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RESUMEN

La inclusién de la totalidad de las y los estudiantes a las aulas regulares es una idea planteada dentro de los planes
y programas de estudio de muchos paises. Sin embargo, para poder alcanzar esta meta es necesario hacer aquellos
ajustes que permitan una atencién adecuada y de calidad. En este articulo se presentan los resultados en torno a la
comprension de dos estudiantes con discapacidad visual, inmersas en grupos regulares inclusivos, respecto a los
contenidos de valor posicional y operaciones aritméticas bésicas. Para favorecer una practica inclusiva, se hicieron
adaptaciones a los disefios de secuencias de ensefianza, considerando las particularidades de las estudiantes, e
incluyendo materiales diddcticos que permitieran el uso de esquemas compensatorios. La investigacion, de tipo
cualitativa, descriptiva, se llevé a cabo en dos grupos de educacién primaria del estado de Zacatecas, México. Con
base en la experimentacién realizada, se concluye que se puede trabajar eficientemente con una secuencia diddctica
disefiada con base en el contexto y las necesidades del grupo, apoydndose de material diddctico pertinente y sobre
todo promoviendo el conocimiento y familiarizacion del profesor acerca de dichos 4mbitos.

Palabras clave: Aula inclusiva; Discapacidad visual; Materiales diddcticos; Educacién bdsica; Disefio Universal

para el Aprendizaje.
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ABSTRACT

The inclusion of all students in regular classrooms is an idea raised within the study plans and programs of many
countries. However, in order to achieve this goal, it is necessary to make those adjustments that allow adequate
and quality care. This article presents the results regarding the understanding of two students with visual
disabilities, immersed in inclusive regular groups, regarding the contents of place value and basic arithmetic
operations. To favor an inclusive practice, adaptations were made to the teaching sequence designs, considering
the particularities of the students, and including didactic materials that allowed the use of compensatory schemes.
The qualitative, descriptive research was carried out in two groups of primary education in the state of Zacatecas,
México. Based on the experimentation carried out, it is concluded that it is possible to work efficiently with a
didactic sequence designed based on the context and the needs of the group, relying on relevant didactic material
and, above all, promoting the knowledge and familiarization of the teacher about these areas.

Keywords: Inclusive classroom; Visual disability; Didactic materials; Basic education; Universal Design for Learning.

RESUMO

A inclusio de todos os alunos em turmas regulares ¢ uma ideia levantada nos planos e programas de estudo de
muitos paises. No entanto, para atingir esse objetivo, é necessirio fazer aquelas adequagoes que permitam uma
assisténcia adequada e de qualidade. Este artigo apresenta os resultados sobre a compreensio de duas alunas
com deficiéncia visual, imersas em turmas regulares inclusivas, sobre os contetidos de valor posicional e
operagdes aritméticas bdsicas. Para favorecer uma prética inclusiva, foram feitas adaptagées nos desenhos das
sequéncias de ensino, considerando as particularidades das alunas, e incluindo materiais diddticos que
permitissem o uso de esquemas compensatdrios. A pesquisa, qualitativa e descritiva, foi realizada em dois
grupos dos anos iniciais no estado de Zacatecas, México. Com base na experimentagio realizada, conclui-se que
¢ possivel trabalhar de forma eficiente com uma sequéncia diddtica pensada a partir do contexto e das
necessidades do grupo, contando com material diddtico relevante e, principalmente, promovendo o
conhecimento e a familiarizagio do professor dessas dreas.

Palavras-chave: Sala de aula inclusiva; Deficiéncia visual; Materiais diddticos; Educagdo bdsica; Desenho
Universal para Aprendizagem.

INTRODUCCION

Como en muchos paises, la educacién en México tiene como propésito brindar una ensefianza
de calidad a través del cumplimiento de diversos principios y condiciones necesarias, por ejemplo,
facilitar una educacién obligatoria, gratuita e inclusiva a todas y todos los nifios, ninas, adolescentes y
jovenes; ademds de la adaptabilidad, que se refiere a adecuar la educacion al contexto de los estudiantes
de cada escuela (SEP, 2011).

Por otra parte, es pertinente mencionar que la matemdtica es percibida como una asignatura
dificil por la mayoria de los estudiantes (Gil ez 4/., 2006; Hidalgo ez a/., 2005). Esto puede deberse a
diversas razones, entre ellas su naturaleza abstracta y el uso de conceptos que no cuentan con
representaciones tangibles, por mencionar algunas. Dado que se trabaja con nociones abstractas, se

suelen utilizar diversas representaciones con el fin de favorecer su comunicacién y comprension.
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Asimismo, tanto Broitman (1999) como Cisternas et a/. (2012) sefialan la complejidad que
implica para estudiantes de educacién bésica el aprender el valor posicional y las operaciones aritméticas,
y senalan la necesidad del desarrollo de un conocimiento funcional tanto de la comprensién conceptual
como de los algoritmos relacionados. Castro e 4/. (2015) sefialan un conocimiento incompleto de los
estudiantes de primaria en torno al sistema de numeracién decimal y al valor posicional. En este mismo
sentido, Meneses y Penaloza (2019) determinan que los estudiantes conocen los algoritmos, pero se les
dificulta elegir el adecuado en situaciones contextualizadas.

Al respecto, la literatura especializada en este campo reporta que la ensefianza de las matemdticas
tiende a ser visual, esto puede observarse en el uso preferente de dichas representaciones, por medio del
andlisis de figuras, tablas, grificas; o por su parte, el trabajo por medio del registro o solucién de
operaciones de forma escrita, asi como en las herramientas diddcticas usadas tradicionalmente (pizarra,
diapositivas, cuaderno, entre otras) (Carrillo ez al., 2021; Escalante ez al., 2020). Las actividades
anteriores suelen representar una barrera para el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual
ya que no se privilegia el uso de otros sentidos para poder trabajar, manipular y construir aquellos
conceptos abstractos (Carrillo ez al., 2021).

Diversos autores sefialan la existencia de pocos recursos que apoyen el proceso de ensenanza
aprendizaje de Estudiantes con Discapacidad Visual (EDV) y que los existentes son de poca pertinencia
(Bolafios-Gonzdlez et al., 2016; Cogua & Albarracin, 2017; Klingenberg ez 4/., 2019; Quispe, 2015;
Reynaga-Pefia & Ferndndez-Cdrdenas, 2019).

A este respecto, Kline sefiala la importancia de la representacién concreta como una via necesaria

para la comprension:

El tiempo que se emplea en enseniar conceptos abstractos es tiempo perdido [...]. Psicoldgicamente, la
enseiianzga temprana de abstracciones constituye un evvor. Una completa comprension de lo concreto
debe preceder a la abstraccion. Los conceptos abstractos no tienen sentido, a menos que se tengan

presentes diversas interpretaciones concretas. (Kline, 1978, citado por Fernindez, 2008, p. 51)

Ferndndez (2008) senala que las experiencias brindadas a los estudiantes no tienen que ser
necesariamente manipulativas si son sensibles, entendiendo por sensible lo que respecta a los sentidos y
lo que éstos perciben.

Asi es como surge el problema atendido en esta investigacion: la falta de adaptaciones didécticas y
materiales dentro de aulas inclusivas que favorezcan la comprension del valor posicional y las operaciones
aritméticas bdsicas en estudiantes con discapacidad visual de educacién primaria. Esta investigacién tuvo
el objetivo de adaptar secuencias de ensefanza aplicadas en grupos regulares de educacién bésica,
incluyendo para ello materiales diddcticos que favorezcan la comprensién del valor posicional en el 4rea de

operaciones aritméticas bdsicas para grupos inclusivos con estudiantes con discapacidad visual.
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MARCO REFERENCIAL
CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO POR ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD VISUAL
De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la discapacidad es definida como

la “consecuencia de la presencia de una deficiencia o limitacién en una persona, que al interactuar con
las barreras que le impone el entorno social, pueda impedir su inclusién en la sociedad, en igualdad de
condiciones con los demds” (2016, p. 6); ademds, esta institucidén especifica diferentes tipos de
discapacidad como la motriz, de habla, auditiva, multiple, intelectual, mental y visual, siendo ésta tltima
definida como una “limitacién para ver, aun usando lentes” (SEDESOL, 2016, p. 6).

La discapacidad visual, segtin la Guifa did4ctica para la inclusién en educacidn inicial y bdsica
(CONAFE, 2010), adopta la forma de ceguera y baja visién. Las personas con ceguera “no reciben
ninguna informacién visual; muchas veces, los médicos las diagnostican como NPL (no percepcién de
laluz)” (p. 18); por su parte, la baja visién implica que, aun con lentes, las personas ven menos que una
persona normovisual, es decir, una persona sin esta discapacidad.

Cuando se habla de la limitacién que produce la discapacidad visual, la cual cambia
potencialmente las formas en las que el estudiante interactda con el conocimiento, resaltan ficilmente
las dificultades u obsticulos presentes en actividades cotidianas en las aulas de clase, tales como la lectura,
el dibujo, la ejercitacién, el colorear o manipular materiales. En este sentido, Ferndndez (2008) afirma
que el grado de discapacidad visual (asi como el origen de ésta) determinari el tipo de actividades que los
estudiantes podran realizar dentro del proceso de comprensién.

Con respecto a esto ultimo, es importante advertir que la discapacidad visual no es sinénimo
de desventaja cognitiva, pero el proceso de aprendizaje no serd el mismo que el de una persona
normovisual, siendo que las herramientas, técnicas y procesos de aprendizaje serdn distintos (Villey,
1946, citado por Fernindez, 2008).

En torno a estas diferencias derivadas de la condicién de discapacidad, Lépez-Mojica (2013)
contempla la nocién de esquemas compensatorios, que son “los que asumen la funcién de los que por
ciertas circunstancias no fueron desarrollados o son deficientes” (Vygotsky, 1997, citado por Lépez-
Mojica, 2013, p. 29). Esto puede entenderse como la forma en que los estudiantes con discapacidad
pueden superar sus limitaciones al igual que cualquier estudiante regular, teniendo en cuenta que para

ello serd necesario buscar otra forma de hacerlo. En palabras de Lépez-Mojica:

El profesor debe comprender que el nifio con ausencias o limitaciones logra lo mismo que el nisio
regular; pero lo realiza de un modo distinto, por un camino distinto, con medios distintos, por lo
tanto, es importante establecer estrategias que activen funciones compensatorias en el nivio con alguna

deficiencia, tal que permitan la superacion de aquella aunsencia o daiio. (Lépez-Mojica, 2013, p. 33)
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En el caso delos EDV los esquemas compensatorios usados giran principalmente en torno al uso

del tacto, el oido y la memoria para el desarrollo de conocimiento tanto conceptual como procedimental.

EL VALOR POSICIONAL Y LAS OPERACIONES ARITMETICAS BASICAS

La solucién de las operaciones aritméticas bdsicas implica un algoritmo de solucién que puede
ser memorizado y ejecutado de forma tal que se obtenga un resultado correcto. Sin embargo, si bien un
resultado correcto es uno de los objetivos que se buscan al ensefiar las operaciones bésicas, es importante
también que los estudiantes comprendan qué hay detrds de los algoritmos que ejecutaron. Tal como

mencionan Uzuriaga y Gallego (2015):

Favorecer la comprension de las partes involucradas en el todo de una cantidad para lograr asi
asignar un nombre de acuerdo al ovden de ubicacion, a las agrupaciones realizadas designando
la base en la cual estd agrupdndose la cantidad y, por tanto, el valor que adquiere cada cifra dentro
de un niimero para representar la cantidad descrita, es parte fundamental en la comprension del

sistema de numeracion y de la solucion de operaciones. (p. 1)

Angulo et al. (2017) retoman a diversos autores (Jones ez al., 1996), mencionando que la
comprensién del concepto de valor posicional requiere el desarrollo de cuatro habilidades: contar, hacer
particiones, agrupar y relacionar ndmeros, ubicando a su vez para cada una de éstas cinco niveles que
enmarcan el trinsito entre la comprensién del valor posicional. Se observa en la Tabla 1 cémo los

estudiantes pueden ir avanzando en cada una de las habilidades mencionadas.

Tabla 1
Matriz de habilidades asociadas a la adquisicion y desarrollo del concepto de valor posicional (Jones et al., 1996,
citados por Angulo et al., 2017, p. 6)

Habilidad/ Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Nivel Previo al valor Inicio del valor  Desarrollo del Extension del Esencia del
posicional posicional valor posicional  valor posicional valor posicional

Conteo El estudiante El estudiante es El estudiante es El estudiante es El estudiante

puede contar, de

uno en uno, a

capaz de contar
decenas como si

capaz de contar
progresiva o

capaz de contar
progresivamente

cuenta progresiva
o regresivamente

partir de la fueran unidades regresivamente (“contar desde”)  usando centenas,
cantidad dada. sencillas (diez, para sumar o usando unidades,  decenasy
También puede veinte, treinta, restar decenas y unidades para
contar etc.). Formary mentalmente. centenas; usa sumar o restar

informalmente de
diez en diez.

contar decenas y
unidades simples.
Ademis, puede
contar, cuando se
le presentan por

decenas para
resolver sumas

mentalmente.

mentalmente.
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separado, decenas

y unidades.

Particion El estudiante es El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante
capazde formar ~ puede formarde  forma nimeros forma nimerosde  forma ndmeros
de diferentes diferentes de diferentes varios digitos de varios digitos,
maneras ndmeros  maneras ndmeros  formas (hasta el mil) de incluso mayores
como el “cinco”,  de dos digitos, (candnicasono),  diferentes maneras  que 1000, de
el “ocho” o el sobre todo en usualmente (candnicas o no); diferentes formas
“diez”. agrupaciones de menores que también (candnicas o no).

decenasy cien. También determina lo que
unidades. puede determinar  lefaltaauna
También hace lo que le faltaa cantidad de tres
particién de una una cantidad en digitos en
centena en comparacién con  comparacién con
decenas. otra. otra.

Agrupamiento  El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante
puede estimar el estima el nimero  puede determinar  puede determinar  puede determinar
ndimero de de objetos en un sila suma de dos silasumao silasumao
objetos en un grupo usando ntimeros estd diferenciade dos  diferencia de dos
grupo utilizando  una unidad dentro del rango ndmeros, de dos ndmeros, de dos
el10yelScomo  apropiada; dealgunadecena o tres digitos, es o tres digitos, es
referencias, recurre al conteo  (Ej. Silasuma 18  mayor o menor mayor o menor
contar de cinco para corroborarsi  + 19 estd dentro que otro ndmero.  que otro nimero.
encincoodediez  su estimacién es de la decena del También Asimismo,
en diez, y hacer correcta, y agrupa  treinta). determina, sin encuentra, sin
agrupamientosen  para facilitar la usar material usar material
colecciones para  verificacion. concreto, cudntas  concreto, la
contar ficil y unidades se cantidad de
rdpidamente. forman con una unidades que se

combinacién de forman con una
decenas y combinacién
unidades (Ej. 23 dada de centenas,
decenasy 15 decenas y
unidades son 245  unidades (incluso
unidades). si no es candnica).

Relaciones El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante

entre numeros

determina si un
numero (entre el
Oyel10)es
mayor o menor
que 5010,y
también qué tan
mayor o menor es
(“mucho” o
“poco”).

ordena nimeros
de dos digitos por
decenas (establece
relaciones “es
mayor que” y “es
menor que” Ej.
35> 25, porque 3
decenas > 2
decenas) o entre
decenas (Ej. 35 <
37).

ordena nimeros
de dos digitos
(establece
relaciones de
orden); establece
la relacién
correcta cuando
se invierte el
orden de los
digitos del
numeral (Ej. 35 <
53)

ordena ndmeros
de varios digitos
(<1000), incluso
aquellos
formados al
intercambiar los
digitos.

ordena ndmeros

de varios digitos y
determina cudl de
ellos se encuentra
mds cerca de otro.
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Se puede entender que el conteo es la primera habilidad que va avanzando desde contar de uno
en uno, contar decenas, contar progresiva o regresivamente realizando sumas y restas a la par, contar
progresivamente desde cualquier niimero, usando decenas y centenas y resolver sumas mentalmente, asi
hasta llegar a integrar todo en el Nivel 5.

La comprensién del valor posicional de nuestro sistema de numeracién es un aspecto requerido

7 <

para comprender los algoritmos implicados en las operaciones aritméticas (¢por qué “pido prestado™?,

7 <

¢por qué

realizan los estudiantes deberfan perseguir no sélo llegar a una solucién correcta para estas operaciones,

subo o llevo un nimero”?). Con la comprensién como meta, cada una de las actividades que

sino la exploracién de diferentes estrategias y procedimientos que les permitan resolver situaciones
problema, facilitando su resolucién y aplicacién en diferentes contextos y situaciones.

Los estudiantes utilizan diferentes pasos que, al igual que sus habilidades, van cambiando
progresivamente. En este trabajo se considerd el material diddctico como el andamiaje necesario para

transitar de lo concreto hacia lo abstracto de este conocimiento matemdtico particular.

DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE

Eldiseno dela secuencia implementada se guio por dos lineas: una usual, del disefio de secuencias
didécticas que la estructura, compuesta por inicio, desarrollo y cierre (Difaz-Barriga, 2013) y otra que en
cierto sentido redefine la anterior, que es la nocién de Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).

Al respecto de la primera, se tiene una propuesta de organizacién didictica, en la que de un modo
sistemdtico se estructura la ensefianza cubriendo las necesidades de los estudiantes, al tiempo que tratan
de alcanzar los aprendizajes y en general los objetivos de la clase.

Por otro lado, el DUA es un enfoque didictico que pretende la inclusién educativa, toma en
cuenta la diversidad del alumnado y ante ella sugiere la necesidad de distintas formas de ensefianza. En
dicha diversidad se considera el caso de estudiantes con una o maltiples discapacidades. El diseno de
ensefianza desde este enfoque se rige por tres principios que plantean aspectos relacionados con el
aprendizaje; planteando que se deben proporcionar maltiples formas de compromiso ¢Por qué se
aprende?, multiples formas de representacién ¢Qué se aprende?, y multiples formas de accién y
expresion ¢Cémo se aprende? A su vez, cada principio contiene tres pautas, que sugieren la
consideracién de mds opciones diddcticas dentro de estos apartados.

Una descripcién mds amplia de estos aspectos puede encontrarse en Alba e al. (2014), y en la

Figura 1 se puede apreciar la organizacién general de este enfoque.

Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 3(2), 2023, pp. 1-24 - €202302 7



Jazmin Guadalupe Acevedo Rodriguez, Carolina Carrillo Garcfa, José Ivin Lépez-Flores

Figura 1
Principios y pautas del DUA (desarrollada con base en Alba et al., 2014)

DUA

Proporcionar multiples formas de:

S

lll. Accion y expresion
¢Como?

l. Compromiso

éPor qué?

1. Medics fisicos de accidn.

1.Captar el interés. 1. Percibir la informacion. ”
2.Mantener el esfuerzoy la 2.Lenguaje y los simbolos Z_Exprem_Dn L
persistencia. 3. Comprensién. comunicacion.

3.Retroalimentacion. 3.Funciones gjecutivas.

Para el desarrollo de una sesién de ensefianza y aprendizaje se deben tomar en cuenta los
principios antes mencionados, de esa manera se pueden favorecer la igualdad de oportunidades,
atendiendo las necesidades y caracteristicas de los estudiantes en lo particular, y en lo general del grupo
de estudiantes. Claro estd que, cada estudiante posee caracteristicas que pueden llegar a ser tnicas, por
tal motivo, a pesar de las consideraciones del DUA, pueden ser necesarios ajustes razonables para los

procesos de aprendizaje especificos de estos estudiantes.

METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo cualitativa y descriptiva. Como método principal se utiliza
la Investigacion Accién que, en palabras de Alvarez-Gayou ez al. (2014), “es un método que busca
resolver problemas cotidianos, propone alternativas a los problemas, las prueba y genera nuevas
propuestas que vuelve a probar, y asi sucesivamente” (p. 184). Especificamente, la investigacién busca
atender la problemdtica que se circunscribe en la falta de material didéctico debidamente estructurado
dentro de una secuencia didéctica que promueva en los estudiantes con discapacidad visual de educacién
primaria la comprension del valor posicional enmarcado en las operaciones aritméticas bdsicas.

Con base en la revisién de antecedentes y el marco referencial establecido, se disefiaron cinco
secuencias diddcticas correspondientes a las cuatro operaciones aritméticas y el valor posicional. Dada
la poblacién con la cual se trabajo, se aplicaron las secuencias de multiplicacién, valor posicional y
divisién. Esto se desarrollé mediante cinco sesiones con cada grupo, realizadas durante el periodo de

abril a mayo de 2022.
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POBLACION PARTICIPANTE

La investigacidn se centra en dos grupos de nivel primaria, a los cuales llamaremos Grupo A 'y
Grupo B. Los dos grupos seleccionados son considerados grupos inclusivos, en Escuelas Primarias de
educacién bdsica regular, que atienden dentro a estudiantes con discapacidad visual.

El grupo A se encuentra ubicado en la cabecera municipal de Fresnillo en el estado de Zacatecas,
México. La Escuela Primaria Adolfo Adame Lozano cuenta con 597 estudiantes distribuidos en 18
grupos de primer a sexto grado. El grupo participante cursa el sexto grado, cuenta con 28 estudiantes,
incluyendo a quien llamaremos Ana, una EDV de 12 afnos, con ceguera de nacimiento. Los padres de
Ana trabajan en establecimientos de comercio, tiene una hermana menor, ella es la Gnica con
discapacidad en su familia.

El grupo B se encuentra ubicado en la capital del estado de Zacatecas, México. La Escuela
Primaria Miguel Auza cuenta con 206 estudiantes distribuidos en 7 grupos de primer a sexto grado. El
grupo participante cursa el cuarto grado, cuenta con 19 estudiantes, incluyendo a quien llamaremos Eva,
una EDV, con ceguera adquirida alos 7 afios. Los padres de Eva son trabajadores de oficinas de gobierno.

Cabe mencionar que ninguna de las estudiantes con discapacidad visual participes de la
investigacién presentaba dominio del sistema braille, por lo que el material fue adaptado de acuerdo con

sus necesidades y habilidades para poder trabajar a la par del resto del grupo.

RESULTADOS

A continuacidn, se describen grosso modo las actividades incluidas en las secuencias aplicadas
y algunos de los resultados obtenidos mediante su implementacién. En las primeras dos secuencias
se dard cuenta del trabajo realizado en el grupo A y en la dltima del grupo B, esto por razones de
extension del presente documento y dado que es en estos grupos donde se obtuvo mayor riqueza en

los resultados de estas secuencias.

SECUENCIA DE MULTIPLICACION

Al aplicar la secuencia diddctica de multiplicacién con el grupo completo, se consideraron
aspectos relativos a la comprensién de este algoritmo, tomando en cuenta las necesidades y caracteristicas
no sélo de las EDV sino de los demds estudiantes, sabiendo que también participaron un alumno con
rezago educativo y una con discapacidad intelectual.

Uno de los materiales contemplados fue un tablero Montessori adaptado, al cual se le incluyeron
los niimeros en tinta en relieve con silicon. Es importante resaltar que cada vez que se introducia un
material se les proporcionaba a las EDV, mientras se describfa al grupo, y se daban instrucciones de su
uso de manera detallada. Durante la descripcién del material se hizo énfasis en la forma del material, sus

lados y sus componentes, por ejemplo, se indicé que en la parte de arriba contenia los ndmeros del 1 al
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10 y en la parte de la izquierda también habia nimeros hacia abajo del 1 al 10; para ello se guio a Ana

para la identificacién del material.

Figura 2
Tablero Montessori adaptado

El desarrollo del trabajo fue en equipo, en este caso, Ana trabajé en pareja. En esta ocasidn, la
EDV pudo recibir ayuda para manejar el material, si bien, ella podria haberlo hecho sola, trabajar con un
compaiiero le permitié un manejo eficiente de los tiempos, crear discusiones y atender los errores de
manera oportuna.

Se les pidié a los estudiantes que formaran diferentes configuraciones en el tablero usando para
ello canicas, formando cuadrados o rectingulos con las cantidades de canicas dadas. Durante el trabajo

con la EDV se desarroll6 el siguiente didlogo:

Maestra: ;Cudntas llevas?
Ana: [Contando de una en una y sefialando] Hasta aqui van 20.
Alumno: Yz nos faltan poquitas.
Maestra: Acuérdense gue deben estar ordenadas.
[Ordenan las canicas]
Maestra: Terminaron de ordenarlas, abora hay que saber cudntas son. Esta
fila tiene 10 canicas llenas, vamos a contarlas [indicando a Ana cémo
empezar a contar, se le muestra la esquina superior derecha por la que se habia
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comenzado cuando se describié el material]. La segunda fila también tiene
10, scudntas llevamos?

Ana: Van 20.

Maestra: Y hay otra fila, stambién tiene 10?

Ana: [Revisa] Van 30.

Alumno: Y hay otra fila, son 40.

Maestra: Asi es, muy bien, 4 por 10 son 40.

Ana: Dice Dieguito que esto parece el juego de la feria, yo quisiera jugar a eso.
Maestra: Pues vamos a jugar.

Maestra: [Se da la indicacién a todo el grupo] Vamos a formar abora otra
configuracion, 6 por 7.

[Regresando a la mesa de Ana]

Ana: Hay que quitarias abora [las pone en el bote con ayuda de su compafiero].
Maestra: En este equipo vamos a formar 3 por 3, 3 por 3.

Ana: ;3 por 3¢

Maestra: S7, tenemos que buscar primero los nimeros 1, 2 y3

Ana: ;Los niimeros 1, 2 y 3?

Maestra: S7, sdonde estd el nimero 1?2

Ana: Aqui [sefalando].

Maestra: Muy bien, jy el 2?

Ana: Acd.

Maestra: ;Y el 3?7

Ana: Acd.

Maestra: Muy bien, tenemos que llenar de canicas hasta abi, ponmele canicas.

Podemos identificar en el didlogo que Ana pudo manejar correctamente el material. Una vez que
se le indicaron las partes del tablero, para ella fue un poco mds ficil saber dénde tenfa que colocar las
canicas, y gracias al apoyo de sus compaifieros identificé cémo tomar y colocar las canicas y cémo
devolverlas al recipiente que las contentia. Sale a flote la motivacién y el interés que desperté el tablero en
todos los estudiantes, pues a pesar de que estaban trabajando con las tablas de multiplicar, ellos sentfan
que estaban participando en un “juego de la feria”, lo cual incrementd su participacién en la actividad.

La segunda sesién consistié en trabajar directamente con multiplicaciones de mds de una cifra,
por lo que se les presenté un problema a todos los estudiantes de forma escrita y oral para que mientras
la mayorfa trataba de resolverlo, la maestra pudiese trabajar con Ana el reconocimiento de los nimeros
en relieve en un tablero que le permitirfa tomar notas de las cantidades con las que trabaja para no
olvidarlas. Puesto que se debe trabajar con niimeros de més digitos, el cdlculo mental se puede complicar
si no logran anotar ciertas partes de las operaciones.

Por su parte, Ana no domina el braille asi que se buscé la forma en que ella pudiese compensar
lo que para sus companeros resulta sencillo: escribir operaciones. El problema consistié en una

multiplicacién (12 por 25), la mayoria de los estudiantes comenzaron a resolverlo en su libreta, pero para
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trabajar con Ana se utilizé un Cubarin Aritmético, con niimeros con piezas en relieve, como se muestra
en la Figura 3. Cabe destacar que Ana no habia trabajado en clases anteriores con este nuevo material,
ella pudo identificar los nimeros con fichas de tamafio grande, pero este material cuenta con niimeros
con relieves pequenos, por lo que un dia antes se llevé el material para poder estudiarlo. De esta manera,

Ana pudo identificar los nimeros en cada una de las fichas.

Figura 3

Cubarin Aritmético

El trabajo en un grupo inclusivo, aun pensando en planeaciones que usan el DUA y materiales
adaptados, no siempre resulta tal como se planea. En este caso, los tiempos no fueron los designados
inicialmente y con Ana se tuvo que trabajar ademds del contenido, el reconocimiento del acomodo de
las fichas en el tapete. Aunque ya habia hecho un reconocimiento inicial, se debe tener en cuenta que es
necesario vigilar cada paso del proceso y guiar con reflexiones sus acciones. Posteriormente, mientras los
estudiantes resolvian un problema que se narré en voz alta y se escribié en el pizarrén, Ana comenzé a

tomar notas de diferentes multiplicaciones que le fueron sencillas contestar (Figura 4).

Figura 4
Notas de Ana
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El objetivo de la sesién era promover el cdlculo mental dentro de la multiplicacién, cosa que Ana
pudo hacer con operaciones de un digito; el problema surgié cuando los niimeros eran mayores, por lo
que, para seguir en la linea del cdlculo mental, se les propuso a los estudiantes descomponer los nimeros

para poder hacerlo todo mentalmente, por partes.

SECUENCIA DE VALOR POSICIONAL

Con el objetivo de seguir trabajando la agrupacién y desagrupacién para operar mentalmente,
que era uno de los objetivos (aprendizajes esperados) de las secuencias, la siguiente actividad consistié en
trabajar con palitos de madera y ligas.

Ana trabajé con dos comparieros. Cuando se dio la indicacién de que debfan contar los palitos,
ella comenzé a hacerlo de uno en uno hasta que sus companeros le dijeron que era més ficil si juntaba
montones de 10 palitos, asi que comenzé a juntar montones de 10 palitos para que sus compaieros los
amarraran con ligas debido a que a ella se le dificultaba girar la liga (puede ser que con palitos mds largos
se le hubiera facilitado amarrarlos). Lo anterior puede ser muestra del conocimiento que desde el
curriculo se favorece, y es que desde primer grado se empieza a hablar de unidades y decenas, lo que
implicitamente puede llevar al estudiante a pensar que una forma fécil de realizar un conteo es de 10 en
10. Ademds, este tipo de agrupacién estd considerado en la matriz de habilidades asociadas a la
adquisicién y desarrollo del concepto de valor posicional, presentada en el marco referencial.

Asi, los estudiantes pudieron formar decenas y contar de 10 en 10 para después sumar las
unidades (los palitos sueltos). Hasta este punto Ana pudo realizar el conteo correctamente mientras sus
compafieros le organizaban los palitos para facilitarle el trabajo de conteo (Figura 5). Posteriormente se
les otorgé una bolsa para pedirles que ayudaran a organizarlos mejor, poniendo en cada bolsa 10 grupos

unidos con las ligas, es decir, 100 palitos.

Figura 5
Agrupacion
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Una vez que contaron todos los palitos, se fue registrando en el pizarrén, equipo por equipo, la
cantidad de palitos que tenfan en total; para ello, se fue narrando dicha accién de forma detallada para
que Ana pudiese seguir el desarrollo de sesién. Al repetir los datos registrados se les volvié a pedir a cada

€quipo que compartieran cuantos grupos de cien pahtos ]untaron:

Maestra: ;Como se llaman los cienes también?
Alumno: Centenas.

Maestra: ;Como?

Alumnos: Centenas

Maestra: ;Como se llaman los montoncitos de 10?
Alumnos: Decenas.

Maestra: Y los que estdn solitos, scomo se llaman?
Alumnos: Unidades.

Al establecer los nombres convencionales del valor posicional, se pudieron utilizar para examinar
los resultados; es decir, se preguntaba por cudntas centenas, cudntas decenas y cudntas unidades habia en
cada equipo para completar la cantidad total. Se pidi6 a los estudiantes que revisaran cudntos palitos
tenfan en total, de manera conjunta; lo cual fue sencillo para los alumnos pues simplemente empezaron
a agrupar los palitos que les sobraron (las unidades) a cada equipo para formar decenas, a juntar sus
decenas restantes con las de otros equipos para juntar centenas y para agrupar nuevas decenas. Al hacer
esto, la maestra mencionaba en voz alta la cantidad de unidades que tenian dos equipos, buscando que
operaran mentalmente para determinar cudntas decenas se podian agrupar.

Al terminar de agrupar centenas, se les indicé que se iban a juntar todas, haciendo una suma
mental de las decenas que iba otorgando cada equipo. Asf, se fue indicando a los estudiantes cémo se
iban convirtiendo las unidades a decenas y las decenas a centenas, de esta manera, los estudiantes
pudieron percibir de forma concreta lo que representan el valor posicional, las unidades, decenas y
centenas, lo cual se espera les permita identificar el porqué de los algoritmos convencionales que suelen
usar. Para concluir, se les pidié a los estudiantes comprobar el total de los palitos, se escribié y narré una
suma de la cantidad de palitos de cada equipo y se pidié que algin voluntario pasara a resolverla.

Cuando se resolvi6 en el pizarrdn, el alumno describié que “llevaba 2” (en este caso 2 decenas)
por lo que se les pregunté ¢qué era lo que llevaba? a lo que los estudiantes ripidamente contestaron que
llevaban decenas, y cuando llevaban 3 (en el lugar de las centenas) los estudiantes dijeron que ya se habfan
convertido a centenas. Los estudiantes entonces pudieron trabajar adecuadamente con el material y llevar
lo concreto a lo abstracto, permitiéndoles entender cada parte del procedimiento convencional, del que

generalmente sélo se describe como algoritmo.
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SECUENCIA DE DIVISION

La sesion comenzd recordando la actividad anterior, en la que al agrupar 10 unidades se formaron
decenas y al agrupar 10 decenas se forman centenas. Posteriormente, se presentaron fichas circulares que
contenfan texturas y colores. Se describié una por una, expresando verbalmente su valor, su color y su
textura, al tiempo en que se le otorgaba una de cada una a Eva para que pudiera identificarlas. Después de
mostrar y describir cada una de las tres fichas, se les presenté una caja Mackinder, se le otorgé una a Evay
al mismo tiempo se fue describiendo a detalle a todo el grupo, senalando que al centro habia una caja con
forma de rectingulo y alrededor 10 cajas con forma de cuadrado.

Para realizar la actividad se les indicé que bamos a repartir diferentes cantidades segtin se fuera
indicando, para ello tenfan que idear la forma para que hubiera el mismo ntimero de fichas en cada una
de las cajas, es decir, la misma cantidad. En esta ocasidn, se identificaron dos de los alumnos con mayor
participacién, asi que fueron designados como cajeros; su trabajo consistié en formar las cantidades
previamente designadas con las fichas para agilizar el proceso (Figura 6), ademds de intercambiar fichas

segtin sus compaieros se lo fueran solicitando; lo anterior movilizé la sesion.

Figura 6
El cajero

Al dejarlos trabajar con autonomia en el intercambio de fichas, los estudiantes tuvieron que
determinar por su cuenta cémo podrian repartir cantidades de forma equitativa (empezando por las
fichas de mayor valor) si las fichas no le alcanzaban. Por ejemplo, la primera consigna fue repartir 56
fichas (5 fichas rojas lisas, decenas, y 6 fichas azules rasposas, unidades) entre 4 cajas, para ello, repartieron
las decenas y les sobraron una decena y 6 unidades. Por un momento en cada equipo hubo incertidumbre
hasta que uno de ellos preguntdé si podia intercambiar la decena para poder repartirlas. En ese momento
se enfatizé que en la sesién anterior habfamos agrupado, y ahora se podia desagrupar para poder repartir.

En el equipo de Eva (el cual fue el mismo de la sesién anterior) se estaban repartiendo 105 entre
7 cajas, para lo cual, dejaron que Eva comenzara a repartir las decenas, que ella pudo identificar con

facilidad. Cuando se dio cuenta que ya no tenfa otras 7 decenas para repartir, sus compaiieros le dijeron
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que tenfa que cambiarlas por unidades, a lo que ella accedié rdpidamente y les otorgé las 3 decenas
sobrantes. Al tener 35 unidades, sus compafieros optaron por decirle que las iban a repartir de una en
una en cada caja para que ella al final contara cudntas habfa. En efecto, Eva se dispuso a elegir una de las

cajas, retird las fichas y comenzé a contar:

Alumno: Revisa cudnto le tocd a cada caja.

Eva: [Tomando las fichas, comenzando por la roja lisa] 10, 11, 12, 13, 14, 15,
son 15.

Maestra: Muy bien, regrésalos a la caja donde no habia nada, muy bien Eva,
10S entre 7 da 15.

[véase Figura 7]

Figura 7
Reparticion de Eva

La siguiente consigna era relativamente sencilla (555 entre 5, es decir 5 centenas, 5 decenas y 5

unidades), por lo que se les pidié a los compaiieros de equipo de Eva que la dejasen hacerlo sola:

Alumno: 5 cajas, elije S cajas.

[Eva cuenta y elije S cajas]

Alumno: Ahora, éstas, ide cudnto son? Estas verdes [se las entrega a Eva].
Eva: [Comienza a repartirlas]

Maestra: ;Cudnto valen?

Eva: Centenas.

Alumno: Pon una en cada cajita.

Eva: Esa es de 100 [comienza a repartir].

Alumno: En ésa ya hay ficha, en otra caja, tocale para que veas que ya hay...
Eva: 200, 300, 400 y 500.

Alumno: Ahora éstas hay que repartirlas [le entrega 5 fichas de decenas].
[Comienza a ponerlas en una caja nueva]

Alumno: En las gue ya hay fichas.
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[Eva comienza a identificar las cajas que ya utilizé, toca el fondo para
asegurarse que ya hay una ficha ahi y comienza a contar]

Eva: 10, 20, 30, 40y 50.

Maestra: Muy bien Eva, nos quedan S unidades.

Alumno: Ahora éstas, repdrtelas [le entrega las 5 fichas de unidades].
Eva: [Comienza a repartir en las cajas correctas] 1, 2, 3, 4, 5, ...

Maestra: Muy bien. Repartimos 555 entre S, scudnto le tocd a cada caja?
Cuéntalos.

Eva: ;Cudles?

Alumno: Las gue hay adentro de una caja.

Eva: [Toma las fichas de una caja] Aqui hay tres, le tocd 3 a cada una.
Maestra: jAb! Pero valen diferente scudnto vale cada una?

Eva: [Sefnalando la verde y diciendo correctamente] Agui hay 100, [tomando
la roja lisa] Z0.

Maestra: Y gueda una.

Eva: Van 111.

Maestra: Muy bien.

Este didlogo muestra el alcance del propdsito de la actividad y es que no sélo trabajé en equipo,
sino que su companero fungié como un buen monitor, ayuddndola y guidndola sin darle respuestas.
Ademds, fue notorio que ella pudo reconocer el valor de cada ficha, asociarlo a las unidades, decenas y
centenas, utilizar el material eficientemente y contar apropiadamente.

Los equipos realizaron diferentes repartos, los estudiantes normovisuales respondieron una ficha
de trabajo en la que registraron en cada situacion el resultado de la reparticién, por centenas, decenas y
unidades, para finalizar con el resultado total correcto. Se planteaba que Eva pudiera realizar este registro
con ayuda de las fichas en relieve y los nimeros en tinta, pero no pudo distinguir los nimeros, asf que se
asegurd que pudiera estar escuchando las indicaciones y participando de forma oral.

Al ser un grupo de sexto grado, ellos ya conocen el procedimiento convencional para dividir, por
lo tanto, el propdsito era acercar a Eva a las nociones de la divisién y permitirles a todos los estudiantes
conocer el porqué del procedimiento que ellos ya conocen. Se presenté en el pizarrén y de forma descrita
oralmente una divisién (648/6) tal como la que habia hecho en la reparticién de las fichas, se les recordé
que primero habfamos comenzado a repartir las centenas, y se senalé en el pizarrén y se describié
oralmente que justo es la forma en la que empezamos a dividir cominmente.

Para el desarrollo del algoritmo, los alumnos resaltaron su habilidad de particién en el nivel 5
(Jones et al., 1996) pues formaron ntimeros a partir de diferentes formas para representar la cantidad a
dividir. Posteriormente, los alumnos comentaron que repartieron exactas las centenas, pero las decenas
no alcanzaron a repartirlas en seis cajas puesto que sélo tenfan 4. Los estudiantes mencionaron que
tuvieron que cambiar las 4 decenas por unidades para poder poner en cada caja la misma cantidad. De

esta manera, los estudiantes siguieron el procedimiento paso a paso y lo compararon con lo que habfan
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hecho con las fichas y la caja Mackinder. Concluyeron que cada divisién es un reparto de centenas,

decenas y unidades y que, al contrario de la suma o multiplicacién, el lugar de agruparlas, se desagrupan.

ANALISIS DE LAS APLICACIONES

A continuacidn, se presenta un resumen de los niveles de la matriz de habilidades, observados en
el grupo, poniendo énfasis en lo desarrollado por las EDV.

Al respecto de la habilidad relativa al Conteo, es algo que, al estar presente en la escuela en ciclos
escolares previos, se observa evidencia de los descriptores correspondientes a nivel 1y 2, en el caso de
nivel 3 no hubo actividades que las promovieran, sin embargo, las operaciones mentales,
correspondientes a los niveles 4 y 5 estuvieron presentes.

En relacién con la Particion, el uso del material, al proveer de un soporte concreto mediante
la formacién de conjuntos, permitié la aparicién de todos los niveles (formas no candnicas) y que
fueron institucionalizados por la profesora y los estudiantes mismos (formas candnicas). Esto se
corresponde con un nivel 3.

El desarrollo de la nocién de Agrupamiento manifesté en los estudiantes niveles 1, 2y 3; a
través del uso de los palillos, se pudo observar argumentos relativos al uso del 5 o 10 como
agrupamiento de referencia.

En las Relaciones entre los niimeros fue posible observar indicios de los niveles 2y 3. En el contexto
usado y la naturaleza de las actividades implementadas no era central la comparacién. En la actividad de
la divisidén, las fichas de unidades, decenas y centenas tenfan diferentes texturas y, si bien el material
sugiere la relacién entre ellos, es necesario comprender la estructura matemdtica que subyace, el valor
posicional, para responder las actividades.

En este sentido, consideramos que las secuencias disefiadas permiten al grupo inclusivo construir
en gran medida los elementos senalados en la literatura como centrales en la comprensién del valor

posicional y de las operaciones bdsicas relacionadas.

CONCLUSIONES

La integracion es una realidad en las aulas de nuestras escuelas en la actualidad, la inclusién es una
realidad potencial en la cual atin queda trabajo por hacer. Cada nifio es tinico y posee talentos, habilidades,
necesidades e intereses muy diversos entre si, por lo tanto, encontraremos dentro de cada salén de clases
una gran cantidad de retos para los maestros. En este sentido, atender a la diversidad es un arduo trabajo
para los profesores, ain mds cuando tiene que idear, reflexionar y gestionar estrategias que los ayuden a
atender a un grupo diverso que ademds pueda incluir estudiantes con algin tipo de discapacidad.

En lo que respecta a los materiales, se puede concluir a partir de las secuencias desarrolladas en

esta investigacién que son una fuente de motivacion para todos los estudiantes, atrajeron su atencién y
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despertaron su curiosidad y les permitié suponer, probar y comprobar. El material diddctico es un gran
apoyo para la ensenanza y el aprendizaje, que en el drea de las matematicas es una gran herramienta para
apoyar a los estudiantes a comprender los conceptos matemdticos. Atin mds importantes se vuelven éstos
cuando los estudiantes necesitan hacer uso de sus esquemas compensatorios, pues los materiales pueden
servirles para que perciban la informacién a través de sus otros sentidos. A propésito de los esquemas
compensatorios, es importante resaltar que dentro de la investigacién se priorizé el uso de éstos para que
las estudiantes pudiesen entrar en contacto con el contenido, de manera prioritaria, a través de la
percepcién téctil o hdptica, seguida por la auditiva al brindar informacién e indicaciones de manera
consciente, constante y especifica de manera oral. Ademds, fueron necesarios para incluirlas en las
actividades y que participaran al igual que sus compaferos normovisuales; no obstante, no se prescindié
del uso de la memoria y de la comunicacién oral ya que estos elementos habfan fungido como esquemas
compensatorios en la educacién de las EDV participes del estudio.

Al realizar esta investigacién se constaté lo reportado en diversas investigaciones: es necesario que
los profesores conozcan el sistema braille para que puedan ofrecer a los estudiantes las mismas
herramientas que a sus compafieros normovisuales para hacer registros, tomar notas y hasta desarrollar
operaciones bésicas. Si bien, no recae en el profesor de grupo la responsabilidad de instruir al alumnado
en el sistema braille, esto podria llegar a ser su tinica opcién, ya que el desconocimiento de este sistema
en los EDV posiblemente limite progresivamente su avance en la educacién formal al impedirle trabajar
en operaciones complejas, los contenidos como el dlgebra y posteriores temas de matemdticas avanzadas,
ello sin mencionar las diversas asignaturas del curriculo. Como se mencioné con anterioridad, uno de los
esquemas compensatorios en las EDV participes de la investigacién era la memoria, pero ésta puede tener
un limite en cuanto a la cantidad o la complejidad de contenidos que se le avecinen.

Derivado de esta complejidad, el 4rea de las matemdticas fue una de las asignaturas que, en voz
de los profesores participantes, ha resultado mds dificil ensenar a los estudiantes con discapacidad visual.
Los profesores que colaboraron en la investigacién concuerdan en que temas como las fracciones, lo
concerniente a la geometria y algunos otros temas relacionados con la estadistica no han sido ficil de
planear; aun cuando en matemdticas han buscado la forma de trabajar las operaciones bésicas como
suma, resta y multiplicacion, se han visto limitados dado que el cdlculo mental restringe las cifras de las
cantidades que operan (lo anterior como resultado de la falta de conocimiento del sistema braille).

La investigacién se centrd en la ensefianza de las operaciones bésicas, tomando como aprendizajes
esperados el cdlculo mental, pero para ello se tomé en cuenta el valor posicional buscando que los
estudiantes pudiesen operar cantidades mds grandes de lo habitual haciéndolo por partes, de esta manera,
podrian operar mentalmente, unidades, decenas y centenas para finalizar uniendo los resultados
preliminares y llegar a la respuesta correcta. Aun pensando en que logren sacar el mdximo provecho a su

célculo mental, es necesario que los estudiantes tengan una forma de registrar sus operaciones para que
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puedan llevar un proceso. Esto se limita cuando no poseen los conocimientos o los materiales necesarios
(braille, caja aritmética, tablero de nimeros en relieve, etc.).

Por otra parte, la importancia del valor posicional surge en esta investigacién como herramienta
para que los estudiantes puedan comprender el algoritmo que ellos generalmente utilizan de forma
mecdnica al resolver operaciones aritméticas; algoritmos que, si bien los llevan a la respuesta correcta, es
necesario que comprendan por qué se realizan esos pasos. Al ser un grupo inclusivo, los algoritmos, la
organizacion de los datos y el proceso en si, se realiza en su mayoria de forma visual, lo cual fue tomado
en cuenta dentro de la secuencia como un momento de cierre que contemplaba la descripcién de las
acciones de forma detallada para que las EDV pudieran seguir al resto del grupo por medio de la
comunicacién oral (parte de sus esquemas compensatorios). En relacién con lo anterior, pero desde el
lado de los estudiantes con discapacidad visual, resulté de vital importancia que estuvieran atentos al
desarrollo de la clase, que participaran y escucharan los comentarios para que pudieran relacionar los
conceptos (como el valor posicional) con los procedimientos que ellos realizan para operar.

El tema de la divisién, respecto a las operaciones bsicas, resulté el que mds dudas produjo en los
profesores participes; hasta el momento de la aplicacién de las secuencias no habian trabajado ese tema,
preocupados por los estudiantes con discapacidad visual. Por ello, la actividad resultd ser un acierto, el
material seleccionado y adaptado, la secuencia y el trabajo en equipo permitié a las estudiantes
comprender el significado intuitivo de la divisién y, por su parte, el grupo en general pudo seguir a detalle
el procedimiento o el algoritmo que conlleva, entendiendo cada paso empleado comtinmente. En este
sentido, los estudiantes pasaron de lo concreto del trabajo con el reparto en la caja Mackinder, a lo
abstracto, al llegar al algoritmo convencional de la division.

Si bien el desarrollo de acuerdo con los niveles, para todas las actividades, presentan algunas
ausencias producto del contexto en el cual se introducen los nociones, consideramos que se tiene
evidencia de la mayoria de ellos, hay que considerar que la literatura misma senala como una adecuacién
necesario el uso de nimeros menores a los usuales con EDV, con miras a no tener un exceso de material,
como podrian ser miles de palitos o canicas, en beneficio de la comprensién de la nocién del valor

posicional y las operaciones bésicas relacionadas.
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