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RESUMEN

El articulo muestra los resultados logrados durante el 2015 en la Institucién Educativa Alberto Lleras Camargo del Departamento del
Meta, Colombia. El propésito de esta investigacion es establecer las relaciones entre las variables abaco cerrado y los procesos de
aprendizaje aritméticos de la multiplicacién y la divisiéon de 120 nifos de tercer grado de basica primaria con y sin limitacién visual.
La propuesta pedagdgica implementa las situaciones de la ensefianza con el abaco cerrado: Situaciones de accién, formulacién,
validacién y de institucionalizacién. Como resultados de la investigacién se encuentran dos hechos, el primero que los procesos de
ensenanza y aprendizaje del conocimiento matematico con el abaco cerrado disminuyen la ruptura pedagdgica en la escuela y el
segundo, el fortaleciendo de curriculos inclusivos permite una educacién basica primaria para todos los infantes.

Palabras clave: abaco, abaco cerrado, operaciones aritméticas, situaciones didacticas, instituciones educativas publicas.

ABSTRACT

The article shows the results achieved during 2015 at the Alberto Lleras Camargo Educational Institution in Meta, Colombia. The
purpose of this research is to establish the relationship between closed abacus variables and arithmetic learning process immerse
in the multiplication and division operation with 120 children of third grade primary school, with and without visual limitations. The
pedagogical proposal implements the situation of teaching with the closed abacus: Situations of action, formulation, validation and
institutionalization. As a research results,two facts were found, the first is that the processes of teaching and learning of mathematical
knowledge with the closed abacus decrease the pedagogical rupture in school and the second, strengthening of inclusive curricula
allows a primary basic education for all infants.

keywords: abacus, closed abacus, arithmetic operations, didactic situation, public educational institutions.
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INTRODUCCION

La ensefanza de las matematicas constituye una
preocupacién social generalizada para proporcionar a los nifos-
nifas y jévenes herramientas cognitivas y simbdlicas que les
permitan aprender las operaciones de la aritmética. Una forma
visible de esta problematica radica en la apatia hacia el area
de las matematicas mostrada por los estudiantes en los grados
de basica primaria, evidenciados en resistencia al desarrollo de
actividades escolares; la continua bisqueda de excusas para no
asistir o poca participacion en la clase de matematicas.

Esta situacion de algunos estudiantes de apatia hacia
las matematicas, se incrementa por el modelo pedagégico que
subyace ala ensefanza de las matematicas desde la repeticién
oral/ escrita que es descontextualizada de la cotidianidad de los/
las estudiantes, con la ensefanza de los algoritmos de adicién,
sustraccion y multiplicacion efectudndose mecanicamente
desde la oralidad, con ejercicios modelo repetidos por los
estudiantes, desde lo simbdlico axiomatico, sin atender a las
caracteristicas de pensamiento de los estudiantes. Andrade
(2011) senala:

Los errores mas frecuentes, en ninos de 7 a |2 afos, se
presentan en el sistema de numeracién decimal y en los
numeros racionales sin signo. Por ejemplo, [...] se presentan
los siguientes errores, entre muchos otros casos: dar el valor de
la cifra de acuerdo a su posicién en el nimero; sumar niUmeros
cuando la suma de las unidades es mayor que la decena; restar
numeros cuando las unidades que se restan son mayores; dar
el paso de la suma a la multiplicacién; [...]. P 3

Asi, el aprendizaje de las matematicas en la basica
primaria encuentra dificultades en relacién con las nociones de
numero: ordinalidad, cardinalidad, y conteo, el profesor espera
un proceso madurativo de los nifos que les permita superar
esta situacion, desconociendo la importancia de estas primeras
nociones para la construccién del nimero y la comprension
de las operaciones de adicién y sustraccién en segundo grado
y multiplicacién y division en el tercer grado de la basica
primaria. Se desconocen por parte de los profesores para la
ensenanza y el aprendizaje de la matematica los elementos del
desarrollo histérico, conceptual y estructural de la disciplina y
la didactica.

En las instituciones escolares cuyo proyecto
educativo es inclusivo (atiende poblaciones con limitaciones
o excepcionalidad), la ensefanza de las matematicas en los
grados iniciales obedece a diferentes modelos pedagdgicos
que incluye el abaco como soporte didactico. Abordar el
estudio del pensamiento aritmético desde las posibilidades
que el permite el abaco cerrado como mediacién pedagégica
permitira estimar las condiciones y dinamicas pertinentes en
la ensefianza de la multiplicacién y divisibn como un proceso
constructivo por los nifos.
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ABACO CERRADO

Figura |. Cartilla INCI (2000). Abaco cerrado

El abaco Japonés (abaco cerrado) esta formado por un bastidor
rectangular con una serie de bolas denominadas cuentas que
se deslizan a lo largo de unas varillas o ejes, un dbaco puede
contar con 13, 21 y 27 ejes; una barra horizontal divide el
instrumento en dos partes, la superior comprende una hilera
de cuentas con valor igual a 5 y en la parte inferior 4 hileras de
cuentas de un valor igual a |, en la barra horizontal aparece
cada 3 varillas un punto en alto relieve que representa el punto
de mil, millén, la coma decimal entre otros, para un total de 6
puntos que se enumeran de derecha a izquierda.

Los puntos dividen el dbaco en siete clases: La primera clase
va del marco del lado derecho hasta donde se encuentra el
primer punto que corresponde a las centenas, la segunda clase
se encuentra entre el primer y segundo punto que corresponde
alos miles, la tercera clase esta entre el segundo y tercer punto
que corresponde a los millones, y asi sucesivamente hasta la
séptima clase, que esta entre el sexto punto y el marco del
lado izquierdo del dbaco. En el dbaco se escriben los nimeros
de izquierda a derecha, las cantidades se pueden escribir al
lado derecho, en la mitad o a la izquierda preferiblemente se
hace a la derecha en el caso que las cantidades tengan ceros
para que no se preste a confusién. El valor de las cuentas esta
determinado por su posicién y solo adquiere su valor cuando
se les empuja hacia la barra horizontal. (Instituto nacional para
ciegos INCI. Cartilla Abaco Primera parte. 2000, p. 7)

El abaco cerrado (sorobd) es un instrumento de
accién-reflexion que retine cualidades de primer orden para
el aprendizaje de las ideas esenciales del concepto de sistema
posicional de numeracién. Madrid, P y Rosa, A. (2003)
consideran que:

El abaco es una herramienta que permite jugar, profundizar
en los conceptos de clasificacién y ordenacién, desarrollar la
inventiva y el gusto por formas variadas y simétricas, iniciar en la
busqueda de posibilidades combinatorias, como el medio para
alejarse de una aritmética basada en una coleccién de simbolos
escritos nimeros y de expresiones con dichos nimeros que
hay que aprender de un modo formal. Al basarse en contextos
materiales suficientemente atractivos, el abaco provoca la
actividad mental del alumno. Porque las matematicas...tratan
de ideas que cada alumno debe construir en su mente y que
son consecuencia de experiencias y acciones

El aprendizaje desde los procesos de sensacién y
percepcién que el uso del abaco cerrado facilita como un primer
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momento, permite por parte del estudiante una posterior

construcciéon y representaciéon en lo figurativo y simbdlico
del nimero y la operacionalizaciéon con estos, atiende a las
caracteristicas de desarrollo de pensamiento y conocimiento
por parte del sujeto desde una abstraccién empirica a una
abstraccién reflexiva. El aprendizaje de las matematicas desde
los niveles iniciales de basica se facilita cuando el estudiante
ha realizado una comprensién y construccién de las nociones
basicas de nUmero (ordinalidad y cardinalidad) y de las
relaciones entre éstos; esto permite el aprendizaje del nimero
y de las operaciones en el uso en situaciones cotidianas, en
problemas formulados y la generalizacién de los conceptos; la
construccion de las operaciones de adicidn y sustraccion y la
resolucién de problemas.

En el mismo sentido DAmore y Fandifio (2015)

Aunque el abaco es un instrumento simple y atractivo, es
necesario repensar su funcién didactica; un objeto histérico,
colocado en el tiempo, interesante, pero ciertamente no
una panacea. Se puede utilizar basicamente para mostrar el
significado del valor posicional de las cifras que expresan
numeros naturales. Pero debe ser un objeto concreto, posible
de tocar y manipular, no sélo un disefio en el tablero o en el
libro de texto. Cada columna debe contener nueve bolitas, o
fichas; porque, en el momento de agregar la décima, las nueve
ya colocadas y la décima de agregar se deben quitar y sélo una
de ellas debe colocarse en la columna inmediata a la izquierda.
Este es el sentido del sistema de base diez (p. 28)

El abaco cerrado facilita la resolucién de problemas
de adiccién, sustraccién, multiplicacién, divisiéon y aprendizaje
de los fraccionarios en tanto el nifo-nina puede retirar o
agregar cuentas segun la operacién a realizar, estableciendo un
proceso desde los objetos a adicionar, sustraer, multiplicar y
dividir y la representaciéon de este ejercicio en lo figurativo-
simbdlico. Mediacién pedagégica que atiende las caracteristicas
de desarrollo de pensamiento de los estudiantes de basica
en donde es a partir de la manipulacién de las cuentas como
representacién concreta de los simbolos numéricos que se
apropian significativamente dichas operaciones. El abaco
permite al estudiante la interaccién con las cuentas, propicia
el juego, estableciendo relaciones entre los objetos de
comparacién, descripcién, correspondencia; entre otras.

El abaco cerrado se articula con el concepto de
mediacién pedagdgica en tanto el maestro como creador de
estrategias usa éste en la relacién maestro-conocimiento-
alumno. El abaco cerrado como mediacién pedagdgica,
permite en los espacios escolares equidad en la ensefanza de la
matematica a los estudiantes y la inclusion escolar en los niveles
de basica primaria, ya que los educandos con limitacién visual
incluidos en la escuela acceden de una forma comprensiva al
conocimiento matematico, permitiendo la construccién de las
operaciones basicasiniciales (adicién, sustraccién, multiplicacién
y divisién) y la nocién de numero de una manera concreta ya
que la manipulacién a través del tacto como forma prioritaria
en la adquisicién de la informacién permite el desarrollo de
los procesos de aprendizaje. En la medida en que el proceso
de ensenanza y aprendizaje del conocimiento matematico
con el abaco cerrado se extiende a toda la poblacién de la

escuela se disminuye la ruptura pedagégica en las poblaciones
estudiantiles que educa la escuela, fortaleciendo propuestas
curriculares inclusivas entorno a (contenidos tematicos,
tiempos, didacticas, evaluaciéon, promociéon escolar); y
generando impacto en los proyectos educativos institucionales
que le apuestan a la inclusién, en la educacién para todos.

En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional
(2017) en la mirada educativa de la discapacidad visual,
considera que ésta

Implica el reconocimiento de las personas ciegas o con baja
vision como individuos con potencialidades, posibilidades de
crecimiento y caracteristicas cognitivas que se consolidan
mediante la comprensién de estimulos sensoriales diferentes
a los visuales, desde los cuales incorporan formas particulares
de leer el mundo. (Documento de orientaciones técnicas,
administrativas y pedagégicas para la atencién educativa a
estudiantes con discapacidad en el marco de la educacién
inclusiva, p. 122).

Asi mismo establece para el estudiante con
discapacidad visual:

Sistemas de aprendizaje como el braille (manual, a través de la
plantilla braille y el punzén, o en funcién de apoyos tecnolégicos
como la maquina Perkins o la linea braille) y apoyos para otras
areas (el abaco para la adquisicion de algunos conceptos
matematicos, adaptaciones en relieve para geometria y mapas
tactiles para geografia). P 131

Para el uso del abaco cerrado se establecen para
todos los nifos de la escuela, en situaciéon o no de discapacidad
visual convenciones culturales que posibilitan a los estudiantes
la escritura y la lectura de cantidades, la suma “sin llevar y
llevando”, la resta “sin prestar y prestando” la multiplicacién, la
multiplicacién por varios factores, la divisién, los fraccionarios
en forma concreta y la escritura en braille. En Colombia, el
instituto nacional para ciegos INCl ha elaborado diversas
cartillas que ensefan los procedimientos para elaborar estas
operaciones (2000):

Los ejercicios se desarrollan de derecha a izquierda y en lo
posible el procedimiento se parece al de tinta, ya que la
experiencia nos ha ensefado que el lenguaje empleado por el
maestro es el mismo para todos los nifios, lo que nos ha llevado
a modificar la ejecuciéon de estos ejercicios para que sean
similares a lo que esta desarrollando el maestro en el aula de
clase. Esto no quiere decir que si usted lo hace de izquierda a
derecha lo esté haciendo mal lo importante en el caso del nifo
o niha ciego es que entienda los pasos que sigue el maestro de
matematicas cuando esta realizando un ejercicio y asi mismo
él construya y elabore sus propios esquemas. (Introduccién,

p. 6).

OPERACIONES ARITMETICAS

Las operaciones aritméticas que el estudiante aprende
en la basica primaria se desarrollan en lo comprendido desde
el constructivismo genético como el conocimiento légico-



matematico; y éste es el que construye el nifio al relacionar
las experiencias obtenidas en la manipulacién de los objetos; y
es una abstraccion reflexiva que no es producto de los objetos
concretos, este conocimiento no es observable y es el nifo
quien lo construye en su mente a través de las relaciones con
los objetos, desarrollandose siempre de lo mas simple a lo mas
complejo, teniendo como particularidad que el conocimiento
adquirido una vez procesado no se olvida, ya que la experiencia
no proviene de los objetos sino de su accién sobre los mismos.

En este conocimiento matematico es pilar la
construccion desde los esquemas cognitivos del estudiante
el concepto de nimero, y que éste es un concepto logico
de naturaleza distinta al conocimiento fisico o social, y se
construye a través de un proceso de abstraccién reflexiva de
las relaciones entre los conjuntos que expresan nimero. Segun
Piaget, la formacién del concepto de nimero es el resultado de
las operaciones légicas como la clasificacion y la seriacién; las
operaciones mentales sélo pueden tener lugar cuando se logra
la nocién de la conservacién, de la cantidad y la equivalencia,
término a término; asi como los conceptos de ordinalidad y
cardinalidad.

El pensamiento légico matematico es elaborado
por cada nifo, es decir, es construido desde dentro hacia
fuera (en términos de cognicién) y no puede ser descubierto
desde el entorno o aprendido por transmisién, a excepcién
de los signos matematicos. El conocimiento légico matematico
se compone de relaciones construidas por cada individuo
internamente. De igual manera, el concepto de nimero es una
sintesis de dos tipos de relaciones que el nifo establece entre
objetos. Una es el orden, y la otra, la inclusién jerarquica; la
teoria también contrasta con la suposicién habitual segun la
cual los nimeros pueden ensefarse por transmisién social,
pues en el conocimiento légico matematico, la fuente dltima
del conocimiento es el nino mismo. Segun Piaget, el nimero es
una estructura mental que construye cada nino mediante una
aptitud natural para pensar, en vez de aprenderla del entorno.

Asi mismo Godino (1998), autor al cual suscribimos,
dice que para construir conocimientos matematicos es preciso
combinar varios factores en una secuencia de aprendizaje:

| .Es importante proponerles situaciones en las que tengan un
papel activo, es decir, plantearles algo que tengan que hacer,
por ejemplo: distribuir cosas entre..., buscar todos los que
tengan..., construir una figura que sea..., y, a ser posible, que
tengan una implicacién personal en la propuesta, ya sea porque
corresponda a alguna situacién de la vida diaria.

2. lgualmente, es importante ofrecer material que ayude a
representar la propuesta: cubos, abacos, instrumentos de
medida, cuerpo geométrico o material para construirlos, etc.,
es decir, algo que permita que, al pensar maneras de resolver
una determinada cuestién, se pueda materializar y comprobar
los resultados de una manera fisica.

3. La manipulacién, siempre que sea posible, no deberia
ser silenciosa; debemos intentar que describan lo que estan
haciendo, que evoquen lo que hicieron en otro momento,
motivarles con preguntas para que hagan conjeturas,
expresen lo que estan considerando y que lo discutan con sus
companeros.
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4. También ayudar a generalizar, a encontrar “la norma”, paralo
cual hay que promover experiencias similares que consideren
un abanico de ejemplos suficientes y representativos que
sirvan de referencia, y conducir, con preguntas y ejemplos, el
pensamiento de los nifos hasta llegar a la conceptualizacion.
5. No hay que olvidar tampoco la importancia de Ila
mecanizacién. Las matematicas hay que comprenderlas, pero
también hay que practicarlas con el fin de alcanzar un dominio
que permita utilizarlas economizando esfuerzos; por lo tanto,
deben proponerse también ejercicios encaminados a conseguir
una automatizacién de determinadas habilidades.

LA TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS

Brousseau (1986, 1988b, 1994, 1999) en la Didactica
de la Matematica de la escuela francesa desarrolla la “Teoria
de Situaciones”, que es una teoria de la ensefanza, en la cual
el alumno en un proceso de accién-reflexién y desequilibrio
frente al objeto de aprendizaje, y para el caso particular de la
disciplina de la matematica usa los esquemas de pensamiento
para aprehender y comprender los objetos matematicos. En
palabras de Brousseau (1994)

Hemos llamado situacién a un modelo de interaccién de un
sujeto con cierto medio que determina a un conocimiento
dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable. Algunas de estas
“situaciones” requieren de la adquisicion “anterior” de todos
los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que
ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un
conocimiento nuevo en un proceso “genético”.

La teoria de situaciones se enmarca en la concepcién
constructivista —en el sentido piagetiano- del aprendizaje, que
es caracterizada por Brousseau (1986) de esta manera:

El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de
contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco
como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de la
adaptaciéon del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas
que son la prueba del aprendizaje.

El aprendizaje de los estudiantes como construccién
individual de la ensefanza escolar de la matematica en la teoria
de las situaciones didacticas es posible en las relaciones de
interaccion cognitiva y verbal en la triada didactica sujeto(s),
profesor(a)-estudiantes y conocimiento; la interaccion del
alumno con el objeto matematico a aprender, lenguaje,
operaciones, problemas y la resolucién y los esquemas de
pensamiento del estudiante que posibilitan o no el aprendizaje.
Y la interaccién del docente con el alumno en relacién con ésta
interaccién del alumno con el aprendizaje de un conocimiento
matematico particular, en dénde el docente dispone las
condiciones de la matematica, las caracteristicas particulares
del objeto y la didactica para la ensefianza de éste aprendizaje.

Para estas situaciones didacticas Brousseau establece
la “Modelizacién de las Situaciones en Didactica”, en la cual
determina una clasificaciéon de diversas situaciones didacticas:
la situacién de accidn, la situaciéon de formulacién, la situacién
de validaciéon y la situacién de institucionalizacién. Estas
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situaciones didacticas muestran las interacciones alumno(s)-

conocimiento matematico-profesor, en dénde el estudiante
establece estrategias cognitivas y desde el saber matematico
para dar respuestas y soluciones a las actividades pedagogicas y
didacticas propuestas por el docente en la comprensién de que
el conocimiento matematico es un saber cultural que se ensena
y que se aprende.

En la situaciéon de accién el estudiante de manera
individual determina las estrategias y usa los saberes para
interpretar y comprender una tarea, actividad, razonamiento,
y dar una o varias soluciones a éstas. En la situacion de
formulacién los saberes particulares de cada estudiante asi
como las estrategias establecidas para la resolucion de la
actividad de conocimiento son presentadas de forma verbal,
figurativa, esquematica o en lenguaje propio de las matematicas
a otros estudiantes para establecer un didlogo de saberes que
permita reconfigurar el conocimiento para la solucién de la
actividad entre pares, este didlogo de saberes posibilita una
apertura a otras comprensiones de la tarea y otras soluciones
adecuadas o menos adecuadas a la misma.

En la situacién de validacién los alumnos con las
diferentes comprensiones de la resolucién de la actividad
producto de la puesta en comun de las soluciones particulares,
y tomando decisiones sobre las mayores certezas que dan
cuenta de estas soluciones grupales establecen con los
lenguajes del area de la matematica las respuestas a la actividad
de conocimiento matematico, esta situacion de validacion hace
necesaria la formalizacion de las respuestas encontradas a
un tercero, el grupo de pares o profesor(a), quienes pueden
demandar una mayor organizacién aceptar o confrontar las
respuestas.

En la situacién de institucionalizaciéon comprendida
en esta interaccibn mencionada estudiantes-conocimiento
matematico - docente, y una vez se ha realizado las
confrontaciones, equilibrios y desequilibrios (en los términos
piagetianos) de los estudiantes en la comprensién y solucién
de las tareas en la actividad establecida por el profesor(a);
el profesor como actor de ésta triada didactica y quién
se constituye en el poseedor del saber cultural propio de
quien ensefa, es el principal responsable de la situacién
de institucionalizacién, determinando en un proceso de
metacognicion las soluciones presentadas por los estudiantes.
El profesor sobre las respuestas construidas por los
estudiantes en los momentos individual y grupal, retorna a
éstos la valoracién de las respuestas en los cédigos y registros
propios del saber disciplinar de la matematica, ésta situacién
de institucionalizaciéon es determinante en los procesos de
ensenanza de un conocimiento formalizado y reconocido por
las comunidades académicas de los saberes y conocimientos
de las ciencias y potente en los procesos de aprendizaje de los
estudiantes de los saberes de la cultura desde el anclaje en los
propios conocimientos.

Brousseau (1994) define la situacién de institucionalizacién,
como:

La consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte del
alumno, y del aprendizaje del alumno por parte del maestro,
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es un fenémeno social muy importante y una fase esencial del
proceso didactico: este doble reconocimiento constituye el
objeto de la institucionalizacién.

Y anade también:

Debe comprenderse que la institucionalizacién supone
establecer relaciones entre las producciones de los alumnos
y el saber cultural, y no debe reducirse a una presentacién del
saber cultural en si mismo desvinculado del trabajo anterior
en la clase. Durante la institucionalizacién se deben sacar
conclusiones a partir de lo producido por los alumnos, se debe
recapitular, sistematizar, ordenar, vincular lo que se produjo en
diferentes momentos del desarrollo de la secuencia didactica,
etc., afin de poder establecer relaciones entre las producciones
de los alumnos y el saber cultural.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio se enmarca en una investigacién
cuantitativa, es necesario enfatizar que el “marco” teérico que
se antepone a este proyecto de investigacién, constituye un
marco “tedrico-referencial”’, es decir, fuente de informacién
y nunca modelo teérico; lo anterior dadas las condiciones de
innovacioén de la propuesta. Esta investigacién continda las lineas
abiertas de otras investigaciones de desarrollo de pensamiento
|6gico-matematico y operaciones de sumay resta con el dbaco
abierto (Castellanos y Gonzilez, 2012, 2013, 2014, 2015).

El disefo de esta investigacion por su tipo y naturaleza
se acomoda a un disefo cuasi- experimental de Pre-prueba _
Post-prueba con un solo grupo de control. A este grupo se le
aplica una prueba previa de escritura, lectura y ejecucién de
nimeros de varias cifras y de las operaciones de suma y resta
en el abaco abierto y en la representacion de estas operaciones
en tinta y en braille. Posteriormente se implementa la
propuesta pedagdégica mediada por el uso del abaco cerrado
para la escritura y lectura de nimeros y construcciéon de las
operaciones de multiplicacién y divisién, para luego terminar
en una prueba posterior. Las variables intervinientes son
de tipo co-rrelacional en tanto que busca establecer las
asociaciones Yy/o relaciones entre las variables abaco cerrado y
la construccién de las operaciones de multiplicacion y division.
El estudio se desarrollé en cinco momentos asi:

En el primer momento se realiza una revisiéon a
la propuesta pedagégica, analizando los resultados en el
seguimiento y la implementacién de las investigaciones
con abaco abierto desarrollados en los afos 2012, 2013 y
2014 (grados pre-escolar, primero y segundo grado) en las
instituciones educativas que determinan las condiciones, los
grupos participantes, los docentesy se establecen los referentes
de inicio para el proyecto. El seguimiento y sistematizacién de
estas caracteristicas establecen elementos de confiabilidad y
validez. Al respecto de los participantes se pretende el control
de la validez interna con el registro de caracterizacién de
docentes: formacién, experiencia en la profesién docente,
tiempo en el curso de referencia, conocimiento previo y uso
del abaco abierto y las condiciones de aprendizaje y uso del
abaco abierto de los estudiantes matriculados en tercer grado.



En el segundo momento se realiza la evaluacién de
los procesos de aprendizaje de los estudiantes que ingresan
a tercer grado del uso del abaco abierto: escritura, lectura y
ejecucién de niumeros de varias cifras y de las operaciones de
sumay resta en el abaco abierto y en la representacién de estas
operaciones en tinta y en braille. Es importante senalar que
los padres informados del proyecto a desarrollar consienten la
participacién de los estudiantes.

Esta evaluacién se realiza en grupos pequenos (4-5
estudiantes) de forma ascendente en el nivel de dificultad, asi
primero se evalla la ejecucién con el abaco concreto, con las
cuentas, luego la representacién figurativa en un dibujo del
abaco en tinta en dénde el nifo dibuja las cuentas segln el
numero solicitado y posteriormente la escritura en tinta del
numero, el mismo procedimiento con el nifo ciego. Cuando
se encuentra que el nifo muestra dudas o dificultades o
respuestas incorrectas en las ejecuciones, se le presenta hasta
por tres veces con otros numeros del mismo nivel de dificultad
la solicitud de la actividad, si la realiza en alguno de estos tres
intentos correctamente, se continia con la evaluacién de la
siguiente actividad con mayor nivel de complejidad; si en los
tres intentos los resultados son incorrectos no se avanza en la
prueba, sino que se inicia un nuevo proceso de ensehfanza con
el dbaco concreto. Como se indicé en esta prueba se evalia
hasta las operaciones de suma llevando y resta prestando con
cantidades hasta de 5 digitos.

En el tercer momento se estructura la propuesta
pedagdgica, en las consideraciones tedricas y practicas de
las situaciones didacticas de Brousseau (1999), elaborando
las cartillas “paso a paso. Matematica preescolar”, “paso
a paso. Matematicas primero”, “paso a paso. Matematicas
segundo” y “paso a paso. Matematicas tercero”, en cada
una de ellas se elaboran las situaciones didacticas en las que
se plantean procesos de aprendizaje explicitando actividades
de las situaciones de accién, formulacién, validacién e
institucionalizacién, los nifos elaboran de manera individual,
con el grupo de pares y en procesos de ensehanza didactico
con el profesor(a) los dominios culturales de la disciplina de la
matematica en las propuestas curriculares para la ensefanza
de la basica primaria.

En las situaciones didacticas de la cartilla paso a paso.
Matematicas tercero, las actividades se inician siempre con
acciones concretas con el dbaco cerrado, el estudiante de
manera individual desde los esquemas de pensamiento y de
saberes previos resuelve la actividad planteada en la cartilla,
correspondiendo a la situacién de accién. En la situacién de
formulacién también mostrada en la cartilla con convenciones,
se solicita que ahora resuelva una actividad con los companeros,
representando la solucién con el abaco cerrado o dibujando la
respuesta en dibujos del abaco, situacién de validacién. En la
cartilla también se indica las formas de presentacién de estas
soluciones concertadas o no por el grupo de estudiantes, y que
corresponden al lenguaje propio de la disciplina (uso de signos
y simbolos) y que permite la comprensién o cuestionamiento
por todos los nifos del grupo escolar.
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La cartilla también establece la situacién de
institucionalizacién que es dirigida por el docente y que da
cuenta de los diversos procesos de comprensién individual
y de andamiaje con el grupo de pares de la actividad para el
desarrollo de la actividad pedagdgica particular. El profesor en
la dindmica equilibrio-desequilibrio cognitivo del estudiante
apalanca una reconceptualizacién de la actividad; posterior
a esta interaccién docente-conocimiento-estudiante(s) el
estudiante revisa la actividad desarrollada.

En el cuarto momento, la implementaciéon de la
propuesta pedagdgica en el uso del Abaco cerrado y utilizando
la cartilla paso a paso. Matematica de tercero, se realiza un
proceso de capacitaciéon a docentes y padres de familia de
los estudiantes de tercer grado sobre el uso del abaco en
la escritura y lectura de cantidades y la realizaciéon de las
operaciones de multiplicacién y divisién. Esta capacitaciéon es
desarrollada por los investigadores, un profesor experto en
el uso del dbaco cerrado y los estudiantes principiantes de
investigacion (EPI) del programa de licenciatura en Pedagogia
Infantil.

En el quinto y dltimo momento cuando se ha
desarrollado en el afo lectivo y correspondiente con los
lineamientos curriculares en el area numérica de la matematica
las situaciones didacticas de la cartilla se realiza la prueba de
evaluacién de la escritura, lectura y ejecuciéon de nimeros de
varias cifras y de las operaciones de multiplicacién y divisién en
el abaco cerrado y en la representacién de estas operaciones
en tinta y en braille. Es importante senalar que igual que la
evaluacién inicial, esta segunda evaluacién-post se realiza en
grupos pequenos (4-5 estudiantes) y de forma ascendente
en el nivel de dificultad, asi primero se evalta la ejecucién
con el abaco cerrado concreto, con las cuentas, luego la
representacién figurativa en un dibujo del abaco en tinta en
dénde el nino dibuja las cuentas segln el nimero solicitado
y posteriormente la escritura en tinta del nimero, y las
operaciones, también se realiza el mismo procedimiento con el
nifo ciego, que permite determinar la correlacién entre abaco
cerrado y construccién de las operaciones de multiplicaciéon y
divisién.

Los participantes del estudio, fueron 120 nin@s
que durante el ano 2015 cursaron el grado tercero de la
educacién basica primaria en la institucion educativa Alberto
Lleras Camargo en la cual el Proyecto Educativo Institucional
(PEI) tiene un enfoque inclusivo, en las sedes: Betty Camacho
de Rangel, Camelias, Cataluna, y Narciso Matus Torres de la
ciudad de Villavicencio (Meta) en Colombia. En el grupo de
nifos un estudiante presenta discapacidad visual.

La comunidad de practica que participé en este
estudio se conformé con |2 docentes de grado
Tercero, 16 padres de familia, El estudio fue desarrollado
por 2 investigadoras, | experto en ensehanza con el abaco
y 6 estudiantes principiantes de investigacién (EPI) de la
Universidad de los Llanos, quienes durante su practica docente
desarrollaron las sesiones de ensefanza.
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ANALISIS Y RESULTADOS

Se presentan diversas figuras de las actividades
realizadas por los nifios en las situaciones de accion,
formalizacién, validacién e institucionalizacién:

Figura |. Cartilla Paso a paso. Tercero

Esta actividad de situacion de institucionalizacion
es resuelta por el nifo, inicia con la realizacién en el abaco
cerrado (objeto concreto) y posteriormente es representado
figurativamente en el dibujo en la cartilla del abaco, se confronta
con la valoracién (institucionalizacién) y correcta respuesta
por el profesor. En la segunda respuesta hay un error en la
escritura de las centenas.

Representa en el abaco cerrado los siguientes nimeros

4

Trescientos siete Dos mil novecientos

cincuenta y uno

Figura 2. Cartilla Paso a paso. Tercero

Esta actividad de situacién de institucionalizacién es
resuelta por el nifo, inicia con la realizacién en el abaco cerrado
(objeto concreto), es determinante para la respuesta en la
cartilla, que el dibujo del dbaco cerrado muestre claramente
el bastidor, las varillas y los puntos de relieve que representa
el punto de mil, millén, la coma decimal entre otros, para un
total de 6 puntos que se enumeran de derecha a izquierda.
Se confronta con la valoracién (institucionalizacién) y correcta
respuesta por el profesor. En la respuesta hay un error en
la escritura de las cantidades en la figura del dbaco y en la
escritura en tinta.

iVamos! Con tu companero resuelve en el dbaco cerrado el
siguiente problema.

Tengo 82.971 lentejuelas y debo ponerlas en 9 camisas.
{Cuantas lentejuelas le coloco a cada camisa?

Ndmero 9.119

Nueve mil ciento diez y
nueve

Figura 3. Cartilla Paso a paso. Tercero

Con un abaco cerrado resuelve el siguiente problema de
multiplicacién y escribe el resultado con nimeros y con letras.
En una distribuidora de agua potable salen 25.888 botellas
diarias para la venta. éCuantas botellas de agua se venden en
8 dias?

Ndmero: 207.104

:‘ ¢
Doscientos siete mil ciento
cuatro

Esta ultima actividad de formalizacién, es resuelta en
lenguaje propio de las matematicas con un par en la que se
propicia una comprensién desde las particulares cognitivas de
cada estudiante para una reconceptualizacién de la operacién
aritmética. Para cada tematica de la aritmética de tercer grado
de la Basica primaria se elaboraron las unidades didacticas con
las situaciones didacticas sefalas por Brousseau. Las cuales se
resolvieron individualmente por los estudiantes, por grupos
de estudiantes y con la reconceptualizacién cognitiva y de
veracidad de las respuestas por el profesor.

La evaluacién (evaluacion post) al desarrollo de las
unidades de la cartilla Paso a paso. Tercero se realizé en grupos
de nifos con respuestas individuales en los que se encontré
que el total de los estudiantes realizan con el abaco cerrado
concreto la escritura de cantidades hasta 9 digitos con cero
intermedio y cero final, también la totalidad de los nifios (120)
realizan en los dibujos del dbaco cerrado la representacion
correcta de escritura y lectura de cantidades, asi como las
operaciones de suma y resta. El 100% de los nifos realizan
correctamente la multiplicacién con cantidades de hasta 8
digitos sin ceros y el 90% la multiplicacién con cantidades
de 8 digitos con cero(s) intermedios. También el 90% de los
nin@s realizan correctamente la divisién con cantidades de 6
digitos con y sin cero intermedios. Estas Gltimas operaciones
de multiplicacién y division con a&baco cerrado concreto,
representacion figurativa y escritura de simbolos propios del
lenguaje matematico.

CONCLUSIONES

El 4dbaco cerrado es una mediaciéon pedagégica
importante en los procesos de escolarizacién en la construccién
del pensamiento matematico de los nifios en la educacién
basica primaria, es una mediacién que posibilita un proceso de
construccién cognoscitiva de los estudiantes de las operaciones
aritméticas de multiplicacién y divisién, en espacios de inclusién
como un derecho de los nifios a aprender en una escuela para
todos.

Se encuentra una correlacién positiva entre el uso
del abaco cerrado y el aprendizaje de las operaciones de
multiplicacién y divisién en el grado tercero de las instituciones
educativas del estudio, con estudiantes con y sin discapacidad
visual por su posibilidad de ser un objeto concreto que se
puede manipular para la comprensién del valor posicional que
es el sistema de base |10 y posterior representacién figurativa y
simbdlicay que se establece para la ensefianza de la matematica
en los lineamientos curriculares de la educacién basica primaria
en Colombia.

Las situaciones didacticas propuestas por Brousseau
(1999): la situacién de accidn, la situacion de formulacién, la
situacién de validacién y la situacién de institucionalizacién,
presentan la importancia en la situacién didactica de las



interacciones alumno(s)-conocimiento matematico-profesor,
desde las construcciones individuales de cada estudiante,
el equilibrio-desequilibrio y nuevo equilibrio en espiral
del aprendizaje con otros y la recognicién del profesor de
este conocimiento matematico; se constituyeron en rutas
cognoscitivas didacticas en las actividades de las unidades
didacticas de la cartilla Paso a paso. Tercero. El estudiante con
discapacidad muestra dominio y competencia en cada una de
estas situaciones didacticas.

El estudio muestra la importancia de la ensefanza de
la matematica como construccién individual del estudiante con
mediaciones de material concreto, y en contra de la ensefanza
de la matematica desde la oralidad y la representacién
formalizada de la aritmética sin atender las caracteristicas de
la disciplina y las condiciones cognitivas de quien aprende.
Este estudio también muestra la importancia de que en las
instituciones formadoras de licenciados en educacién infantil
y en basica primaria se reflexione en las didacticas para la
ensenanza en la educacién infantil y grados de la educacién
basica a los nifos y las nifas con y sin discapacidad visual en el
conocimiento cultural de la matematica.

Los profesores directores de los cursos y los padres de
los estudiantes del estudio, en la vivencia de la construccién del
conocimiento matematico con el dbaco cerrado, encuentran
la importancia del valor posicional, asi como los conceptos de
ordinalidad y cardinalidad para la ensefanza por los profesores
y el acompanamiento en las tareas por los padres como
determinantes en el aprendizaje de los nifos y el uso de estos
aprendizajes escolares en la cotidianidad del estudiante.

Las bondades del uso del dbaco abierto en laensefanza
y el aprendizaje de las operaciones de adicién y resta y del
abaco cerrado en las operaciones de multiplicacién y divisién
por parte de los estudiantes se muestran en relacién directa
con la comprensién y el dominio por parte del profesor del
abaco, asi como de la profunda comprensién de los procesos
de pensamiento matematico del estudiante.
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