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Resumo

La enserianza de la Matemdtica en el contexto de la Educacion Especial requiere ir a la par
con la concepcion de una Educacion Inclusiva, donde a su vez se hace necesario contar con
un docente preparado al momento de atender educandos con discapacidad, tal como lo
advierte la UNICEF (2013): “la formacion de profesores ha demostrado ser iitil para
promover el compromiso con la inclusion” (p. 32). En miras a propiciar un espacio para
intercambiar experiencias, ideas e inquietudes al respecto, se propone este curso con el fin
de abordar procesos de enseiianza y aprendizaje de la Matemadtica en el caso de educandos
con discapacidad visual, para lo cual se tratardn temas afinas sobre su atencion pedagogica
considerando diversos grados escolares, el uso del braille, el manejo de dbacos, la
tiflotecnologia, adaptaciones curriculares y otros materiales diddcticos, esperando con ello,
dejar un aporte en lo que concebimos una Educacion Matemdtica Especialmente Inclusiva
(EMEI).

Introduccion

Bajo la perspectiva de atender las necesidades de un grupo escolar particular como lo es el
conformado por educandos con necesidades educativas especiales (NEE), con alguna
discapacidad o sin ella, donde el proceso de inclusion atafie a todos los integrantes de la
comunidad educativa, venimos realizando una investigaciéon de caricter doctoral para
profundizar la conformacioén y requerimientos de una formacién docente consona a la
situacion de compromiso que deben llevar a cabo los docentes encargados de gestionar el
componente matematico en aulas integradas por dichos estudiantes.

Esta inquietud hace parte del eco internacional, siendo advertido por la UNICEF desde el

2013 que: “a menudo los maestros carecen de la preparacion y de la ayuda necesarias para
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enseflar a los nifios y niflas con discapacidad en escuelas corrientes”, pero también agrega
que “La formacién de profesores ha demostrado ser ttil para promover el compromiso con
la inclusion” (p. 32).

De manera positiva, la formaciéon del docente es fundamental a la hora de concretarse el
proceso de enseflanza y aprendizaje de cualquier contenido, y de algiin modo repercute en el
alcance de las potencialidades del educando, ain de su futuro en los subsiguientes grados
escolares o, para su en la vida diario o en el campo laboral. Desde este punto de vista, se ve
latente una formacién docente donde confluyan la Educacién Especial (EE), la Educacion
Matematica (EM) y la Educacion Inclusiva (EI), pues constituyen un proceso socioeducativo
muy particular, el cual estamos denominando Educaciéon Matematica Especialmente
Inclusiva (EMEI), concebida por el momento, como un espacio de convergencia sinérgica
entre la EE, EM y EL

Entre los aspectos que conforman la EMEI, se encuentran los de orden didé4ctico-pedagogico,
siendo parte de ellos, el uso de recursos didécticos y la apropiacion de ciertas estrategias;
porque en su estrecha relacion, los materiales didacticos sirven para: “mediar en los
aprendizajes de los estudiantes y apoyar las practicas pedagdgicas de los docentes. De tal
manera que se pueden concebir como puentes entre el mundo de la ensefianza y el mundo del
aprendizaje” (Cifuentes, 2003, p.1).

Es mas, un estudiante puede adquirir consciencia de la aplicaciéon de ciertos contenidos
matematicos en la medida que tenga vivencias concretas en el aula a través de materiales
didacticos, y desde el contexto de la Educacion Espacial, para Guirado (2011): “...el uso de
los recursos didécticos impulsa la interacciéon educativa y nutren la preparaciéon de los
docentes para la satisfaccion de las necesidades educativas en general y las necesidades
educativas especiales, asociadas o no a la discapacidad, aunque en este ultimo caso, tienen
un caracter especifico, en consonancia con las caracteristicas individuales de los escolares y
las particularidades del saber a socializar”. (s/p)

Desde este dltimo punto de vista, consideramos relevante realizar adaptaciones en los
recursos didicticos para la ensefianza de la matemética acordes con las capacidades de los
educandos, siendo aun mas necesario si se debe atender educandos con NEE con o sin
discapacidad, pues “no todos los recursos y todas las actividades valen siempre para todos

los nifios y nifas” (Velasco, 2012, p. 6), ni cumplirdn con todas las competencias a
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desarrollar. Asi el docente debera planificar su uso, teniendo en cuenta las caracteristicas del
educando, su contexto y ritmo de aprendizaje. De hecho, la UNESCO (1993), en su plan para
formar a los docentes en la atencion a educandos con NEE, especifica las caracteristicas del
aprendizaje: nunca es completo (esti en continuo desarrollo), es individual (porque se da en
forma diferente en cada individuo), es un proceso social, puede ser grato, es activo (nadie
aprende por otro, se requiere la accidon de cada estudiante, facilitada a través de materiales
didacticos) y significa cambio (el aprendizaje propicia evolucion en las ideas o adn en los
esquemas preconcebidos).

Conforme a la ideas planteadas, y en consonancia a la EMEI; se pretende propiciar un
espacio, en la modalidad de curso, para intercambiar experiencias e inquietudes en torno a
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en el caso de educandos con
discapacidad visual; para lo cual se tratardn temas afinas sobre su atencion pedagogica
considerando diversos grados escolares, el uso del braille, el manejo de &bacos, la
tiflotecnologia, adaptaciones curriculares y otros materiales didacticos.

Algunos Aspectos Teoricos y Caracterizacion de los Materiales Didacticos.

En lo tedrico, son varios los aspectos a tratar durante el curso tal como la conceptualizacion
de términos desde la Educacion Especial, la Educacion Inclusiva y la Educacion Matematica,
pero para sintetizar en este informe solo seran descritos aquellos implicados en los materiales
didécticos a tratar.

Coédigo Braille

Este sistema hereda el apellido del francés Louis Braille (1809-1856), joven ciego que adapta
la escritura nocturna de Charles Barbier, ingeniando el uso de seis puntos en relieve,
dispuestos en dos columnas de tres puntos cada una, ordenados de tal manera, que la primer
columna de arriba hacia abajo se toma como 1, 2 y 3, mientras la segunda columna se numera
del 4 al 6. El grupo de estos seis puntos conforma un caracter o equivale a un cajetin, que
ocupa un espacio de 3,5 mm de ancho por 6,5 mm de alto a fin de encajar en la yema del
dedo de tal manera que al colocar en relieve ciertos puntos se sabrd por medio del tacto la
letra a la cual se refiere.

Las combinaciones de los puntos dan un total de 64 opciones, incluyendo el uso en blanco
del cajetin; en la primera lista de diez simbolos se usan inicamente los puntos de la parte

superior del cajetin, se le llama primera serie y representa las diez letras iniciales del
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abecedario (a,b,c,d,e,f,g,h,i,j). Luego sigue la segunda serie, conformada por las mismas
combinaciones dadas en la primer serie pero agregandole el punto 3, y asi se sigue con otras
series mas. Sin embargo, se logran simbolizar otros signos o letras usando simultdneamente
dos cajetines, tal como sucede con la formacioén de nimeros, donde participa un cajetin en
relieve del (3, 4,5,6) seguido de otro cajetin con la primera serie, donde el uno es la “a”, el
dos es la “b”, y asf hasta llegar al cero que es la *j”.

Se debe finalmente tener en cuenta que para escribir en Braille, se pueden usar instrumentos
especiales, como la maquina Perkins con la cual se generan los puntos tal como se han
codificado; o en cambio, se puede usar la regleta y punzén, o una plantilla en papel
pergamino, disefiada en Corel Draw por la facilitadora del curso, en la que se presentan los
cajetines tal cual sus medidas, pero para escribir en relieve se parte de derecha a izquierda
tomando la colocacion de los puntos como si se vieran a través de un espejo, los puntos de la
derecha pasan a izquierda y los de la izquierda a la derecha, asi cada letra deberd quedar
invertida a la hora de su escritura.

Los Bloques Logicos

Origen: Este material divulgado en el campo educativo por el psicologo y matematico Zoltan
Paul Dienes, aunque se le conoce también como bloques 16gicos de Dienes por propiciar
actividades mentales como: clasificar, ordenar, seriar y comparar. Se ha llegado a decir que
originalmente fue creado por William Hull (1884-1952).

Descripcion: Los bloques 16gicos normalmente se conforman por 48 piezas soélidas,
elaboradas generalmente en madera y diferenciadas por cuatro tributos (llamados también
variables): en forma (cuadrado, rectangulo, tridngulo y circulo), en color (amarillo, azul y
10jo), grosor (delgado y grueso), y tamaio (grande y pequefio).

El juego como tal puede extenderse si se agrega alguna otra variable como por ejemplo la
textura, o si se agrega algun otro valor como por ejemplo incluir un hexdgono. Tal ajuste
hace que el juego contenga atin mas piezas en comparacién al original y generara también la
ampliacion de las actividades a desarrollar.

Recomendaciones en el contexto de Educacion Especial: La implementacion de los Bloques
Logicos resulta de gran importancia en el area de la matemaética por los aspectos cognitivos
que desarrolla en el individuo desde su ingreso a la etapa escolar, es asi como puede estar

presente en actividades para preescolar como para primaria y secundaria. Unido a esto, cabe
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destacar que los Bloques Ldgicos también son ttiles dentro del contexto de la Educaciéon
Especial; para la atencidon a personas con discapacidad visual, Martinez (2014) hace una
adaptacion del mismo de tal forma que un estudiante con esta condicidn participe plenamente
de las actividades sefialadas. Tal adaptacion se logré por una parte al implementar el “Método
Constanz” para identificar las piezas por su color, basado en la codificacion de los tres colores
primarios a través de lineas en relieve, asi para el amarillo se usan lineas rectas, para el azul
lineas onduladas, y para el rojo lineas quebradas (Bonilla, 2010); y por otra, agreg6 detalles
de escritura en braille a las fichas de atributos que suelen acompaiiar a los bloques.

El Abaco Japonés o Soroban

Origen: Tal como describe Trejon (2007) este abaco tiene su origen en el siglo XVI, y se
deriva del abaco chino, también llamado Suan-pan, con la diferencia de contar en cada
columna con dos cuentas menos, pero igual consta de dos sectores, el sector superior
(considerado Cielo) y el inferior (Tierra).

Descripcion: Al igual que la mayoria de los dbacos cerrados, el sorobdn tiene un nimero de
varillas verticales incrustadas en un recuadro; en ellas se deslizan varias cuentas, pero a su
vez estd dividido en dos partes por una barra horizontal. En la parte superior hay una cuenta
cuyo valor equivale a cinco unidades, mientras que en la parte inferior, tiene cuatro cuentas
con un valor de una unidad cada una. Para formar una cantidad, se deben desplazar las cuentas
hacia la barra central; es decir, que cuando no hay piezas en la barra central se entiende que
el valor del digito en esa barra sera cero.

Recomendaciones en el contexto de Educacion Especial: Su uso para personas ciegas tiende
a darse en el siglo XX, cuando se le adapta de manera que las cuentas no rueden
arbitrariamente; colocandole una tela de espuma entre la base y las varas para dejar mover
las piezas solo a voluntad de la persona. En la practica con estudiantes en formacion para
ejercer como docentes de Educacion Especial, hemos realizado a través de nuestro trabajo
investigativo, otras adaptaciones de este dbaco, construyéndolo a partir de materiales de facil
acceso, en el que la base han sido bandejas de anime, las columnas palitos de altura, las
cuentas han sido variadas (semillas, pasta, piezas de bisuteria, entre otros), y como
antideslizante se ha usado foami o fieltro. Se viene realizando con seis columnas para
propiciar en niflos pequefios el reconocimiento de los nimeros, donde incorporamos el

concepto de la cuenta superior con la relacion de “un pufio”, es decir su equivalencia con
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cinco dedos de la mano, pero también se realiza con la intencién de abordar cantidades
menores al millén asi como la practica de operaciones basicas sencillas; a medida que se
emplee para educandos de mayor edad, se incrementard la cantidad de columnas y la
dificultad en las operaciones.

Las Regletas o Abaco de Napier

Origen: este material se transforma durante el siglo XVI en tiras de madera y su nombre se
debe al matematico escocés John Napier (1550 - 1617) quien basado en el método indio
llamado "Celosia" las adecua, aunque también se tiene indicios de que el método de su uso
lo habia inventado afios atrds otro matemaético italiano llamado Luca Pacioli.

Descripcion: Se trata de piezas rectangulares normalmente de madera, muy alargadas,
encajan en una base rectangular que lleva en su lateral izquierdo los digitos del 1 al 9. Las
regfietas, llevan inscrito en la parte superior un digito y debajo de este siguen los productos
con el uno hasta el nueve, separando con una diagonal las unidades de las decenas de cada
producto. Al momento de multiplicar con este abaco, se forma el multiplo mayor usando una
regleta por cada digito que lo compone, luego se busca en la base los digitos del segundo
multiplo realizando sumas previas de las cifras que se encuentran en una misma diagonal
dentro de las regletas, luego se agrega a estos sub-resultados tantos ceros como precise la
ubicacién de orden de cada digito en la base y por ultimo se suman estos resultados previos
para obtener la respuesta final.

Recomendaciones en el contexto de Educacion Especial: Por una parte se plantea su
elaboracion con tres laminas de cartulina doble faz, realizando en ellas trazos tanto
horizontales como verticales en diez partes iguales. Una de las cartulinas serd la base y se le
colocara en la primera columna el signo del “por” seguido por los digitos del uno al nueve.
Para las otras dos laminas, se haran también trazos diagonales, de derecha a izquierda en cada
cuadrito de la cuadricula que se forma luego de hacer el primer proceso. Luego se cortan las
tiras y se rellenan con las tablas de multiplicar, haciéndolas del uno al nuevo e incluyendo la
del cero. Aparte de esto, a cada regleta se le afiade en escritura braille los digitos que en ellas
se tienen, de este modo serviran para ser manipuladas por estudiantes ciegos. Como parte de
su uso en los contenidos matematicos, se comienza a ensefiar con ellas las tablas de
multiplicar, dejando descubrir al mismo estudiante, las propiedades que se pueden dar en

ellas, como por ejemplo que en la tabla del cinco los resultados terminan en cero cuando se
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multiplica por un nimero par, de lo contrario terminan en cinco; o el caso de la tabla del
ocho, que termina secuencialmente en ocho, seis, cuatro, dos, cero; o también alternar con
las propiedades de elemento neutro o conmutatividad, entre otros aspectos propios de la
escolaridad de primer a tercer grado, hasta pasar por otros grados donde se deberd hablar de
division y para ello las regletas serdn muy practicas.

La Tiflotecnologia

Tanto en Educacion Matematica como en Educacion Especial se hace imprescindible hablar
del uso de la tecnologia como recurso didactico, en ambas termina siendo una herramienta
para mejorar procesos de ensefianza y aprendizaje en consideracion de que facilita
adaptaciones curriculares, permiten la atencion del estudiante acorde con sus necesidades y
ritmo, entre muchos otros beneficios. Hoy en dia se habla de las TIC (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion) en investigaciones sobre Educacion Matematica, abordando
programas como el Cabri, el Derive, el Geogebra, entre otros; pero para el acceso de estas
herramientas por parte de un educando con discapacidad visual, se habla de Tiflotecnologia,
entendida como la define Pegalajar (2013): “el conjunto de técnicas, conocimientos y
recursos encaminados a procurar a los ciegos y deficientes visuales los medios oportunos
para la correcta utilizacion de la tecnologia, con el fin de favorecer su autonomia personal y
plena integracion social, laboral y educativa” (p. 15), siendo clasificados segtin su uso, ya
sea como lectores de pantalla o de textos impresos, equipos de almacenamiento y
procesamiento de la informacién, entre otros, destacdndose como lector de pantalla el
software JAWS para sistemas con base Windows, y el ORCA para Linux

Aspectos Metodolégicos y Disefio del Curso

Este curso estd dirigido a docentes de Matematica, docentes de Educacion Especial
encargados de gestionar el componente matematico, e investigadores en el campo de la
Educacién Matematica, cuyo desenvolvimiento trata la Matemética del ciclo basico y
proyectan su atencion a educandos con discapacidad visual (EcDV).

Para su consecucion, se tratard tanto en forma descriptiva como préactica aspectos tedricos,
manejo de diversos materiales y disefio de actividades, en el transcurso de dos sesiones, cada
una con duracién de dos horas.

Para la primera sesion, la facilitadora del curso iniciard con la descripcion del mismo, los

objetivos que se pretenden, y los fundamentos conceptuales sobre la Educacion Especial, la
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Discapacidad Visual y la Historia del Braille, mientras a los participantes se les venda los
ojos como forma experiencial de lo que perciben EcDV y se les entregard material impreso
de apoyo para su eventual lectura. Luego de quitarse las vendas, los participantes realizaran
una practica donde se dispondran en mesa redonda para seguir las instrucciones indicadas y
realizaran lectura de textos en relieve con su respectiva trascripcion a tinta. Mas adelante, se
les entregaran hojas impresas en papel pergamino, elaboradas por la facilitadora, para
desarrollar en ellas textos en braille y el uso del Cédigo Matematico Unificado para la lengua
castellana. De cierre, se disertard sobre otras estrategias que pueden implementarse como el
Sistema Constanz, la Tiflotecnologia y adaptaciones en macro del sistema Braille.

Para la segunda sesion, se tratard el uso de materiales didacticos, como los bloques 16gicos
de Dienes, el dbaco japonés o Soroban, y las regletas de Napier, resaltando sus origenes,
descripcion, elaboracion y adaptacion para su manipulacion por parte de una persona ciega
en relacion al apartado anteriormente desarrollado; la facilitadora explicara las técnicas de
manejo para consolidar procesos logico-matematicos y realizar operaciones bdasicas con
dichos recursos, en tanto, los participantes organizados por parejas contaran con dbacos para
seguir el proceso de varios casos de adicidn, sustraccion, multiplicacion y division.
Finalmente, se dard apertura al intercambio de ideas para evaluar las actividades realizadas,
optimizar la ensefianza de la matematica y opinar sobre otras posibles estrategias a realizar
segtin la condicion visual del educando.

Reflexiones Finales

Para cada material didactico se realizaran diversas actividades, como por ejemplo, con los
bloques 16gicos, se tendrd la actividad denominada “Reconociendo atributos y objetos
geométricos”, que tiene como proposito diferenciar los bloques por su forma y por otros
atributos. Se sugerird para esta actividad encaminarla en varias etapas y manejar el uso de
fichas o cartas de atributos elaboradas previamente, considerando el uso de braille y método
Constanz. Aunque existen muchos otros recursos didicticos y se pueden dar diversas
opciones de abordaje didictico, vale tomar en cuenta indagar sobre su elaboracion, uso,
repercusion y otros factores, a fin de permitir dar un mejor manejo de los mismos; pues
precisamente, los futuros docentes en el campo de la EMEI requerirdn de otras herramientas
para atender al educando en el drea de la Matematica. Estos recursos sirven de apoyo para el

docente porque pueden propiciar adaptaciones curriculares. También los estudiantes con
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discapacidad los pueden manipular en forma mas independiente si se les adecua como fue el
caso con relieve o con el uso de braille, esto a su vez incentiva el aprendizaje de contenidos

aritméticos como de otros mas.
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VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.

Plantilla de puntos como base de escritura en Braille. Elaborac
ISBN 978-84-945722-3-4
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Adaptacion de los Bloques Logicos en el método Constanz (elaboracion propia)

Caja numérica, Sorobdn para ciegos, regletas de Napier en braille
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Sorobédn adaptado para estudiantes ciegos en primera etapa escolar
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Juego de regletas de Napier adaptadas en Braille y multiplicacion con el 487
(elaboracion propia)
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