde fuera; respeta los intereses y
necesidades de los estudiantes; genera oportunidades para que experimenten
con objetos de manera que sean sujetos activos que los transforman.

En una situacién nueva de aprendizaje, es importante la etapa de las ac-
ciones concretas mediante la manipulacién fisica con objetos reales, pero
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s6lo hasta el momento en que el nifio sea capaz de sustituir tal manipulacién
por la correspondiente actividad mental. Por ejemplo, la conceptualizaciéon
de las operaciones aritméticas entre nimeros, depende tanto de las acciones
efectuadas en la mente sobre la base de un conocimiento previo como de la
familiaridad con manipulaciones relevantes y concretas. Para el aprendizaje
de las matematicas, en una etapa posterior de acciones formales se puede es-
perar que vaya desapareciendo la dependencia de referentes concretos.

Refiriéndose al trabajo concreto Piaget (1973, citado en Labinowicz,
1987), afirma:

Hasta esta edad (11-12 afios), las operaciones de la inteligencia son
solamente “concretas”, esto es, solo les concierne la realidad misma
y, en particular, los objetos tangibles que puedan ser manipulados y
se sujetan a movimientos reales. En el nivel concreto cuando el pen-
samiento se aleja de la realidad tangible, los objetos son reemplaza-
dos por representaciones mds 0 menos vivas que son el equivalente
de la realidad. (p. 190)

En el mismo sentido Orton (1998) argumenta:

La comprensién no puede ensefiarse ni surge por si misma, indepen-
dientemente de la experiencia [...] Esto no significa que el profesor
no pueda hacer més que esperar a que ésta aparezca. Puede propor-
cionar el tipo de experiencia que ayuda al nifio a pasar del pensa-
miento intuitivo al operacional [...] ellos mismos rechazan
materiales reales en el momento apropiadol[...] y con el tiempo,
cuando se enfrentan con un problema, ignorardn todos los materiales
existentes y lo abordardn de un modo abstracto. (p. 86)

Entre los mensajes para los profesores incluidos en la planeacién de esta
propuesta, estd el que las matemaéticas se deben ensefiar mediante una parti-
cipacioén activa de los estudiantes a través de proyectos pedagdgicos, prac-
ticas en laboratorio, clases formales, sesiones de discusion y confrontacion,
actividades précticas con los recursos disponibles.

El lenguaje y el simbolo

Una de las principales causas del fracaso en la educacién formalizada es,
segtin Piaget (1973) la preponderancia que por encima de la accién se da al
lenguaje para ensefiar a los nifios; se empieza por el lenguaje cuando se
debia empezar por la accién “real o material” (p. 103). Como es obvio, el
lenguaje no es suficiente para transmitir una légica; se ayuda a comprender
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mediante la manipulacién de material (pp. 103-104), que depende, por su
parte, de la coordinacién de acciones.

Sin embargo, Piaget (1973) también afirma que la verbalizacién es im-
portante porque tedricamente abre los procesos mentales a una inspeccioén y
a una modificacion consciente. Contribuye a la recuperacién de esquemas si
se apoya en accion real ejercida por el nifio para posteriormente llegar al sim-
bolo (etapas para lograr una sélida fundamentacién matemadtica). Skemp
(1982, citado en Orton, 1998) apoya esta idea y asevera que “el simbolo debe
ser introducido como la etapa final de una secuencia de aprendizaje que se
desarrolla a partir de la personificacidn fisica o concreta de conceptos”. (p. 9).

El profesor Gastén Mialaret (1986) presenta una serie de etapas bien de-
limitadas para el logro de una sélida fundamentacién matematica, etapas
que tienen que ver con la accidn, el relato y el simbolo:

* La accién real ejercida por el nifio. No la accién imaginada o
narrada por el profesor.

* La accién acompafiada por el lenguaje. Cuando esta haciendo, el
nifio aprende las palabras y expresiones necesarias para descri-
bir lo que hace.

La conducta del relato: el nifio debe llegar a ser capaz de decir lo
que hace, sin hacerlo. Asi se inicia en el trabajo sobre el nivel
abstracto; toma una cierta distancia con relacion a las operacio-
nes concretas. Pero es evidente que esto no puede ser valido sino
con la condicién de que el nifio haya realmente ejecutado la
accion; asf el verbalismo estd ligado correctamente a la accion.

Representacion gréfica: ensefiar al nifio a traducir de otra forma
lo que €l ha hecho, con dibujos, graficos, esquemas, etc. Aqui las
representaciones graficas pueden, ante todo, ser muy concretas,
y luego irse alejando poco a poco de la realidad hasta llegar a
convertirse en simbolos.

El simbolo. El nifio estd preparado ahora para expresar simbo6li-
camente las operaciones que él ha hecho concretamente (con
simbolos numéricos, operativos como +, -, /, X, etc.).

LA PROPUESTA

En esta seccién para empezar se describe brevemente el material multiva-
lente usado. Luego, se da cuenta de algunas actividades que se han llevado
a cabo exitosamente al trabajar las regletas de Cuisenaire y el dbaco
cerrado de nueve cuentas, con estudiantes invidentes.
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Material multivalente

Las acciones abstractas tienen su origen en lo concreto, en el mundo fisico.
Como el nifio en su contacto con el exterior se orienta a través de la intui-
cién y el tacto, el material le sirve para un contacto con la realidad; mas
tarde, por abstraccion y siguiendo un camino que parece preestablecido por
la inteligencia, separa lo esencial de lo accidental, y asi construye ideas
matematicas nuevas.

El término multivalente hace referencia a multiples valores o usos. Ma-
terial multivalente es aquel que se utiliza en varios aprendizajes o temas, su-
giere ideas matemdticas y deja entrever una idea abstracta a través de una
imagen concreta. Se ha comprobado que el material natural como palillos,
bolitas, etc., es poco eficaz en el aprendizaje porque incorpora poca infor-
macién de valor matematico.

Una idea bésica acerca del empleo del material multivalente que hay que
destacar en nuestra propuesta es que el material es para el alumno; no es para
que el maestro dé explicaciones, haga ilustraciones o ejemplos intuitivos en
su clase. Sirve para facilitar al educando la investigacioén personal, dirigida
en una situacién matematica especifica. Para el uso correcto del material
multivalente es necesario conocer la técnica de su uso, pues cada material
tiene unas posibilidades, lleva dentro de si una determinada cantidad de in-
formacion.

Es también importante conocer el momento en el cual el material ha ge-
nerado todas las ideas matemdticas que incorporaba y ha agotado sus posi-
bilidades expresivas, es decir, ha cumplido asi su papel. Es entonces el
momento de reforzar la idea abstracta.

Los siguientes materiales son considerados multivalente cuando se les
da usos muiltiples.

Mesa matemdtica

Es una mesa en madera de un metro cuadrado, ranurada en decimetros cua-
drados, con una altura de sesenta centimetros; lleva varillas sobresalientes
en el contorno perimetral para impedir que el material se caiga al piso.

Bloques logicos
Los bloques que se utilizan en nuestro trabajo son los mismos que disefi6 el
profesor Dienes pero con algunas variaciones que proporcionan una mayor
riqueza matemadtica. Dienes (citado en Kothe, 1984) ha sefialado que “la
comprensién matemadtica universal tiene un precio: la utilizacién de una
gran cantidad de material didactico”.

El material le ayuda al nifio en sus intentos de comprensién de estructu-
ras matematicas como el nimero. El nimero es abstraccién, una propiedad
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relativa al conjunto de objetos. Hay un mundo intermedio, dice Dienes, en-
tre los objetos y los niimeros: “el mundo de los conjuntos”. Las relaciones
entre conjuntos son de orden 16gico, las propiedades de los conjuntos son de
orden matematico. Méas que el resultado, interesa entonces el proceso para
lograr acceder a las estructuras.

Los bloques 16gicos brindan una gran oportunidad para iniciar al nifio en
las nociones 16gico - matemadticas que son la base para el razonamiento 16-
gico. El empleo de este material con nifios pequefios no se debe limitar al
simple reconocimiento de figuras geométricas; su finalidad es desarrollar la
reflexién y adquisicién de nociones légicas.

El juego consta de 64 bloques en madera, ranurados cada centimetro
cuadrado. De acuerdo a sus caracteristicas —forma, color, tamafio y espe-
sor—se pueden disefar juegos estructurados a partir de los cuales se cons-
truyen diagramas de arbol esquematizados; se aborda la teorfa de conjuntos,
por ejemplo, utilizando aros sobre el piso para trabajar la unidn, intersec-
cién, complemento, diferencia; se trabajan operaciones légicas como nega-
ciones, conjunciones, disyunciones, implicaciones y equivalencias; se
ejercita la suma y resta con acarreo (llevando o prestando); se trata el con-
cepto de drea, pues gracias a sus ranuras que forman centimetros cuadrados,
el alumno recuerda qué es un centimetro cuadrado, un decimetro cuadrado
y efectia medidas de dreas en figuras planas; se trabajan los fraccionarios y
los conceptos de amplificacion y simplificacién; se abordan los nimeros de-
cimales, ya que con los bloques de color naranja y de color madera y el cua-
drado grande se puede introducir la idea de décima y centésima.

Regletas en color de Cuisenaire

Como ayuda a la comprension de las estructuras dindmicas de la matema-
tica moderna por parte del alumno, el educador belga Cuisenaire, ha utili-
zado regletas de forma prismdtica, cada una de diferente color, para
representar los diez primeros nimeros y cuya longitud es de 1 a 10 centi-
metros. Al conjunto de las regletas se les ha adicionado una base en madera
de 40 cm. por 20 cm., con un marco en los extremos para evitar que las
regletas se caigan al piso y con rectdngulos y cuadrados delimitados para la
clasificacién y trabajo con unidades, decenas y centenas. Las regletas de
color madera o blancas, son las mds cortas y se utilizan como patrén de
medida.

Con las regletas se intenta alcanzar la nocién de estructura de un conjun-
to, es decir de un conjunto dotado de relaciones y operaciones entre sus ele-
mento. Se trabajan fundamentalmente las cuatro operaciones de los nimeros
naturales, sus propiedades y las tablas de multiplicar.
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Figura N° 1. Regletas de Cuisenaire en la base de madera

Las regletas de Cuisenaire poseen vigencia plena como método heuristico
para guiar la iniciacién al cdlculo aritmético. A partir del tercer afio, las re-
gletas ya han cumplido su cometido como simbolos numéricos concretos,
pero continuardn siendo un valioso auxiliar, incluso en la basica media.

Metro lineal fraccionado

El metro fraccionado consiste en dos barras prismaticas de un metro de lon-
gitud, ranuradas cada centimetro. Los colores de las caras longitudinales de
la primera barra se relacionan con las medidas en medios, cuartos, octavos,
dieciseisavos; los de la segunda barra se relacionan con las medidas en ter-
cios, sextos, novenos y doceavos.

Con este material se facilita la comprensién y practica de operaciones
con los nimeros racionales, como la clasificacién, amplificacion, simplifi-
cacién, suma, resta y multiplicacion de fraccionarios. También todo lo rela-
cionado con ntimeros decimales, medidas de longitud, multiplos y
submuiltiplos del metro.

Circulo fraccionado

Consta de once circulos de 20 centimetros de didmetro fraccionados de dis-
tinta manera y pintados de colores. Es semejante al metro en cuanto a los
colores y utilidad. También se usa en problemas con fracciones de tiempo,
arcos, grados sexagesimales y para interpretacion de graficos en estadistica.

Juego de recipientes de medida

Es un conjunto de 22 recipientes de forma prismadtica regular, en acrilico
transparente, ranurados en su interior en bajo relieve, cada centimetro cua-
drado. Es de gran utilidad para la practica de mediciones de volumen y 4rea
de superficies planas. También para reforzar el tema de los fraccionarios
con cantidades continuas y discretas.



108 MA. DOLORES ARISTIZABAL

Abaco de nueve cuentas

Una de las primeras herramientas de cdlculo de la humanidad fue el 4baco,
del que se encuentran versiones primitivas en el Medio Oriente hacia el afio
2500 A. C.

S

Ultima peniltima tacaa segunda primera
clase clase clase

Figura N° 2. Abaco cerrado de nueve cuentas

En nuestro trabajo utilizamos un dbaco cerrado de nueve cuentas, con colo-
res determinados para las unidades, decenas y centenas. La cuenta nimero
cinco se diferencia de las demds por la textura, que no es semejante al resto
de las otras cuentas. Tiene un tamaiio portétil, 21 barras con sistema de freno
en cuero y espuma que aparta el rozamiento de las cuentas sobre el fondo.
En este dbaco se realizan no s6lo operaciones de conteo sino operaciones
aritméticas que no se logran totalmente con el dbaco abierto.

Geoplano de Gattegno
Gattegno, (ver Vargas y Maat, 1996) investigador egipcio, ha preparado un
material que facilita el estudio experimental y dindmico del espacio, lla-
mado el geoplano.

El geoplano que usamos en nuestro trabajo es un cuadrado en madera de
25 cm. de lado, ranurado en centimetros con una perforacion central de 20
cm. por 20 cm. También tiene un circulo inscrito de 10 cm. de radio para tra-
bajar la trigonometria. Las puntillas méviles que se incrustan en la intersec-
cion de las ranuras de los centimetros facilitan la construccion de las figuras
planas. La parte posterior lleva una cubierta blanda que permite el trazado a
l14piz en bajo relieve de las figuras geométricas y diagramas de Venn con los
invidentes. Estos logros no se pueden obtener con el geoplano tradicional.

Algunas actividades puestas en practica

Durante los primeros afios de trabajo con invidentes se observé que su
nivel de comprension de las matemadticas era bajo, comparado con el de los
videntes. Evidencias de esto eran la memorizacién de los algoritmos, la
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repeticion en el conteo de elementos, la confusion para la representacion
grafica de conjuntos y figuras planas.

Después de recurrir a varias fuentes bibliogréficas sobre did4ctica de las
matemadticas y sobre educacion para invidentes, se encontrd que las regletas
de Cuisenaire ayudan a mejorar los procesos de aprendizaje matematico. As{
nacio la idea de usar material multivalente en matemadticas con los alumnos
invidentes.

Las actividades que se presentan aqui abordan el trabajo inicial con las
regletas de Cuisenaire y con el dbaco cerrado de nueve cuentas. La propues-
ta se ha estructurado modularmente de acuerdo al contenido matemaético que
trata: los nimeros y las cuatro operaciones aritméticas. En ella se tienen pre-
sentes las etapas de ensefianza y aprendizaje que recomienda Mialaret
(1986), las cuales apuntan a lograr una sé6lida fundamentacién matemaética.

Actividades con las regletas de Cuisenaire

Para empezar el trabajo, se hacen pricticas de conteo y de familiarizacion
con las regletas. A través del juego libre el alumno construye sus propias
figuras. Posteriormente, el maestro orienta las construcciones hacia la
representacion de objetos especificos, como el salén de clase, el patio de
recreo, una casa, etc. Los nifios invidentes no realizan estas acciones tan
creativamente como los nifios videntes; con ellos se hacen actividades para
llevarlos, por el reconocimiento tictil, a la clasificacién y seriacion. Esta
fase se aprovecha también para abordar y evaluar las nociones intuitivas de
cantidad como mucho, poco, ninguno, igual, etc.

Luego se pasa a la presentacion de los nimeros, en donde cada maestro
utiliza el método que considere apropiado. Se continda con los siguientes
pasos: hallar el valor numérico de las regletas; trabajar las cuatro operacio-
nes con los ndmeros naturales menores que 10; hacer sumas con tres suman-
dos; ampliar la numeracion; introducir las decenas; realizar sumas con mas
de cinco sumandos menores que 10; hacer restas de varios niimeros con el
sustraendo menor que 10 y el minuendo menor que 100; iniciar el trabajo
con las tablas de multiplicar.

La presentacion de los nimeros se ha hecho tanto de una forma global,
introduciendo los nimeros inferiores a 10, como de forma analitica, donde
cada nimero estd unido al precedente por la relacion “nuevo nimero igual
al nimero anterior mds uno”; también se puede presentar globalmente los
tres primeros nimeros, y proceder de la forma analitica para los siguientes.
Sea cual fuere la forma en que cada maestro presenta los niimeros, para el
reconocimiento del nimero a lo largo de los primeros afios de escolaridad se
siguen las etapas recomendadas por Mialaret (1986), puesto que es funda-
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mental que el nifio haya logrado construir el concepto de nimero en la prac-
tica con el material concreto, antes de iniciar las operaciones aritméticas.

Una vez conocidos los nimeros del 1 al 10, las regletas se usan para re-
presentarlos y para ampliar el sistema de numeracion, para realizar las cua-
tro operaciones fundamentales y para manejar las propiedades de éstas, sin
necesidad de utilizar otro material.

La asignacion de un nimero para cada regleta se hace con base en la re-
gleta de menor longitud. Para esto se toma una regleta cualquiera, por ejem-
plo la de color amarillo y se ubica en un rectdngulo; se compara con la
regleta menor y se colocan regletas de éstas una a continuacién de la otra,
hasta lograr cubrir la regleta amarilla completamente; se necesitan cinco re-
gletas color madera, por lo tanto asi se logra deducir que esta regleta tiene
un valor de 5. Es decir, la regleta amarilla representa el nimero cinco, por-
que equivale a cinco regletas de color madera.

De esta forma los estudiantes concluyen que cada regleta se asocia con
un nimero entre uno y diez. Los nifios invidentes logran identificarlas al tac-
to; reconocen los valores hasta el cinco con gran rapidez; el valor para las
otras regletas lo descubren al comparar el espacio que falta en el rectangulo
de 10 cm. por 10 cm. de la tabla donde se trabaja. Una vez identificado cada
valor de la regleta, las colocan en los rectangulos de la base, donde las dejan
para todo el trabajo. El cero representa un resto nulo o ausencia de regleta.

Se debe disponer del tiempo suficiente para que los alumnos invidentes
sigan este proceso exitosamente, pues hemos visto que mientras los nifios
videntes lo logran en menos de tres clases, no es asi con los primeros.

Se trabajan ejercicios complementarios como presentar distintos conjun-
tos de objetos con un nimero determinado de elementos, segtin el cual el
alumno le asigna una regleta al conjunto. Ejercicios para encontrar la dife-
rencia de longitud al ubicar en los rectdngulos dos clases de regletas, que se
exploran al tacto, y donde se presentan tres grupos de regletas de longitudes
diferentes y se procede a clasificarlas de acuerdo a la longitud en largo, cor-
to, mediano.También se utilizan ejercicios ritmicos, donde el maestro gol-
pea o da un nimero de palmadas y el alumno debe mostrar la regleta que
corresponda al nimero de golpes, y viceversa.

Después de haber reconocido el valor numérico de las regletas, se traba-
jan con éstas las cuatro operaciones para cada uno de los niimeros del 0 al
10. Luego, el alumno repite el trabajo sin el material expresando verbalmen-
te los procedimientos y resultados (conducta del relato) hasta lograr repre-
sentarlo simbdlicamente; el nifio invidente lo escribe en el sistema Braille.
Los nifios sordos y videntes afianzan el concepto de sumandos de un nime-
ro, mediante el dibujo de las regletas.
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Posteriormente se trabajan situaciones cotidianas y problemas sencillos
que inicialmente se resuelven con las regletas, asignando una regleta a los
conjuntos involucrados (v.g., confites de distinto sabor) y haciendo las ope-
raciones entre éstos.

A continuacion se presenta el trabajo con las cuatro operaciones con el
nimero 6. Se procede de la misma forma para los otros nimeros.

Suma
Seleccione las siguientes regletas: dos regletas de seis, dos de cinco, dos de tres, dos
de dos y dos de una.

Las instrucciones para la suma comienzan por la descomposiciéon de un nimero
en dos sumandos. Tome la regleta de 6 (verde oscuro), coléquela en el cuadrado de-
recho de la base en el extremo inferior izquierdo. A continuacién coloque parejas de
regletas que cubran la de 6. Analice las regletas seleccionadas asi y nombre las pa-
rejas. Se enfatiza en que son dos regletas que unidas son iguales a la regleta 6 (pri-
mera etapa segtin Mialaret (1986)).

Luego se le pide al nifilo que coloque de nuevo la regleta de 6, seguidamente la
regleta de 5, de 4, de 3, de 2, y de 1 (formando una escalera), y que exprese verbal-
mente los nimeros que representan en orden descendente y ascendente. Posterior-
mente se le pide que complete con la regleta que falta para ser igual a la de seis. Se
pregunta por ejemplo, ;jcudnto le falta a la regleta de 5 para ser igual a la de 6? Se
pide al nifio que describa el proceso que acaba de realizar (segunda etapa segin Mia-
laret). Se espera llegar a que el nifio diga: tener 6 es lo mismoque Sy 1;4y 2;3y
3;2y4;1y5;0y 6;yluego que lo pueda decir lo repita sin mirar las regletas (tercera
etapa seglin Mialaret). Por dltimo se le invita a expresar las sumas como se muestra
a continuacion:

6=5+1,5+1=6,6=4+2,4+2=6,...6=0+6,0+6=6

Resta

Una vez que los nifios reconocen los sumandos de un niimero y que a partir de dos
sumandos se encuentra el total, es decir el nimero, se practica la resta como com-
plemento o como el proceso inverso de la suma. Se da un sumando y se solicita
hallar el otro.

Al estudiante se le pide colocar la regleta de 6 en la base, contigua a ésta, la re-
gleta de 1 y se hacen preguntas como ;cudnto le falta a 1 para llegar a 6? Se empieza
con la regleta 1 para determinar cudnto hay de 1 a 6. Se continta con la regleta de 2.
Se espera que el estudiante llegue a expresar que de 0 a 6 hay 6 y asi sucesivamente.
O también que de 1 para llegar a 6, faltan 5 y lo escriba asi:

6-0=6,6-1=5,6-2=4,...6-6=0
Para restar quitando o cambiando, dada una regleta como la de 6, se pregunta por
ejemplo, ¢ por cudles otras dos regletas se puede cambiar? Teniendo la regleta de 6,
se le pide al estudiante que cambie por la de 4, y él debe cambiar la de 6 por la de 4
y la de 2. Asfi se realizan muchos ejercicios con los nimeros de 1 a 10, (siempre en
forma secuencial y utilizando nimeros que antes se han trabajado).
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Multiplicacién

Se toma la regleta de 6, se buscan regletas iguales que cubran la de 6. Se orienta al
alumno a que inicie con la regleta de 1 hasta cubrir completamente la de 6; se, con-
tindia con la de 2 y la de 3; se cuentan cudntas regletas cubren la de 6. Se coloca la
de 4, y se pide establecer qué pasa. Se espera que el estudiante indique que no cabe
otra regleta de cuatro completamente y que determine cudnto sobra; se hace lo
mismo para otros nimeros; luego de varios ejercicios se modifica el lenguaje para
indicar que por ejemplo, la regleta de 4 cabe una vez en la de 6 y sobran 2 o lo que
es igual, el espacio para una regleta de 2. Se llega entonces a observar que es nece-
sario colocar 6 veces la regleta de 1, 3 veces la de 2, y 1 vez la de 6, lo que se
escribe asi:

6veces 1 =6,3 veces2=6,2veces3=6,1vez6=6

Posteriormente se indica al alumno que se puede cambiar la palabra “veces” por el

Gy

signo “x” que se lee “por”.

Division
La divisidn se trata como el proceso inverso de la multiplicacién. Se hacen pregun-
tas como jcudntas veces cabe la regleta de 3 en la de 6? ;La de 2 en la de 6?7 Luego
de expresar verbalmente las respuestas, con la ayuda del profesor se llega a formali-
zar la escritura, asi:

6/1=6,6/2=3,6/3=2,6/6=1

Actividades con el dbaco cerrado de nueve cuentas

Posterior al trabajo con regletas y con el propdsito de ampliar la numera-
cién y el cdlculo, se utilizé el dbaco cerrado de nueve cuentas, el que per-
mite usar las mismas actividades de aula con el alumno invidente que con
el vidente. En este dbaco se tienen siete clases, cada una compuesta por tres
barras; empezando por la derecha se toman las clases de las unidades, uni-
dades de mil, unidades de millén, unidades de miles de millones, etc.

Para representar los niimeros se inicia con las cuentas ubicadas en la par-
te superior del dbaco; en este caso también el nimero 0 estd representado por
la ausencia de cuentas en la parte inferior. El nimero 1 se representa por una
cuenta que hace contacto con el borde inferior, al deslizarla de la zona supe-
rior. Para “borrar”, se devuelve a su posicion inicial hasta que la cuenta que-
de ajustada al borde superior.

Para representar cantidades mayores o iguales a las decenas, se procede
igual que con las unidades pero deslizando las cuentas en la segunda barra;
las centenas en la tercera barra. Para representar el nimero 11, se desliza una
cuenta de la primera barra y una cuenta de la segunda barra. Para represen-
tar, por ejemplo, el nimero 795, se mueven cinco cuentas en la primera ba-
rra, nueve en la segunda y siete en la tercera. Para representar el nimero
205631, se ocupan dos clases y se mueven las cuentas en las seis primeras
barras de la derecha.
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Tanto los alumnos videntes como los invidentes, hacen conteos y reali-
zan operaciones como suma, resta, multiplicacion, divisién y descomposi-
cion factorial, con nimeros naturales, fraccionarios y decimales.

RESULTADOS OBTENIDOS

Aunque esta propuesta fue inicialmente concebida para alumnos invidentes
y se han evidenciado resultados notables en ellos, también ha habido muy
buenos resultados en los nifios videntes, tanto oyentes como no oyentes.

En el trabajo con las regletas, todos los estudiantes fueron capaces de or-
denarlas por longitud de menor a mayor o viceversa, de clasificarlas y de ha-
cer correspondencias entre ellas. Los alumnos invidentes logran esto con
gran agilidad haciendo uso del tacto y la ubicacién espacial. Se detecta as{
que reconocen conceptos de cantidad como mayor, menor o igual. Ademas
los alumnos ya no utilizan el conteo manual para realizar las operaciones ba-
sicas, es decir, no recurren a llevar las cuentas con sus dedos y manos; ahora,
al momento de resolver los problemas que se proponen, ejercitan el calculo
mental rdpidamente y se ayudan con los materiales usados.

Con el uso del material multivalente se ha logrado un rendimiento ex-
traordinario de los alumnos invidentes y sordos al trabajar las cuatro opera-
ciones fundamentales entre los nimeros digitos; posteriormente logran
extender con facilidad este trabajo a operaciones con nimeros mas grandes
que involucran centenas, miles y millones. Esto se evidencia claramente en
la rapidez con que realizan operaciones en el dbaco con nimeros hasta de
cinco cifras.

Ademéds, es notoria la facilidad con que descomponen los nimeros en
sumandos o factores, lo que propicia el llegar de manera natural a la cons-
truccion de las tablas de multiplicar y del concepto de ecuacion. Los proce-
sos seguidos al tener que cambiar de regletas para encontrar resultados de la
sumas, llevan a esto. Por ejemplo, al sumar 9 y 8, el alumno cambia la re-
gleta de 9 que estd ubicada en la base de madera por una de 7 y otra de 2;
pasa esta tltima junto al 8 y obtiene una regleta de 10, la cual se ubica en la
casilla de las decenas y le queda una de 7 en las unidades, teniendo como
resultado 9 + 8 = 17. Lo anterior se hace hasta que el alumno es capaz de
realizar tales operaciones en su mente sin necesidad de recurrir a las regle-
tas.

Las propiedades de las operaciones surgen en el trabajo con éstas y em-
piezan a ser reconocidas por los estudiantes para luego ser identificadas méas
precisamente. Por ejemplo, al sumar una regleta con cero siempre da la mis-
ma regleta, lo que es la base de la propiedad modulativa; al trabajar con los
alumnos la representacion de la suma de los sumandos correspondientes a
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los diferentes nimeros y de la multiplicacién de los factores cambiando el
orden, se hace referencia a la propiedad conmutativa. También reconocen al-
gunas de las relaciones entre las operaciones, como el ser mutuamente in-
versas la suma y la resta, lo mismo que la multiplicacién y la divisién. Se
facilita asi un verdadero redescubrimiento de las operaciones mateméticas
por parte de los estudiantes sin importar si son videntes o no.

Hemos visto que cuando los alumnos han trabajado con el material mul-
tivalente presentan mayor habilidad para el cdlculo mental frente a sus com-
paiieros que no lo han hecho. El uso de los conceptos matemaéticos tratados
y la destreza demostrada en la resolucién de problemas y situaciones coti-
dianas acordes a su grado y edad, muestra una mejora notable en el nivel de
comprension de la mayor parte de los alumnos durante el proceso.

Es decir, que el material multivalente aporta a una clase de matematicas
para la diversidad, es decir una clase que incluye nifios con necesidades edu-
cativas especiales. La experiencia ha mostrado que el manejo del material
puede ser dominado con facilidad por todos los estudiantes, gracias a las
adecuaciones que se le hacen, como marcas detectables al tacto para los
alumnos invidentes. Los alumnos invidentes y sordos pueden asi, estar inte-
grados a la educacién regular y competir en condiciones mds favorables con
compaiieros videntes y oyentes en el trabajo no s6lo acerca de los sistemas
numéricos sino de la geometria plana, de la teoria de conjuntos y de las me-
didas.

Casos de alumnos invidentes formados en el trabajo con este material,
muestran que la propuesta ademds de propiciar un mejor desenvolvimiento
con las matemadticas, también les ha ayudado en las otras dreas del conoci-
miento. En la actualidad veinte alumnos invidentes cursan diferentes carre-
ras en la Universidad de Antioquia, y son tan competentes como sus
compaieros videntes. De igual forma dos alumnas sordas integradas al aula
regular en el grado 9°, se desempefan en el drea de las matemdticas sin ma-
yor dificultad, y mds aun presentan 6ptimos resultados en dlgebra.

La principal dificultad que se ha presentado durante este proceso es la
poca disposicion y la educacién tradicional de los profesores, que hace que
no crean en el cambio y que se les dificulte ensefiar algo que no manejan;
con frecuencia son ellos mismos quienes recurren a estrategias de ensefianza
como el conteo con los dedos, la representacién en simbolos o el uso tem-
prano de la calculadora; no fueron formados para resolver problemas o para
ejercitar el calculo mental. Por estas razones, el primer paso de la propuesta
ha sido orientar y capacitar a los profesores. En varios casos es claro que ni
aun asi, se han logrado los resultados esperados.

La ansiedad que manifiestan muchos profesores al pretender obtener re-
sultados instantdneos, sin comprender que este trabajo requiere tiempo, de-
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dicacion, paciencia y que los resultados se ven en su mayoria a largo plazo,
ha entorpecido en algunos casos el proceso.

RECOMENDACIONES

Nuestra experiencia nos ha mostrado que la lentitud inicial de los estudian-
tes, incrementada muchas veces por el gran nimero de alumnos por grado,
se compensa luego con creces. Se debe asi advertir al profesor para evitarle
caer en posibles desalientos, pues la actitud ansiosa del maestro es perjudi-
cial; ha de ser vigilante y tener mucho dnimo e interés. A través de su expe-
riencia, es €l quien va estructurando su propio proceso y el de sus alumnos.

Se debe permitir que el nifio viva su propia experiencia a su ritmo, y no
ahorrarle la posibilidad de errores para lograr una construccién personal en
su aprendizaje. No debe propiciarse en los estudiantes una actitud competi-
tiva; el material multivalente facilita la practica de una labor en cooperacion,
lo que creemos que did4cticamente resulta més eficaz.

PROYECCIONES

Desde la Secretaria de Educacién Departamental se viene desarrollando el
plan piloto llamado “Mejoramiento en la ensefianza de las matematicas” en
el municipio de Ebéjico, Antioquia, para aplicar esta innovacién con mate-
rial multivalente. Se ha conformado asi un grupo de maestros de matemati-
cas de bdasica primaria, que periddicamente se reune (durante tiempo no
escolar, casi siempre en dia sdbado) a estudiar y compartir los logros o for-
mas de trabajo que han sido exitosas en sus escuelas. En el afio 2000 este
material se entregd a 40 escuelas normales y capacité a 28 maestros de
apoyo sobre la innovacién para que multipliquen la experiencia con los
futuros maestros, y éstos a su vez, la repliquen con sus alumnos.

Los maestros han estructurado el plan de estudios de mateméticas para
todo el municipio, integrando el sector urbano y rural. Este plan incluye las
précticas del laboratorio de matematicas para los estudiantes, en las que ya
se estdn utilizando variadas ayudas didacticas como regletas, dbacos, com-
putador, televisor, VHS, juegos, etc., es decir, elementos tendientes a con-
formar una aula-taller o laboratorio de matemadticas en cada institucién.
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