
De la manipulaciónalcálculoefectivo

7.4MATERIAL DE INICIACIÓN AL CALCULO POSICIONAL

La posibilidadde pensary representarlos númeroscon material concretoestructuradofacilita la
comprensióny empleodel sistemade numeración.No convieneolvidar queel aprendizajede los
númerosdirectamentesólo se realiza con los veinte primeros: el restodel aprendizajenuméricose
realizamedianteel aprendizajedel sistema.(GÓMEZ, 1988,58).

Ciertosaparatosestructuraleshan alcanzadoescasadifusión, con independencia
de su valor didáctico;es el caso del de TILLICH (178Ó-1848),FROEBEL (1782-1857),
STERN (1953) -véase: ORTON, (1990)-. Otros, sin embargo, han logrado gran
popularidad: las Regletasde CUISENA¡RE (1934) -promocionadaspor GA~~EGNO
(1963)-, los Bloques Multibase de DIENES (1961) y, en ciertos ambientes, el
Minicomputerde PAPY (1970)y las regletascon tapa -véase:BRISSIAUD (1993)-. En
España, no podemos dejar de citar lasMáquinasde AIZPUN, y la calculadoraposicional
de R. GARCíASOLANO.

Importanciacrecientetienenla familia de los dhacas,entrelos quecabedestacar:

- el clásico Ábaco Horizontal de MONTESSORI (1870) -precursor, en la
enseñanzaoccidental-,

- el multisecularSorobán(Ábacochino-japonés)y, por último,

- TINKUNAKQ-MultiábacoAbierto Móvil de capacidadlimitada-,quesepropone
en estetrabajo.

7.4.1 CUALIDADES DIDÁCTICO-MATEMÁTICAS

En primer lugar, el materialdeberáreunirunasciertascaracterísticas,que lo hagan
didácticarnenteadecuado.Podemosdistinguir algunasdecaráctergeneral,comunesatodo
el materialpedagógico:

- Hi2iénico. Carecerde superficiesangulosaso aristascortantesy no sertóxico.

- Facilidadde manipulación.Especialmenteparalos alumnosmás jóvenes, debería
cumpbr:

• suselementos,no serdemasiadopequeños(superioresa 1cm) ni excesivamente
grandes(6-7cm), y serfácilmenteasibles;

• reducidoespacioambientalde manipulación-su configuracióntota], no debe
superarel ámbitobinianual-;:Es en los lñnitesdeesoquehemosdadoen llamar“espaciomanual” que
se aproxirnamás (el tacto)al sentidode la vista, puesen esos límites el ciegodisponede una percepción
sintéticarelativamenteprecisa.(VILLEY, 1946,137).

• sus distancias mínimas,superioresa 1cm;

• su manipulación, no exigir excesivaprecisión.
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Iniciaciónal Cálculo Aritmético con alumnosciegos

En nuestrodominio -educaciónde alumnosciegos-,estegrupo de características
tiene un panicularrelieve, ya que no puedeejercerseun control visual.Deben,por tanto,
cuidarse otros aspectos, de adecuación a la exploraciónháptica:

• formas bien diferenciablespor el tacto (inclúyase aquí: número reducidode
formasdistintas)(el criterio debeextendersea las texturas,encasode sernecesarias);

• densidadsuficientementealta -quepermitaun buencontrolcinestésicomediante
aprovechamiento de la gravedad-;

• resistenciacontra el riesgo de fractura o deformación -por caídas o golpes- y
rozamientos-originadospor la exploraciónháptica-;

• estabilidad -contra los desplazamientos involuntarios por movimientos bruscos y
de exploración-,

• bajo nivel de exigencia de orientación espacial -con preferenciapor las
coordenadas ortogonales, siguiendo los ejes corporales antero-posterior y
derecha-izquierda(referenciacentradaenel esquemacorporal);

• sencillezen las configuracionesresultantes;etc.

Dadoqueel númeroy la variedaddelas impresionestáctilesesnaturalmentemuy restringido,está
claroque el ciegoconcedeen sus representacionesla mayor importanciaa las relacionesespaciales.
Lasrelacionesdeespacioexcitansu interésen másaltogradoquelas otrasy se fijan con más fuerza
en sumemoria.(VILLEY, 1946,112).

En cualquiercaso,convienetenerpresenteque, con un mismomaterial, y en un
principio, el alumno ciego tendrámás dificultades de manipulaciónque el vidente.
Obsérveseque decimos manipulación: no representacióninterior, ni comprensiónde
reglas. Le exigirá una mayor atención y meticulosidadexploratoriay de ejecución;un
trabajo cognitivo, en suma, que no es requerido cuando existe concurso de la vista
(MILLAR, 1997, 299). Después,la prácticapuedellegar a equilibrare incluso superarel
déficit visual,reduciendolatensiónatencionaly esfuerzomnésico.

- Motivante. En la Sección 3.4 anticipábamosque el principal sujetode estímulos
motivacionaleserala situaciónde enseñanza-aprendizajede la que formaparteel material;
no obstante,tampocoéstedebeescapara tal valor didáctico, incorporando-en la medida
de lo posible- cualidades sensibles que lo hagan más apreciable por los alumnos. Es el caso
del color y formas atrayentes, texturas y sonidos agradables, etc. Sin embargo, quedan
supeditadosa potencialidadesde más elevadamotivación, como son su capacidadde
representación,de asignaciónde significados,operatividad,etc.; de utilidad didáctica, en
suma.

- Coste reducido.Susceptibleincluso de produccióncasera; o, mejor: fabricable
poralumnosmayores,los propiosalumnoscon un mínimode ayuda,etc.

- Transuortable. Para facilitar su desplazamiento, entre la escuela y el domicilio, o
entrediferentesemplazamientosenel aula.Juntoconvolumeny pesoreducidos,hay que
estimarla seguridado pocafragilidad.
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Dela manipulaciónalcálculo efectivo

- Sencillo en sus reglasde funcionamientoo composición.Quehaceconveniente
su autosuficienciade elementos y reglas respectode otros referenteso situaciones
significadas.

- Multiuso. o versátil: que permita presentaro plantear variedadde situaciones
didácticas.

- Capacidadde evocacióny representaciónmental (GÓMEZ, 1988, 164); o, en
términosde FISCHIBEJN(1987): corresponderalas característicasde procesamientode la
informaciónpropiasde los humanos.Lo que implica quepuedaserfácilmentepercibido
(paranosotros,incluido en la manipulabilidady cualidadessensibles),y serrepresentado
-y operado--enel planoimaginativo.

- Susceptiblede seremvleadoconun aupo numerosode alumnos,prescindiendo
habitualmenteel profesorde la atenciónindividualizada(entiéndase:cadaalumno consu
ejemplar,no un «jemplarúnicoparademostraciones).Eníntimarelaciónconesteaspecto:

- Con capacidad de ser descrito en términos verbalessencillostanto suselementos
como situaciones generales. Lo que facilita la comunicación en el aula, definición de
configuraciones y proyectosde solución,estrategias,etc.De sumaimportanciaal trabajar
conalumnosciegos.

Ciertosaspectos,proporcionanseguridadalprofesor:

- Suficientementeexperimentado.Aunque las experienciassuelen comportar
ingredientessituacionalesy aunpersonales,difícilmentereproducibles.

- Contarconmanualesactualizados(GÓMEZ, 1988, 164),queofrezcanitinerarios
didácticossugerentesy ejemplossignificativos.

- Adaotado e implantado en la educaciónespecialde alumnoscie2os.Queno debe
entendersecomoprevenciónante las innovaciones,sino comocertificadode garantíaque
ahorreanálisispreviosde adecuación.

14 Uso análogopor alumnoscon o sin deficienciavisual; en otras palabras:
facilitador de la integración escolar del alumno ciego escolarizado en Centroordinario.Es
decir: sin merma didáctica respecto de otros materiales, a la par que esperanza de
equiparaciónen nivel dedestrezasexigiblesal alumno ciego y al alumno vidente.

Algunas de estas características puedendesplegarseo concretarse,en cuanto
material de uso didáctico en el aula de Matemáticas:

- Ayuda al proceso de matematización.Es decir: quefavorezcael saltode lo físico,
concreto y manipulable, a lo inteligible, general y abstracto. En estrecha relación:

- Suficientementeneutro,informeo pocofigurativo, como para servir de soporte a
las significacionesconcretasque les pueda conferir la imaginación infantil o la
informacióncontextual.Puedeplanteardilemas,en cierto sentido,respectode la condición
demotivaciónsensible.
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Estaríacomprendidoen el caráctergenerativoque FISCHIBEIN (1977) reclama
para los modelos intuitivos: ser capaz de representarcorrectamenteun número
potencialmenteilimitado de situacionesdiferentescon un númerolimitado de elementosy
reglas.

- Capacidadde ejemplificación (o reificación). Que permita mostrar, mediante
concretizaciónenel material,conceptosyio técnicasmatemáticas.

- Valor probatorio. Que no sea sólo una herramientapara “hacer ver” sino, y esto es lo
importante,una herramientapara “convence?’ y “para hacer” comprender. (GÓMEZ, 1988, 164). En

alguna forma, guardarelación con la coherenciainterna y la autonomíarespectodel
original -referente-de FISCHBEIN (1977,1987,resp.).

- Valor resolutorio:que sirva de ayuda-mediantesusreglasintrínsecas-a procesos
de resolución de situaciones problemáticas. Hace falta queel modeloseafiel al original sobrela base
de un isomorfismoestructuralentreambos,paraque la solución obtenidaen los términos del modelosea

equivalentea unasoluciónexpresadaen los términosdel original. (HSCHHEIN, 1987); resumiendo: que
admitaunabuenatraducciónde y a situacionesconcretas.En términosmásgenerales:

- Valor heurístico.Queposibilite, por tanto, la aplicaciónde métodosde ensayo,
experimentacióny analogíasen procesosde descubrimiento(véase: FERNANDEZ,
LLOPIS yDEPABLO, 1991,117).

En nuestro ámbito especffico de introducción al sistema de numeración y cálculo
aritmético,aúnpodemospedirlemás:

- Facilitar el tránsito -traducción- a la escritura numérica posicional. En este
sentido,tendránespecialimportancia:

• la correspondenciaentre valor absoluto y valor relativo de las respectivas

representacionesparalascjfras;

• la correspondenciaentreórdenesdeunidadesy su significaciónrelativa;

• en particular, la representacióndel O. El mayor escolloen el cálculo escrito,
pesadilladelprincipiante:En unacomprensiónporpartedel alumnadodelosnúmeroscomo expresión
decantidades,el cerocomosímbolode “nada” parecesuperfluo.Esdecir, no seentiendepropiamentecomo
otro númerobastamucho masadelante,en secundariao en el bachillerato.Este hechocomportamuchas
dificultadesdecomprensióny erroresdecálculoo deapreciacióndurantetodala etapa.-Primaria-(ALSINA
y OTROS, 1996,90).

La facilidad de traducción entre los lenguajes simbólico-matemático y
físico-manipulativodebeentenderseen ambasdirecciones:del materiala guarismos,y de
guarismosal material. Sin limitarnos tampocoa la escrituraen cifras: expresionesen
lenguahablada,lenguajede representacionesgráficas,incluso en otro material -y poder
aplicar así el principio de variabilidad perceptual de DIENES-. De lo contrario, se
generaríauna disgregaciónen el sistemarepresentativoy lingtitstico del alumno,con la
consiguientedebilitaciónde conceptoso técnicas.
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Estafacilidad no deberestringirsea la representaciónnumérica,sino que debiera
extendersea un valor comunicativoespecifico:observarparalelismosentrelas acciones
sobre el material y los términosverbalesde acción(agregar,separar,reiterar,repartir).

- Versatilidadoperacional.Es decir: queseadidácticamenteútil en la introducción
alas diferentesoperacionesaritméticas(adición,sustracción,multiplicación,división).

- Capacidadoperativa.Quepermitaefectuar/presentarcálculoscon operandosde
tamaño suficientementegrande,como para mostrar la diversidad de casos(mínimo:
operandosdetresdígitos).

- Capacidadnroyectiva.Quepermitasu empleocoherente-manteniendoreglas y
vocabulario-en ámbitosdistintosdel de los númerosnaturalesen base10:

• diversificacióndel dominio numérico (susceptiblede serempleadocon números
enteros,decimales,fraccionarios...);

• capacidadparatrabajaren otras basesnuméricas: base2, base5, etc.), que
permitamostrarla convencionalidaddel sistemade numeración.

Porúltimo, no podemosolvidar un aspectoque,aunquepuramentemecánico,hace
queun materialseaapreciadoenalgomásquemediopara la iniciación a las operaciones
aritméticas;en verdaderoinstrumentode cálculo,con vocaciónde compañeroinseparable
delalumno,derecursoinmediatoo atravésdesurepresentacióninterior:

- Facilidad de ejecución/automatizacióncalculatoria.Que subrayala importancia
de la facilidad de manipulación,sencillezde elementosy reglas, correlatoslingtiísticos,
etc. No debe entendersecomo una cualidad resumendel material: sería confundir la
automatización del cálculo con su iniciación didáctica.

Cuandoun material satisfacetodas las necesidadescalculatoriasde un alumno
respecto de una operación o dominio numérico, aumenta su confianza en él,
predisponiéndole para su continuidad deuso y accesoaotroscamposoperacionalesde la
Aritmética: sifuncionatan bienen la sumay la resta...,si la sumay la resta resultan tan
fáciles conéL.., ¡tambiénresultaráfácil lo quevengaL.. Cuentaahoraconla ayudasegura
de un amigo, que no le fallará antelas dificultadesque pudieranpresentarseleen nuevas
aventuras.

Estosaspectosdeseableso verdaderoscriteriosde evaluaciónparael materialson,
sin duda,discutibles:suponenunaopcióny orientaciónmetodológica,no única.
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Cuadro7.4.1.-Idoneidaddel materialdidácticoparala iniciacióna la numeración
posicionaly cálculo aritméticoconalumnosciegos.

Características
generales
(comunesa todo
el matajal
pedagógico)

- fisicas

- higienicidad

- facilidaddemanipulación

dimensionesmaxunas(3030cm)

- distanciasmínimasde1,5cm

- asibilidad

- fonnasbien diferenciadas(y ennúmeroreducido)

- sencillezdecomposiciónespacial

- simplicidaden las configuraciones

- resistenciaa la fractura

- estabilidadanti-desplazamientos

- atractivossensoriales

- bajocosto
- comercial

- costoelevado
- producción

- dontstico-axtesanal

- concooperaciónde los alumnos

- volumen

- transportabilidad - peso

- fragilidad

- sencillezdefimcionamientdcomposición

- versatilidaddidáctica

-representabilidadinterior (sencillezrepresentativadelas configuraciones)

- empleogrupa]

- facilidaddereduccióna términosverbales

- c4Jntrastaclónexperimental
- otrosaspectosdidáctico-metodológicos

- actualizacióndemanuales

- comunicativas

- empleoen la educacióndealumnosciegos
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Aplicabilidaddidáctico-matemática

- Facilitadorde la mnatematización

- Suficientemente“neutrot’ o “informe”

- Capacidaddeejemplificación

- Capacidadcomosoporteprobatorio

- valorresolutorio

- Capacidad heurística

- facilidad de
“traducción”

- correspondencia“valor absoluto” - “valor
relativo” paralas cifras

- correspondencia entre “órdenes de
unidades”y su significaciónrelativa

- representacióndel “0”

- del materiala escrituradecimal

- del materiala lenguahablada

- del materiala lenguajegráfico-geométrico

- deestemateriala otro

- deescrituradecimalal material

- delenguahabladaal material

- delenguajegráfico-geométricoal matenal

- de<1romaterialaéste

- paralelismosentrelasaccionessobreel materialy los términosverbalesdeacción

- respectodel
“sistemadenumeración”

Aplicabilidad
específica
(respectodel
cálculo
aritmético)
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Aplicabilidadespecífica
(respectodel cálculo
aritmético)

Aplicabilidad
específica
(respectodel
cálculoaritmé-
tico)

- Versatilidad

- facilidad de
ejecución/auto-
matizacióncalcu-
latoria

- respectodelas operacionesaritméticas

- respectodel dominionumérico

- adición

- sustracción

- multiplicación

-división

- numerosnaturales

- numerosenteros

- númerosdecimales

- numerosfraccionarios

- respectode labasedenumeración

- Capacidadoperativa(tamañode las cantidades)

- facilidaddemanipulación

- sencillezdefuncionamiento/composición

- representabilidadinterior

- Suficientemente“neutro” o “informe”

- Capacidad/facilidaddeejemplificación

- facilidad de “traducción” - deescrituradecimalalmaterial
(respectodel “sistema de nu-
meración”) - del materiala escrituradecimal

- respecto de las operacionesaritméticas

- Versatilidad - Capacidadoperativa(tamañodelas cantidades)

- respectodel dominionumérico

- Otrascualidadesespecíficasdel material
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7.4.2EN BUSCA DE “UN BUEN AMIGO”

Sirviéndonosdel anterior análisis como ficha de evaluación inicial, podríamos
procedera una revisión de los materialesmás frecuentesen la introducciónal cálculo
aritmético.Prescindiendode un tanexhaustivoenfoque,pasemosrevistasomeraaalgunos
deellos.

A) REGLETAS CUISENAIRE - “NÚMEROS EN COLOR”

Colecciónde prismascuadrangularesen madera,de sección1cm. y longitudes
entre 1cm y 10cm, variando centímetro a centímetro.Posteriormentea su creación
(CUISENAIRE, 1934), fueron coloreadospor tamañossegúnun código convencional
(GATTEGNO, 1963),formatoen el queseempleanen la actualidadbajo la denominación
denúmerosen colon

Tiene lugar una identificación longitud - color - número, fácil de aceptar y
reconocer.ParaGA’ITEGNO (1963,103), su redescubridor,hay que considerarlascomo
un modeloalgebraico,másquecomoun aparatoaritmético, ya quepuedeprescindirsepor
completode la referenciaal número-longitud,graciasal color. Al mismotiempo, sesalva
elpasodemagnitudesdiscretasacontinuas.

Gracias al método de simple agrupación,son empleadas para la iniciación a las
operaciones aritméticas con númerosnaturales.Sin embargo,poco aportancomo material
de introducción a la escriturasimbólica decimal: sólo cantidadesde dos cifras; aunque
permiten la escritura en base2 (hasta4 cifras)y base3 (hasta 3 cifras).

Si bien CIJISENAIRE las ideé -según parece-paraatendera las necesidadesde
alumnos ciegos, se ha diseñado una adaptaciónulterior (SOTO IBORRA, y GÓMEZ
ALFONSO, 1987) haciendo la sustitución color-textura y empleando elementos
magnéticos-que las hacenmásestables-;versiónqueha sido experimentada,pero queha
alcanzadomuy escasadifusion.

Es frecuentecomo material didácticocon alumnosque padecenalgún tipo de
déficit psicomotriz (SANCHEZ MARTINEZ, 1990); (FERNANDEZ, LLOPIS y DE
PABLO, 1991).

Las regletascon tapa (BRISSIAUD, 1993),coincidenestructuralmentecon las de
CUISENAIRE: cuadradosdecartónde 2x2cm,marcadoscon un punto, y regletasplanas,
adición de unidades,entre2 y 10; mediantetapas,pueden ocultarse 5 de estasunidades.
Sonun buencorrelatode ciertascoleccionesdemuestracomosonlos dedos.
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B) BLOQUES MULTIBASE

Se fundanen la agregaciónde volúmenes:unidades,barras, placas, cubos,etc.;
confeccionadosen maderao cualquierotro material, llevan marcadaslas lineasdivisorias
correspondientesa las unidades,generandola sensaciónde unidadesmúltiples (potencias
de la base).Teóricamente,y segúnla basede numeración,correspondena elementosde
lxlxlcm, lxlxlOcm, lxlOxlOcm, lOxlOxlOcm; o lxlxlcm, lxlx5cm, lx5x5cm,
Sx5x5cm,etc. Puedenasícomponerse/expresarsecantidadesde hastacuatro cifras; para
órdenesmayores,seríaprecisocomponerbarrasdecubos,placasde cubos,etc.

Existe completo correlato realidad física - matemática,tanto para los valores
absolutosde cada orden numérico, como para los valores relativos. Los primeros,
expresadosen el número <le elementosde cadatipo; el segundo,por el tipo mismo. No
obstante,presentandificultadesenelcasode ausenciadeun tipo determinado(valorO). En
especial,esde destacarla imagenqueproporcionandel tamañorealde unacantidad.

La correspondenciaposicional representación- escritura se logra medianteel
conveniode ordenacióndeelementosde mayora menor,de izquierdaaderecha.Sehace
patenteel problemadelO.

Es aplicableal dominiode los númerosnaturales-enterospositivos-; complicando
el material, medianteempleode variedadesen dos colores,se extenderíaa enteros,tanto
positivoscomonegativos.

El ámbito de operacionesqueda prácticamente restringido a la adición y
sustracción. La multiplicación exige convenios de elevado contenido conceptual.
Imposibletrabajarconfracciones,decimaleso enteras.

Si sepresentacomo material componibleo adjuntable,unidad a unidad (cubos
un«Zx o policubos),puedenarmarseelementosparacálculosen diferentesbases;De lo
contrario,seríanecesariodisponerdejuegosde elementosparacadabase.

No exigeunapsicomotricidadespeciaLni orientaciónespacialsuperioresal simple
reconocimientode formas,agrupación,ordenacióny ubicaciónen el espaciopróximo. En
principio, puedeparecerqueno seríaprecisoadaptarloparasu empleoporalumnosciegos.
Peroel tamañode los elementossuperioresa las barrasresultaexcesivoparasu manejo
exclusivamenteháptico,seríaprecisoalgúnprocedimientoparasufijación y estructuración
espacial,resultando,en cualquiercaso,configuracionesdemasiadograndes.

Carecernosde referenciassobresi ha sido empleadosistemáticamenteconalumnos
ciegos, ya sea en la introducciónde la escrituraposicional,operacioneselementaleso
instrumentode cálculo.
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C) “MINICOMPUTADORA” DE PAPY

Aparecea finales de los años60. SucreaciónsedebeaF. y G. Papy, delCentre
Belgede Pedagogiede laMathématique(Bruselas).

Consta de elementos-baseconstituidos por paneles cuadradosdivididos en
cuadrantescoloreadossegúnlas regletasde Gattegno(blanco,rosa,rojo, violeta), alos que
se les asignanlos valores 1, 2, 4 y 8, correspondientesa los cuadrantes40,30, 10 y 20,

respectivamente.Estos panelesse yuxtaponenen lfflea horizontal, para integrar la
expresióndeunacantidad.Comoelementosmóvilesseempleanpeones,quepodránserde
doscolores,cuandosetrabajenlos númerosnegativos.

El valor absolutoen cadapanelvieneexpresadoporla posiciónde uno, doso tres
peonesen cuadrantesdistintos,conformea la adición de valores.Es decir: correspondea
una expresiónen base 2, que, a su vez, se refleja en forma espacialo de sencilla
configuraciónde cuadrantesocupados.

El valorrelativo secorrespondefísicamentecon laposicióndel panel,de derechaa
izquierda, creciendo en base 10; la regla de conversión o paso de un panel a otro sigue una
sencilla regla aditiva o de dinámica psicomotriz. Consecuentemente,existe una
correspondenciaplena entre representaciónen el dispositivo y escrituradecimal de la
cantidad.

Permitetrabajarcon númerosenterosy decimales,tantopositivoscomonegativos;
éstosúltimos, merceda dostipos de peones.Con él se introducenfácilmente las cuatro
operacionesaritméticas,resultandoincluso de utilidad en la prácticade la adición y
sustracción.

Su formato es rígido, destinadoa] trabajo en base 10. No obstante,pueden
imaginarseversionesparael trabajoenotrasbasesde numeración-desconocemossi se han
realizado-.

Seefectuaronensayosde adaptaciónal usopor alumnosciegos.Pero no parecen
habertenidocontinuidadni reflejo en la literatura.

D) “MÁQUINAS” DE A. AIZPÚN

Creadasporel Pr. Aizpún en el transcursode los años70, y difundidasdesdela
Escuelade Formacióndel ProfesoradoMaria Diaz Jiménezde Madrid (hoy, Facultadde
Educación de la Universidad Complutense) y los Programas de Fonnación y
Actualización del Profesoradode la UniversidadNacional de Educacióna Distancia
(U.N.E.D.).

Constadecartoneso paneles-realizablesporel propio alumno-,quecontienenlos
dibujos de huecos o casillas, que encierranlos dígitos del O al 9, con una cierta
estructuraciónespacial-no determinante-;unaindicaciónsuperiorde entrada;el conjunto
estárubricadopor una flechaque dirige hacia la izquierda, con carácterindicador, de
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orden; o mandato. En casode trabajaren otra basede numeracióndistinta de .10, se

reduce el númerode casillas, para recogertan sólo a los dígitos empleables.Como
unidadeso elementosmóviles se empleanmonedasordinarias. Se trata, pues,de una
colección de máquinas tragaperras. Pueden incorporarseunas tarjetas o fichas de
palancas,representativasde laoperaciónarealizar.

Funciona, en efecto, como una “máquina tragaperras”, en la que se van
introduciendomonedasporla aberturasuperior.Cadanuevamonedaocupael primerlugar
disponible. Si llegana cubrirsetodos,la flecha indicaque: debenrecogerselas monedas
del cartón, y, formandounatorre, ocuparel primerlugarvacíoenel cartónde la izquierda;
de no existir éste, se agregaen ese momento.La posibilidad de derrumbamientode la
torre, invita a sustituirla por unaúnicamonedarepresentativa.

Cadacartóno panelrepresentaráuna cifra de la cantidadtotal. El valor absoluto
señaladopor las monedaso torres en un cartónse correspondecon el primer dígito al
descubierto: “es una máquinaparlante“. Quedarepresentadoen forma triple: númerode
monedaso torres en él contenidas,primer hueco o dígito descubierto,configuración
espacialde las monedas-o de los huecos-.El O quedadeterminadocomo ausenciade
monedas:primera casilia descubierta-propiamente,la correspondienteal O-:cartónen
blancoo cartónvacío.

El valor relativo vieneexpresadoporel númerode monedasde la torre queocupa
cadalugaren esecartón,o las quehicieronfalta para “llegar hastaahí”. Secorresponde
con el lugar de orden que en el conjunto ocupa dicho cartón; existe, pues, plena
correspondenciaescritura- representaciónen el dispositivo.Una cantidadseexpresaen
unafila de canones:tantos como cifras cuentaaquélla.

Las cuatrooperacionesaritméticasseintroducenintuitivamente,resultandoincluso
devalor prácticoparael cálculode la adición y sustracciónen susprimerosestadios.Dos
filas son suficientesparaejecutarla adición y sustracción,tres parala multiplicación y
división. Con artificios o convemosmuy sencillos,puedenemplearseparael tratamiento
de númerosenterospositivos y negativos,decimalesy fraccionarios,en no importa qué
base de numeración.

Esimportantela naturalidadconquevan surgiendolos conveniosde conversiónde
umdades y, por tanto, el valor relativo de las cifras. Asimismo, el conceptode torre
proporcionauna imagenilustrativa del tamañode las cantidades,relacionándolacon la
escrituradecimal.

Sin embargo,no ofrecenunaimagensencillao claramenterepresentativaparacada
cifra, ni configuracionesevocadorasparalascantidades.

Se ha efectuado una adaptación para su empleo con alumnos ciegos
(FERNÁNDEZDEL CAMPO, 1989),empleándosehabitualmenteenel C.R.E. Antonio
V. Mosquete(Madrid) para el trabajo en basesde numeración no decimal (Formación
Profesional).Nosehaensayado comoiniciaciónoperatoriaparalos niveles elementales de
enseñanza de alumnosciegos;en cualquiercaso, pareceno reunir condiciones a tal fin
(puedeserdebido alas característicasdeldiseñode adaptación):
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La introducciónde las monedaso elementosmóviles y su manipulaciónresultan
lentas y difíciles de controlar. Las configuracionesresultantesson excesivaspara su
exploraciónháptica,y, comosehadicho, no parecengenerarimágenessencillas.

E) “CALCULADORA POSICIONAL” DE RICARDO GARCÍA
SOLANO

Ideadaporel españolRicardoGarcíaSolano,profesorde la Escuelade Formación
del ProfesoradodeFomentodeCentrosdeEnseñanza(Madrid)., entranscursode los años
80.

Consisteenunacolecciónde casillascorrespondientea la numeraciónsucesiva,en
principio, de 00 a 99, ordenadamatricialmentepor decenasen orden creciente; Cada
casullaincorporala escrituraen paresde dígitos. Filas de casillas adicionalesrepresentan
centenas,millares,etc.Peoneso fichasde color sirvenparadeterminarel númeroo casilla
de la cantidada representar;las cantidadessuperioresa la centena,por agregación
-anteposición- de lascasillasadicionalesocupadas.

El valor absolutode cada dígito de la cantidad representada-dos cifras- se
correspondecon las coordenadas-fila, columna- de la casilla. A su vez, esta
correspondenciaespacialtambién lo es dinámicao psicomotriz,a partir del origen o O.
Paracantidadessuperioresa la centena,rige el valor de columna. El valor relativo lo
proporcionala concomitanciaposiciónde fila - verbalización.

Paracantidadespequeñas-hastadoscifras-, existeidentificaciónvalor - posición-

escritura.No obstante,puedensurgirdificultadesparala relaciónde fila O y columna0, si
sesubrayala comunicaciónverbal-noasíenlaprácticaoperatoria-.

Permite trabajaren el dominio completo de los númerosenteros-el signo se
expresamedianteel color del peón-, con gran sencillezparacantidadespequeñas.Las
cuatro operaciones aritméticas resultan muy accesibles, así como las cuestiones
relacionadascon múltiplos,divisibilidad, etc.

El simple artificio de ocultar una porción derechaconvenienteen el cuadro lo
transforma en escenariode trabajo para otra base de numeración inferior a 10,
permaneciendoinvarianteslasreglasoperatorias.

Nosehaefectuadosu adaptaciónal usoporciegos.

F) ÁBACOS

Como instrumentode cálculo, son,sin duda,los másantiguosqueseconocen.Su
empleocorno materialdidáctico,sin embargo,no tienelugarhastaqueMONTESSORIen
el último tercio del siglo pasadoproponeuna versión tendentea poneren evidenciala
escrituradecimal.
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En esencia,todosellosconsistenenunacolecciónde varillas o alambresparalelos
sujetos a un bastidor, enlos quesecontienenbolaso fichasdeslizablesy quepuedentener
diferentesvaloressegúnlos modelos.La variedadde éstoses muy numerosa,pero el
prototipo esel Sorobán.

El SOROBÁN,o ábaco chino-japonésalcanzalos dos mil quinientos años de
antigUedad.Una varilla transversaldivide perpendicularmentea todaslas demásen dos
segmentos;de éstos,uno contieneuna únicaficha,convalor 5, y el otro cuatrofichasde
valor1. Las fichas-biconvexas,parafacilitar su manipulaciónde deslizamientoy reducir
el anchodeldispositivo- tomanvaloral aproximaríasa la líneatransversal;en cadavarifla,
por tanto,puedenobtenérse valores del O (todaslas fichas alejadas)al 9; correspondería al
valorabsoluto:el valor relativo vendríadadoporel lugardeordende la varilla.

Las configuracionesnuméricasparecengenerarimágenes,susceptiblesincluso de
manipulaciónintuitiva, másque lógica o numéricaabstracta-segúnconfesiónde ciertos
alumnosexpertose investigadoresjaponeses(véase:TimesEducationalSupplement,22

de septiembrede 1995)-.

Permite realizar todas las operaciones aritméticas, pudiendo actuar sobre
cantidadesde gran tamaño,segúnel númerode columnas.La velocidadoperativapuede
llegar aserincreíble,llegandoa superaral trabajocon calculadoraen operacionessimples
(sumas).

Sus principalesinconvenientesse hallan en el convencionalismode sus reglas:
valor adjudicadoalas fichas segúnposición,reglade conversióna ordensuperiory valor
relativo posicional;esdecir: el funcionamientobásicodel dispositivoy los propios de la
escrituradecimal.Porende,no sereflejanresultadosparciales,dificultándosela corrección
de errores. No es extraño, pues, que se niegue su calidad didáctica como material de
iniciación aritmética.

Desdeel puntode vista pedagógico,los ábacosson un material consideradode refuerzo,no de
miciación.El criteriopesicionalenqueseapoyandebeseraceptadoporel niñosin ningunarazónque
lo justifique. Una vez logrado esto, el ábacoes un modeloconcretoqueproporcionaactuaciones
paralelasy análogasa las quesehacenenel cálculocon lápiz y papel.

Un poco de ejercicio con el ábacopermite apreciarsu popularidad,ya que ademásde su gran
sencillezde construccióny manejoproporcionauna forma fácil y rápidade efectuarcálculos, sin
necesidadderetenerningdndatooresultadoparcialen lameinouia.(GÓMEZ, 1988, 164).

No precisa adaptación alguna en su empleopor ciegos (HATTENDORF, 1979;
DELLA BARCA y MONTENEGRO DE RQSELL, 1988; ROBLES, 1991). Se
recomienda su utilización combinada con la escritura BraThe, sirviéndose de la máquina
Perkins (véase: MADRIDy ROSA, 1996).

Tomandocomo antecedenteel ÁBACO RUSO(MAZA 1990B, 88), el ÁBACO
MONTESSORIdisminuyeen parteel convencionalismo de representaciónnúmero-cifra,
incluyendo diezbolasencadavarilla: se logra así-en parte- una identificaciónrealidad
física - número;pero sepierdela necesidadde conversiónqueimponeel Sorobán,ya que
introduce el convenio de diezbolasen un alambre(alambrecompleto)secambianporuna
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bola en el alambresiguiente.Persisteel factor de confusiónque suponeel conferiro no
valor a las bolasen función de su emplazamiento.Los órdenesde unidadesseresaltan
mediantecoloresdistintos,en buscade unaidentificacióncolor-orden-posición.

El ÁbacoMontessori,antañocomúna la mesade todos los maestrosde Primaria,
seencuentrahoy díaendesuso.

El afán por buscaruna aplicabilidaddidácticaal ábacoha llevado al diseño de
formasverticalesy abiertas,en las quee] alumno vaintroduciendobolasrepresentativasde
unidades (véase: GRUPO0, 1997). Además de garantizarla participacióndel alumno-es
él quien manipula, realizando representaciones y cálculos-, se logra la identificación
realidad física - número, sin riesgos de confusión:en cadavarilla sólo aparecentantas
bolascomo indica el número;al mismotiempo, sedisponede unaimagen-configuración
diagramática-de la cantidad (HERNAN, 1987). Pero subsistenlos problemaspor el
conveniode conversióny el valor posicionalconferidopor sulugarde orden.

Sonpoco recomendablescon alumnosciegosde cortaedad:las bolasseescapan
con gran facilidad, y el ensartadoexige la localizacióntáctil del orificio y un ingreso
precisoenel alambreo varilla. El tamañode las bolas influye contradictoriamenteen las
cualidadesmanipulativasdelconjunto.

Parafacilitar la producción,se han diseñadoÁBACOSPLANOS(GÓMEZ, 1988):
sobreun papel,sesustituyenlas varillas o alambrespor canalesverticalesquecontendrán
monedaso fichasordinarias.El carácterplano de éstasevita el rodamientode las bolas, y
se facilita todavíamás la manipulaciónal no serprecisosu ensarte,como en los ábacos
verticales (queda sustituido por deslizamientossobre el papel). No se han realizado
adaptacionesal uso poralumnosciegos.

El ábacoesun insinimentoquefacilita y enriqueceel trabajoen el aula.Es un modelodel sistema
posicional de los númerosqueestimula la comprensiónde los conceptosnuméricosagrupacióny
posición. (...) Es uno de los materialesparticularmenteimportantesa utilizar en el aula para el
aprendizajey comprensióndel sistemadecimal. (GRUPO0, 1997,2, 87-88).

Tal vez convengallamar la atenciónsobre el hecho de que la mayoríade los
materialesaquítraídosrespondea la forma de ábaco:piezasmóviles manipulables,con
lugares limitados o asignados, que se repiten modularmentey que guardan una
correspondenciaposicional con los órdenesde unidades(la Calculadora Posicionalde
GARCIA SOLANO constituyeuna excepciónrelativa). Las diferentesestructuraciones
muestrandistintosconveniosde conversióndeunidadesaordensuperiory orden-posición,
defmitorios de la escritura numéricaposicional en base 10, a la par que intentan
presentarlos de una forma plástica.

Estetrabajodepreparaciónal cálculodecolumnases importantepor cuanto,hastaesemomento,la

estructuramental aditiva del niño, no es por “paquetes”: unidadescon unidades,decenascon decenas,
centenascon centenas,etc.; sino queeslineal, esel seguircontandoen la escalanumérica. Máso menos.
(GÓMEZ, 1988, 166).Es decir: los ábacos,encualquierade susvariantes,pretendenfacilitar
elpasode unaestructuralineal a otrade carácterpolinómico (porpotenciasde la base);o,
si sequiere,de una estructuraescalara otra vectorialo modular... la escrituradecimal
implica unasuperacióndelas concepcionesaxiomáticasdePEANOy CANTOR.
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Por lo expuesto, Se deduce queen la educaciónde alumnosciegosnoshallamosen
unasituaciónde auténticapenuriade recursosdidácticosparala iniciaciónal cálculo y su
operatoriaa nivel elemental.Del simple recuentode objetosse pasaa la presentación
escritaen Brame o en dispositivosde cálculo, sin reflejo manipulativode la operación
realizada:el cálculo resultaseren sí mismo unarutina mecánicasimbólico-conceptual,
desligadade la manipulacióny significado físicos;en suma,meracombinatoriasimbólica
y abstracta.

La necesidaddidácticaestáclara:no sedisponede un materialmanipulativo,conel
que el alumno ciegopuedaestablecer,de forma naturaly participativa,la correspondencia
realidadfísica - escritura decimal en Brame,descubrael significadorealde las operaciones
aritméticasy el cómoy porquéde unosalgoritmos.
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