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Resumen

El propésito de estas paginas es exponer una didactica inicial de la Matematica adecuada a la
ensefianza de este tipo de alumnos, mediante un proceso de adquisicion de contenidos matematicos
basado en el descubrimiento. Se dan pautas para la creacion de materiales didacticos propios y como
ejemplos practicos de materiales, se propone el uso del diagrama de flujo y la papiroflexia.

Palabras clave

Matematicas, disminuido visual, pautas de actuacion, materiales didacticos, diagrama de flujo,
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1. SITUACION DE PARTIDA.

La discapacidad visual, en la mayoria de los casos es entendida como una barrera insuperable en la
ensefanza de ciertas ciencias como las matematicas, debido a su fuerte naturaleza abstracta y caracter
poco manipulativo.

La via mas segura de aprendizaje es la comprension por la investigacion, objetivo y medio que rigen la
actuacion del profesor.

Por situacion de partida se entiende las circunstancias en las que se coloca al alumno para iniciar a
partir de ellas un proceso educativo determinado. Tenemos que estudiar las circunstancias concretas,
capaces de atraer la atencion del alumno y encaminarle hacia un objetivo predeterminado.

Normalmente la situacion de partida de los alumnos con fuerte pérdida de vision estara condicionada
por una estimulacion mediante manipulacion fisica, con preferencia sobre la simple representacion
grafico geométrica; de ésta, sobre la lengua natural; la escrita sobre la hablada; la lengua natural por
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encima del lenguaje simbdlico-matematico. Buscando la ejecucion o expresién autbnoma del alumno lo
gue conlleva mayor complejidad e interiorizacion de los mensajes a recibir.

Dependiendo del grado y tipo de vision residual se derivara la mayor o menor facilidad para la
manipulacion, el material de lectura, escritura, célculo, etc., y, sobre todo, la posibilidad de utilizacién
del color. En este sentido en cuanto a Didactica de la Matemadtica, el alumno con resto visual va a estar
mucho més préximo del alumno vidente que del ciego total.

También tenemos que tener en cuenta, el momento de pérdida de la vision, o si ésta fue progresiva o
brusca. Normalmente, esta circunstancia influye en la motricidad y, por tanto en la interiorizacion de
imagenes y representaciones matematicas.

Otros factores condicionantes son el origen de la perdida de visibn y el ambiente familiar. La
aceptacion de la discapacidad y la superproteccion familiar, influyen en su equilibrio psiquico.

La falta de visién no imposibilita la ensefianza de ningun contenido mateméatico pero van a modificar la
via ordinaria de acceso, sin necesidad de suprimir ningun objetivo pedagdgico. La clave es utilizar de
medios, instrumentos y técnicas de trabajo propias adaptadas a cada situacion particular profesor-
alumno. Priorizando la utilizacion de técnicas y materiales hapticos o auditivos.

Las dificultades no pueden determinar un empobrecimiento de la ensefianza de la Matematica y tiene
gue ser mas bien un desafio a la inventiva didactica docente.

En la ensefianza de estos alumnos no basta con escribir en la pizarra. Tenemos que conseguir que los
alumnos plasmen, de alguna manera, los contenidos en su propio cuaderno adaptado, pero no basta
con que imagine las representaciones, tenemos que potenciar su memoria, su imaginacion y si es
necesario tiene que trabajar sus manos.

2. PRINCIPIOS A SEGUIR PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.

Las exigencias en cuanto a la ensefianza de matematicas en este tipo de alumnos seran de tres
ordenes:

e De orden matematico:
Preeminencia del contacto con la realidad fisica.
Situaciones relacionadas con la "vida diaria" del alumno.
El lenguaje es el propio de la Matematica.
Consistencia en el lenguaje y coherencia logica.
Intensificacién del uso del lenguaje grafico o de representaciones bidimensionales.
e De orden psicoldgico general:
El aprendizaje es un proceso de descubrimiento personal.
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En el aprendizaje hay que proceder en forma ascendente y gradual, de lo concreto a lo abstracto y
de lo particular a lo general.

Elaboracion de esquemas empiricos o representaciones.
Evitar las conjeturas y las divagaciones.
e Condicionamientos de la discapacidad visual:

La comunicacion con lo matematico es via de exploracion haptica o por via de exploracion visual
sistematica.

La organizacion de la actividad en el aula esta condicionada por dificultades motrices.
La comunicacion con el grupo se llevara a cabo por via oral.

Exigencia de empleo del material pedagdgico adecuado a las capacidades hapticas o del resto
visual

El proceso de aprendizaje es mucho mas lento que en el alumno que no padece deficiencias
visuales.

Actuacion diferencial del profesor.

3. METODOLOGIA MATEMATICA EN EL DISMINUIDO VISUAL.

Habra, pues, que recurrir a situaciones de partida con base en problemas reales; adecuadas no soélo al
contenido mateméatico buscado, sino asequibles también a las posibilidades de su exploracién visual si
el alumno cuenta con resto visual, ya que la manipulacién del material es mas conveniente por la vista
gue por el tacto, aunque se le acompafe de indicaciones verbales. La comunicacion alumno-realidad
debe de ser auténtica evitando los intermediarios.

No hay que olvidar que muchas veces estos alumnos quieren a toda consta pasar inadvertido y, salvo
gue estén suficientemente motivados muchas veces evitan el solicitar ayuda, para no ocasionar
molestias o trabajo suplementario. Es por ello que la iniciativa recae en el profesor.

Los condicionamientos que pudieran derivarse de la falta de vision influyen no tanto en la percepcion de
la realidad de la situaciobn como en el tiempo a emplear.

Corresponde al profesor, provocar y encauzar la participacion del alumno dentro del grupo clase, ya que
s6lo exponiendo las ideas se da lugar a la rectificacion y al conocimiento.

Otro punto diferencial puede surgir a la hora de tratar, por ejemplo en los enunciados de los problemas,
formas u objetos ajenos a sus experiencias; trayectorias de moviles, sombras, imagenes de espejos,
etc., con frecuencia inasequibles a este tipo de alumnos. En este caso deberemos buscar una situacion
sustitutiva que nunca suele faltar, pero sin eximir de una posible fase manipulativa.

3.1 La organizacién de la actividad en el aula.
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La forma de organizar la actividad en el aula y la actuacion del profesor van a ser bien diferentes segun
los casos. Nosotros nos centraremos en el caso de que el alumno se encuentre en un grupo de
alumnos videntes entre los cuales hay alumnos con discapacidad visual atendiendo al principio de
educacion integradora propuesta por la LOE.

Para las actividades en gran grupo, el alumno discapacitado debera conocer los aspectos principales de
la informacion a priori; si es necesario mediante del profesor especialista, la ayuda de un compafiero, o
simulacién de experiencias, permitiendo de esta manera que el alumno siga la exposicién al ritmo del
resto de la clase. Es por ello que tendremos que tener muy claro la relacibn de conceptos y
experiencias que se van a activar al realizar una determinada actividad.

Estas dinamicas favorecen que el alumno pueda sentirse integrado pero no podemos esperar una
participacion optima porque el alumno dispone siempre, queramos o no, de una menor informacion.

Un alumno ciego que trabaje en equipo con otros alumnos videntes tropezara con dificultades. Los
medios instrumentales o procedimentales del deficiente visual implican lentitud en la marcha del grupo y
exigen una continua comprobacion de las representaciones.

Para el trabajo en forma individualizada todo se reduce a procurar que las condiciones de partida del
alumno ciego sean las mismas que para los otros alumnos. Habria, pues, que proporcionarle el material
manipulable convenientemente adaptado para ello el profesor de aula cuenta con dos ayudas
importantes; la colaboracién del profesor especialista o de apoyo, los programas informéticos actuales
gue permiten la traduccién al braile de textos; en caso de graves deficiencias visuales y, realizar la tarea
en colaboracién con algin compafiero pero no siempre el mismo. Debemos vigilar las condiciones de
iluminacion adecuadas a su visién y situarlo cerca del medio donde se esté llevando a cabo la
exposicion.

3.2 La elaboracion de materiales.

Material general y material especifico que tienden a cubrir las necesidades comunicativas y expresivas
del alumno, a facilitar la comprensién de los contenidos, a superar limitaciones personales, en una
palabra, a favorecer el proceso de matematizacion.

Los grupos principales de materiales que distinguimos para este tipo de alumnos son de lectura, de
escritura y de dibujo.

En el peor de los casos el alumno ciego empleara para la escritura el codigo braille; tanto para texto
comun, como para las expresiones simbdlico-mateméaticas. Louis Braille previo la necesidad,
confiriendo significado matematico a algunos de los simbolos de su sistema no utilizados como
abecedario. Los estudiantes con fuerte discapacidad visual se han servido de él: en los textos de
estudio, toma de apuntes, realizacion de ejercicios y problemas; leyendo lo que otros transcribieron, y
escribiéndolo por si mismos.
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La informatica llega en auxilio de este tipo de alumnos: los ordenadores actuales permiten el aumento
desorbitado de la fuente de los caracteres escrito e incluso permiten estar conectados a una "Linea
Braille", que permiten la escritura y lectura simultdnea; aunque solo sea en una dimension, linea a linea.

El material especifico para la ensefianza de la Matemética, tanto para los disminuidos visuales videntes
0 no, comprende dos grupos, en ocasiones solapados:

» Material para la creacion de situaciones de partida.
» Material o instrumental para el aprendizaje matematico.

Més que lamentar la ausencia del mercado de material especifico para este tipo de alumnos, debemos
sentirnos invitados a su creacidén. Pero antes exijamos al material ciertas cualidades acordes a su
finalidad:

Adecuado a las caracteristicas perceptivas. El tamafio y cualidades de un material puede dificultar la
percepcion. El discapacitado visual vidente puede observar en grupo y con todo detalle un determinado
material en ejemplar unico. Por el contrario el invidente debera disponer de su propio material.

Sencillo. ElI material, 0 es de uso simple, o no favorece la comprension. Si va a implicar una dificultad
comprensiva adicional, con pérdida de tiempo, si no divierte, sobra. No se trata de ser originales, sino
eficientes: el objetivo es aprender Matematicas, y el material es un auxiliar, no mas.

Econdmico. Un gasto se justifica por la utilizacion continuada del material, y por ser ciertamente
insustituible y educativamente rentable; entonces pasa a llamarse "inversion educativa".

Confeccionable por el propio alumno; siguiendo las oportunas indicaciones, o, al menos, en
cooperacion.

Que potencie las cualidades sensoriales. Prescindir de la capacidad sensorial de este tipo de alumnos
es una forma de marginacion en el grupo de clase. Nos encontramos asi con la necesidad de incorporar
por ejemplo, el color a los materiales, ayudas Opticas precisas y la inclusion del retroproyector para
dichos alumnos, situados quizas en lugares preferentes y bien iluminados, etc.

Es importante que el profesor se deje ayudar por un reducido grupo de alumnos, de esta manera,
seguro que aprenderemos técnicas pretecnoldgicas, tomara contacto previo con el material, los
alumnos valoraran la tarea del profesor, etc.

El material utilizado en el aula es un buen indice de "calidad de la ensefianza". Sin pararme a pensar
demasiado, he confeccionado la adjunta ficha, que podria considerarse de auto evaluacion para el
profesor. Rellénela, sinceramente y sin prisas.

Las posibilidades de la papiroflexia son ilimitadas. Desde la construccién de poligonos regulares hasta
la demostracién del teorema de Pitagoras o el desarrollo del cuadrado de un binomio (ver cap. 7);
pasando por los desarrollos de superficies de poliedros y sélidos de revolucién.

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 5



g \WNOVAGIGy %
% Exrsmeucuw 3
EDUCATTTV/AS

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 34 — SEPTIEMBRE DE 2010

Aseguraria sin titubeos que los cartones y cartulinas, mediante elementos adhesivos diversos, permiten
confeccionar la casi totalidad del material preciso en la educacion primaria y secundaria.

4. EJEMPLOS DE CREACION DE MATERIALES DIDACTICOS.

Proponemos dos ejemplos de material didactico propio. Uno general, el diagrama de flujo que nos
puede servir como medio utilizable en practicamente todas las clases y otro material mas especifico que
cumple todas las caracteristicas que tiene que cumplir un buen material didactico para la ensefianza a
este tipo de alumnos.

4.1. Uso de la papiroflexia.

Uno de los materiales que solemos utilizar habitualmente en clase de matematicas para explicar a
nuestros alumnos el concepto y composicion de las simetrias es el libro de espejos. Este material sin
embargo, resulta poco aconsejable para el alumno con discapacidad visual y por supuesto inutil para el
alumno ciego.

A modo de ejemplo proponemos un material que puede servir como sustituto del libro de espejos y que
a su vez puede ser utilizado tanto por el alumno con discapacidad visual leve, como por el incapacitado
visual grave como para un alumno ordinario.

Partimos de una sencilla lamina de caucho o similar, unos clips y dos hojas de papel. Las sujetamos
como en la figura y hacemos un dibujo, en nuestro caso el numero dos. Las escribir este nimero dos
encima de la lamina de caucho, este se queda marcado en relieve en las dos hojas, de esta manera el
alumno invidente puede tocar y detectar los movimientos.
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Con un simple movimiento de la hoja superior ensefiaremos que en una traslacion, no existen puntos
fijos o dobles y que toda traslacion define un vector libre.

También pueden trazarse trayectorias como en la situacion inicial, y comprobar que resultan
paralelogramos

Analogamente con ayuda de una chincheta en el punto ¢ podemos efectuar giros:
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Doblando el papel como en la figura podemos explicar el concepto de simetria axial:

Al desplegar la hoja doblada, ambas figuras original e imagen carecen de tinta; pero el relieve es
perceptible, esto facilita la percepcion del alumno que presente fuerte deficiencia visual facilitando su
percepcién a través del tacto.

A continuacién la composicién de simetrias axiales con ejes paralelos:
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Incluso la composicion de dos simetrias con ejes no paralelos.
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La dificultad de reconocimiento de una rotacibn no lo serd tanto en su caracter como en la
determinacién del angulo que la define, que como sabemos es el doble del formado por los ejes de las
simetrias.

De esta manera lograremos explicar las operaciones del grupo de las isometrias de una manera eficaz
tanto para el alumno ordinario como para el que presenta una dificultad en su aprendizaje derivada de
una deficiencia visual. La idea es integrar no discriminar y enriquecer no empobrecer una ensefianza
basada en los mismos objetivos y en los mismos contenidos.

4.2 Los Organigramas de Flujo.

Proponemos para facilitar la ensefianza a este tipo de alumnos, los organigramas de flujo. Los términos
organigramas y diagrama de flujo no son caprichosos: son representaciones del orden logico en que se
realizan las operaciones o del flujo de pensamiento l6gico-matematico.

En mi opinién sirven para el Célculo Conjuntista, el reconocimiento de propiedades de relaciones y
funciones, las operaciones polinémicas, la resolucion de ecuaciones y sistemas, los célculos aritméticos
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menos usuales (fracciones, maximos y minimos, divisores y multiplos, raices cuadradas, etc.). Tenemos
gue tener en cuenta que los programas informéaticos de mateméticas a la hora de realizar
razonamientos o calculos matematicos se basan intrinsecamente en la utilizacion de un diagrama de
flujo programado.

Son un esquema de pensamiento generalizador que puede confeccionarse entonces inmediatamente
después de resolver la situacion de partida originaria. Su representacion grafica no presenta ninguna
dificultad y esto precisamente es lo que queremos en este tipo de alumnos. Es la respuesta al
interrogante que se plantea al resolver un problema semejante o al plantearnos el proceso de
resolucion.

Como ejemplo de organigrama de flujo proponemos uno que podemos utilizar en la resolucién de
ecuaciones de primer grado. Representa un proceso logico de caracter abstracto, que, de otro modo,
sé6lo seria expresable en forma simbdlica pura y por otra parte, su realizacion por el alumno deficiente
visual no es dificil.

La idea es hacer que el alumno con discapacidad visual interiorice este recurso como medio para el
aprendizaje de algunos conceptos, algoritmos y procedimientos matematicos, de manera que pueda
hacer visibles los razonamientos matematicos, que nuestra propuesta se convierta en un recurso
propio, de tal manera que el alumno con deficiencia visual llegue a interiorizarlo. Nuestra idea es
presentar un material de adquisicibn de conocimientos que sea una forma de ordenar sus ideas, sus
razonamientos matematicos, a través de un proceso légico de discriminacion de ideas.

El objetivo es conseguir que cuando el alumno con deficiencia visual, se enfrente por ejemplo, a una
resolucion de ecuaciones, realice mentalmente un diagrama de flujo, como el que se muestra a
continuacion, que previamente tendra que haber confeccionado como material adaptado a su nivel de
vision, aumentando el tamafio de los caracteres si es necesario.
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Figura. Diagrama de flujo: resolucion y discusion de ecuaciones de primer grado
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