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»  Resumen

Esta ponencia se enmarca en una beca de iniciacion a la investigacion (UNR) de tipo exploratoria cuyo
objeto son los recursos didacticos que puedan resultar particularmente ttiles para potenciar el desarrollo
de habilidades matematicas en adolescentes con discapacidad, en particular con ceguera.

Partiendo de un caso especifico de un estudiante sujeto del estudio y de la busqueda de bibliografia
especializada, se pretende dar ejemplos concretos de materiales educativos tactiles que apoyen la
ensefianza de la matematica para alumnos invidentes en la escolaridad secundaria. Lo cual pudo generarse

al final del proceso.

»  Presentacion

La Ley de Educacion Nacional N° 26206 dispone la inclusion educativa de alumnos con discapacidad a
Escuelas que no son especificamente de Educacion Especial (Titulo I, Capitulo VIII, Art. 42-45). Sin
embargo, muchos docentes no se encuentran capacitados para atender a las particularidades de estos
estudiantes, ni al gran desafio de impartir la ensefianza de una manera que permita que el ritmo de avance

entre el alumno integrado y los demaés sea relativamente similar.
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En particular, el Profesorado en Matematica de la Universidad Nacional de Rosario no cuenta, por el
momento, de un espacio curricular en el que se estudien explicitamente estas cuestiones; tampoco esta
curricularizada la Investigacion Educativa. De alli la relevancia del tema propuesto, dado que le permitid
a las autoras seguir completando su formacién y compartir los hallazgos de la investigacion con
profesores en formacion, asi como formadores de formadores y docentes en ejercicio.

El objetivo general de la investigacion en que se enmarca esta ponencia ha sido distinguir recursos
didacticos que pueden resultar particularmente utiles para potenciar el desarrollo de habilidades
matemadticas en adolescentes con discapacidad. En términos especificos, ubicados en el empleo de
recursos didacticos en Matematica con adolescentes que tienen discapacidad, puntualizando en un caso de
ceguera, ha resultado de interés determinar contenidos matemadaticos factibles de estudiar asi como
caracterizar posibilidades y limitaciones de los materiales en ese contexto.

Es asi que mediante la presente investigacion de tipo exploratoria (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006) se ha procurado contribuir, en parte y de manera puntual, al fortalecimiento de dispositivos
especificos en la formacion del campo de la prdctica profesional docente de los profesores en
Matematica (acorde con los objetivos del Proyecto de Investigacion “Procesos de acompananmiento en la
formacion incial y continua de profesores en Matematica” (1ING445, 2014-2017) en el cual se encuadro

globalmente este estudio).

,  Descripcion general de la experiencia llevada a cabo con el
estudiante

La institucion participante fue la Escuela de Ensefianza Secundaria Particular Incorporada 3140 “Nuestra
Sefiora de Itati” de la ciudad de Rosario. Alli se observaron clases de Matematica de un curso que tenia un
alumno con ceguera integrado y, de esta manera, brindaron la posibilidad de conocer un ambiente aulico
en su contexto natural.

Las entrevistas a docentes, preceptor e integradora, desarrolladas en espacios de conversacion y
socializacion, fueron de gran importancia para el avance de esta investigacion. Sus aportes, opiniones y
experiencias sirvieron para orientar el resto de la misma.

El establecimiento educativo cuenta con los siguientes materiales didacticos para apoyar el proceso de
aprendizaje de alumnos con discapacidad visual: tabla periédica escrita en Braille, mapas, plano
cartesiano de telgopor (Imagenl) y un geoplano.

El grupo participante fue un cuarto afio constituido por 36 alumnos, uno de ellos es ciego y se llama

Nahuel (17 afios) y todos residen en el mismo barrio que la escuela. La docente de la asignatura



matematica de dicho curso se llama Silvia y en el desarrollo de sus clases utiliza como principal recurso el
pizarrén y el dictado de los enunciados de actividades para Nahuel.

En la institucion se encuentran integrados dos alumnos, uno de primer grado y Nahuel; ambos con
ceguera. También hay un caso de un alumno de un primer afio que es hipoacusico, pero por el momento

no necesita de integracion ya que con los audifonos puede desenvolverse.

» Recursos didacticos

Las autoras integran los proyectos de Extension Universitaria “Profesor y Recurso Didactico”, de
Voluntariado Universitario “RECURSOS + RECICLAR = RESIGNIFICAR” y de Comunicacién de la
Ciencia “REMATED presente”, radicados en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
de la Universidad Nacional de Rosario. Entre los propositos de estos proyectos se encuentran disefar,
modificar y adaptar recursos didacticos para que su elaboracion sea factible; asi como promover su
fabricacion por parte de docentes y alumnos a través de, por ejemplo, secuencias didacticas.

Ademaés, presentaron en la VII Reuniéon Pampeana de Educacion Matematica la ponencia:
“Redescubriendo al geoplano: posibilidades, alternativas y horizontes” que sera posteriormente publicada
en las Memorias del evento.

A partir de estas experiencias y de una busqueda sistematica por la Web relativa a materiales didacticos,
revistas/documentos sobre Educacion Matematica y aplicaciones/programas matematicos (todos relativos
a alumnos ciegos) ha sido posible advertir que hay un desconocimiento por parte de los docentes de
Matematica sobre los procesos y las posibilidades de aprendizaje de los alumnos ciegos, asi como de las
herramientas que puedan llegar a facilitar el acceso y la participacion escolar. Pero se reconoce un
consenso en cuanto al potencial de los recursos y materiales didacticos como soporte en la comprension
de conceptos. Asimismo la bibliografia util sobre recursos y secuencias didacticas de matematica
accesibles para alumnos ciegos ha sido relativamente escasa.

Con recursos didacticos se engloba a aquellos objetos, aparatos o medios de comunicacidon que pueden
ayudar a describir, entender y consolidar conceptos fundamentales en las diversas fases de aprendizaje.

La utilizacion de recursos en la Matematica escolar motiva, facilitando asi el aprendizaje, y permite que el
alumno construya el conocimiento sin mecanizaciones; ir desde lo concreto a lo abstracto y generar otras
interpretaciones de un mismo contenido. Pero, cabe aclarar, que la actividad matematica no debe centrarse
en el recurso en si mismo, sino que debe estar acompafiada de reflexiones matematicas (Correa, Pulido,
2013). Es el docente con sus intervenciones quien orienta, de ser necesario, las interpretaciones

matematicas del mismo para llegar a los objetivos deseados.



En caso de ser posible, es aconsejable que los recursos sean fabricados por uno mismo ya que existe la
posibilidad de adaptarlos a nuestros objetivos y necesidades, replicarlos y divulgar su fabricacion, reciclar
y generar variantes en la construccion. Seria interesante que los propios alumnos participen y se pueda
generar, asi, satisfaccion de creacion propia.

Algunas consideraciones al momento de disefiar un recurso son el objetivo de su eleccidon, costo,
transportabilidad, sencillez, estética y limitaciones del material (Cabello, 2011). Si en el grupo-clase en
cuestion, se encuentran alumnos ciegos anexamos tener en cuenta que la lectura de la escritura Braille es
mas lenta que la visual y ademas necesita de mas espacio en el papel (tres a cuatro veces mas que un texto
impreso normalmente en tinta) y por ello se recomienda que los textos no sean muy extensos, los
egjercicios seleccionados no contengan operaciones complejas y se eviten ecuaciones 0 expresiones
extensas. Ademads, se recomienda utilizar diferentes texturas y materiales para generar distintas
sensaciones.

También es importante que el alumno ciego conozca el material manipulativo previo a las actividades y,
de ser posible, disponga de su propio material. Se recomienda que este tltimo sea adaptado a todos los
estudiantes, permiendo que el alumnado se encuentre en igualdad de condiciones y que la clase se
desarrolle al mismo nivel (Moreno, 2013).

El alumno ciego puede acceder a todos los conceptos matematicos (Mantica, Gotte y Dal Maso, 2014). Lo
unico que va a cambiar es la via de acceso a la informacion. Matematicos como Euler, Pontriaguin,
Bernard Morin que nacieron ciegos o perdieron la vista, siguieron su trabajo matematico. Ademas,
empleard para la escritura/lectura el codigo Braille tanto para textos literarios como para expresiones
simbolico-matematicas (Ferndndez del Campo, 2004). La representacion simbolica de los nimeros como
1, 2 o las letras como a, b solo son tutiles para las personas que puede ver, los ciegos utilizan el sistema

Braille.

» Recursos generados en la investigaciéon

De los recursos adaptados para alumnos ciegos encontrados en la Web o proporcionados por los
informantes-clave se encuentran:

- Abaco Japonés (Imagen2)

Dispositivo que permite realizar operaciones matematicas como sumas, restas, multiplicaciones,
divisiones a partir de unas cuentas que se corren y forman las cantidades numéricas en el sistema decimal.

Las mismas se encuentran dividas por una barra horizontal localizandose de la siguiente manera: en la



parte inferior de la barra adquieren valores del 1 al 4 y en la parte superior 5, 50, 500,... segun el valor
posicional. Su disefio permite que las cuentas no se muevan involuntariamente.

- Calculadora parlante

Calculadora que verbaliza las operaciones por medio de sintesis de voz.

- Circunferencia graduada (Imagen3)

Pieza de melamina blanca o de madera de 28 cm por 28 cm y de un espesor de 1,5 cm. Posee
perforaciones que sirven para encastrar fijaciones y ser luego unidas por bandas elésticas. Estas se
encuentran dispuestas sobre la circunferencia cada 5 grados.

- Formulario (Imagen4)

Placas de acrilico en las que se adhieren niimeros y letras.

- Geoplano (Imagen5)

Tablero cuadrado, generalmente de madera, que cuenta en su parte interior con una cuadricula y en cada
uno de los vértices, clavos/tornillos que sobresalen de la superficie unos 2 cm. Estos serviran para colocar
bandas elasticas y formar, por ejemplo, figuras geométricas.

- Goma de caucho y rueda dentada (Imagen6)

Superficie blanda para dibujar en relieve con boligrafo, punzon o ruedas dentadas. La ultima es un
instrumento que posee distintas terminaciones para dibujar en relieve sobre cualquier superficie blanda.

- Goniometro (Imagen?7)

Transportador adaptado.

- LAMDA (Imagen8)

Software para la edicion de textos matematicos.

- Maquina de escribir en sistema Braille (Imagen9)

- Pizarra ranurada (Imagenli()

Melamina o madera de 41 cm de ancho por 28 cm de alto y un espesor de 1,5 cm. Esta formada por
ranuras de 2 mm, de 1 cm de profundidad y separadas entre si cada 1 cm. Estas permiten fijar los
elementos numéricos, signos y simbolos, los cuales poseen en su parte posterior una arista sobresaliente.

- Sistema de coordenadas (Imagenll)

Pieza de melamina blanca o de madera de 28 cm por 28 cm y de un espesor de 1,5 cm. Posee
perforaciones a distancias de 1 cm para colocar fijaciones y generar con bandas elasticas, por ejemplo,
graficas de funciones y figuras geométricas.

- Transportador y escuadras adpatadas (Imagenli?2)

Transportadores y escuadras con numeracion en sistema Braille.



Por otro lado, los recursos disefiados en los proyectos en los que las autoras han venido participando,
previo a esta investigacion, pueden clasificar en dos grupos (Alegre, Dominguez, Landaluce y Pipolo,
2018):

1) Juegos de mesa tradicionales adaptados para ser utilizados con intencién de ensefianza. Entre ellos el
dominé (Imagenl3), ludo (Imdgenl4) y bingo (Imagenl5).

2) Recursos didacticos exclusivamente disefiados con un propdsito de ensefianza. Entre ellos geoplano,
sectores circulares (Imagenl6) y poliformas (Imagenl?7). Las Gltimas son poligonos regulares de tres,
cuatro y cinco lados con unas pestafias en sus lados que permiten ensamblar pieza con pieza mediante una
banda elastica para armar, por ejemplo, cuerpos.

Luego de la recopilacion y sistematizacion de estos recursos, surgieron las adaptaciones, modificaciones y
sugerencias de algunos de ellos. En el presente reporte se detallara solo uno de ellos: el Ludo.

El “Ludo Matematico” se basa en el ludo tradicional con la variante de que en vez de jugar con cuatro
fichas, solo se usan dos, o incluso una para que el juego no sea largo y en algunas casillas se encuentra un
signo de pregunta (?). Si una ficha de algin jugador cae en alguna de ellas, debera responder una pregunta
y dependiendo de si acierta o no la respuesta avanza o retrocede.

En el Profesorado se han disefiado ludos para trabajar nimeros enteros, ecuaciones lineales, factorizacion
de polinomios y niimeros racionales (orientado al nivel secundario de educacion), asi como numeracion
del 1 al 10, figuras geométricas, multiplos y divisores (para primaria).

Los materiales utilizados para su elaboracion fueron cartdn o madera para confeccionar el tablero y
porcelana fria o arandelas pintadas para las fichas. Las preguntas o ejercicios estan escritos en el exterior
de los sobres de papel y en su interior, las respuestas sobre una cartulina.

El reglamento de este recurso/juego:

Pueden participar de 2 a 4 jugadores, 1 por cada color.

Antes de iniciar la partida se seleccionara el contenido matematico con el cual se va a jugar.

Cada jugador ubica las 2 fichas de su color en el sector de partida (tridangulos blancos) y tira un dado para
determinar cudl de ellos comienza el juego. El orden se establecera a partir del nimero mas alto y seguira
en sentido horario.

Se sugiere que cada jugador disponga de lapiz y papel para emplearlos en la resolucion de las actividades
propuestas en las consignas.

Para que un jugador pueda sacar una ficha del sector de partida, debe obtener un niimero impar al tirar el
dado. Comienza moviéndola tantos casilleros como indica el nimero obtenido. En cada turno el jugador
selecciona la ficha que mas le conviene mover y cada vez que obtiene un nimero impar lo habilita a sacar

una ficha del sector de partida, si asi lo desea.



Si un jugador obtiene un 6, ademas de mover esa cantidad de casilleros, tira de nuevo. Si cae en una
casilla que ya esta ocupada por otro jugador, captura la ficha de su contrincante y la envia nuevamente al
sector de partida. Si cae en (?) toma un sobre y responde la consigna. El jugador que estd a su derecha
serd el encargado de comparar la respuesta dada con la que se encuentra dentro del sobre. Si respondid
correctamente avanza dos casilleros; de lo contrario, retrocede uno. Cada vez que un sobre es utilizado se
lo aparta del juego para no repetirlo.

El objetivo del juego es que cada jugador lleve todas sus fichas desde el sector de partida a la casilla de
llegada. Cuando un jugador da la vuelta al tablero y llega al camino de su color, ya no puede ser
capturado por un contrincante. Para alcanzar la casilla de llegada debe hacerlo de manera exacta, de lo
contrario, debe moverse sobre el camino de su color seglin lo indicado por el dado. Si cae en la casilla (?)
que se encuentra antes de la de llegada y responde correctamente avanza directamente a la llegada. Y
sino queda en dicho lugar. Ganara quien lleve primero todas sus fichas a la llegada.

Ludo adaptado

Para que una persona ciega pueda utilizar este recurso es necesario, en principio, adaptar el tablero y
escribir algunas expresiones algebraicas en Braille, por ejemplo, las que son extensas o requieren de
calculos auxiliares.

Ademas, es recomendable que una persona con vision sea la encargada de supervisar el juego, detectar
que los participantes no hagan trampa y leer las consignas cuando sea necesario.

Diserio de tablero adaptado

Materiales

- Filminas

- Plancha de Corcho

- Etiquetas tamafio A4

- Fibra

- Chinches

Disefiar la base del ludo en algin programa de la computadora, por ejemplo Word e imprimirlo sobre
filminas (Imagenl$).

Luego, recortar tiras de etiquetas de 3 mm de ancho, pintarlas con fibra negra y pegarlas sobre las lineas
negras de las filminas (Imagenl9, Imagen20, Imagen21). Esto permitira al tacto distinguir las diferentes
casillas del juego.

A continuacion, pegar la etiqueta sobre la filmina del lado de atras, recortar por los bordes y escribir en
sistema Braille los numeros de cada casillero, en excepcion del 3, 6, 11, 14, 16, 20, 23, 28, 31, 33, 37, 40,
45, 48, 50, 54, 57, 62, 65, 67 que irian “?” yen 8, 9, 25, 26, 42, 43, 59, 60 que no estaran numerados por



falta de espacio (Imagen22, Imagen23, Imagen24). Procurar escribir los nimeros de forma tal que quede
un espacio en cada casillero para un orifico. Este va a ser el lugar destinado para la ubicacion de las fichas
que seran chinches. En este caso se realizaron con la remachadora.

Para distinguir cada ficha, pegar sobre cada chinche con la pistola encoladora distintas texturas que las
diferencien (ImagenZ25).

Finalmente, montar el tablero sobre una plancha de corcho de 1ecm (/magen26).

Las chinches plateadas cumplen la funcién de informar en qué casillero empieza el juego y a partir de
cual inicia la zona segura (la de color) en donde la ficha no puede ser comida por los contrincantes.
Nahuel particip6 en la escritura de los nimeros en Braille y estuvo presente en la implementacion del
recurso. El tema elegido fueron los nimeros enteros y algunas consignas fueron modificadas en base a las
sugerencias planteadas con anterioridad. La cantidad de alumnos presentes fueron 23 y se dividieron en
tres grupos de cuatro integrantes y dos de tres. Cada grupo tenia un ludo.

La mayoria de los estudiantes se divirtieron con el recurso y, particularmente Nahuel, pudo participar
activamente del juego y, cuando fue necesario, sus compaieros lo ayudaron. Expresé que con mas

practica va a poder manejarlo con mas soltura.

» A modo de cierre

La eleccion adecuada del material didactico constituye una herramienta fundamental para el desarrollo y
enriquecimiento del proceso de apropiacion de conceptos matematicos. Para ello, es necesario conocer las
caracteristicas del grupo-clase y el contexto en el cual va a ser aplicado. En el caso de los alumnos ciegos
se recomienda conocer el momento de la pérdida de visidon y si fue progresiva o brusca, ya que
generalmente influyen en su motricidad y construccion de imagenes. Ademas, saber cudl es el grado y
tipo de vision residual ayuda a elegir el tipo de adaptacion del recurso, el instrumental de lectura y
escritura requerido y la necesidad de usar colores contrastantes (Secretaria de estado de educacion y
formacion profesional). De todos modos, el docente no debe centrarse en la discapacidad del alumno y en
lo que no puede hacer, sino en sus capacidades y los recursos que necesita para alcanzar los objetivos
propuestos. No hay ambito o dominio de la matematica vedado para ciegos. Mediante el sistema Braille
es posible realizar y registrar cualquier tipo de operacion, expresion y simbologia matematica.

A pesar de esto, actualmente nos encontramos con pocos recursos para alumnos ciegos. Por lo tanto,
profesores y especialistas en discapacidad deben recurrir a su propia inventiva para fabricar sus
materiales. Ademas, la formacion de estos ultimos es hasta el nivel primario, por lo que muchos

encuentran limitaciones a la hora de adaptar los contenidos del secundario. A su vez, el docente no ha



sido formado para ensefiar a un alumno con discapacidad. Pero con el trabajo conjunto de ambos podrian
generar una ensefianza mas inclusiva, gracias a su experiencia individual y el compromiso que sienten por
sus alumnos. Trabajos como este también buscan cerrar la brecha entre el conocimiento adquirido en la
formacion de los docentes y los conocimientos que requieren los especialistas en discapacidad.

Para el desarrollo de las clases en grupos con alumnos ciegos, se sugiere expresar en voz alta las
explicaciones dadas, asi como lo que se dibuje, escriba y sefiale. Ademas, evitar expresiones ambiguas
como “restar estos dos numeros” porque carece de sentido si no se ven los nimeros y aquellas que
involucren posiciones relativas entre ciertos conceptos como “arriba en el numerador”, “dentro de la raiz”
porque no es la misma ubicaciéon en el sistema Braille (Mantica, Gotte y Dal Maso, 2014). Estas
modificaciones afectan indirectamente a los alumnos con vision ya que disminuyen las ambigiiedades.

La educacion inclusiva hace referencia a que todos los nifios y nifias de una determinada comunidad
aprendan juntos, independientemente de sus condiciones personales, sociales o culturales. Se trata de una
escuela que no tiene requisitos de entrada, ni mecanismos de seleccion de ningln tipo para acceder a la
educacion. Ademas, todos los alumnos se benefician de una ensefianza adaptada a sus necesidades.

La integracion y la inclusion son dos conceptos diferentes, el término inclusién viene a superar y a
reformular a la integracion. Lo que intenta hacer desde la inclusion es que no sea el nifio o joven quien se
adapta a la institucion escolar y al contenido curricular, sino que es la institucion educativa la que se

adapta al nifio en proyecto de inclusion.
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