UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES
Facultad de Educacion

Licenciatura en Matematicas

i
Z
&
z
o
B

DE MANIZALES

CATOLICA

TRIGONOMETRIA EN LA INCLUSION EDUCATIVA: ROMPIENDO BARRERAS

Preparado por:
Jhon Jairo Gémez Urrea

Asesorado por:
Magister Yolanda Lépez Herrera

Manizales, Colombia
2013



CONTENIDO
LISTA DE TABLAS ... e e e e e e e 5
LISTADE FIGURAS ..o e e e e e e e e 6
1. INTRODUCCION. ..ottt 7
2. JUSTIFICACTON . ...ttt 8
3. OBJETO DE ESTUDIO ...ttt e e 12
3L ArEa de eStUIO. .......uw et 12
4. PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA. ..., 14
4.1 Preguntas orientadoras. ........o.ueuiieiiiiie e 15
S OBIET IV O .o e 16
5.1 ODJetivo GeNEral........ouviniiiii e 16
5.2 Objetivos eSPeCIfiCOS ...uuinuiiniii e 16
6 REFERENTE TEORICO .......uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 17
6.1 ConteXtualizaCion ...........c.oviririnii e 17
6.2 En camino hacia lainclusion ... 18
6.3 DiSCApacidad ... ..ottt e 32
6.3.1 (Qué se conoce como discapacidad?...........ccoorvrerinireneienennn. 32
6.3.2 Tipos de discapacidad .............cccoovviiiiiiiiiiiiie, 36
6.3.3 La discapacidad visual..............oooooiiiiiiiiiiii e 38
6.3.3.2Percepcion tactil...........cooevuiiiiiiiii 43

6.3.3.3Materiales para la ensefianza de las matematicas en personas
con discapacidad

VISUAL. ..o 46
6.3.3.4 ElSistema Braille ..................ocoiiiiiii s 47



6.3.3.5El enfoque didactico del proceso de ensefianza aprendizaje

6.3.3.5.1 Adaptaciones curriculares no significativas....67

6.3.3.5.2Adaptaciones curriculares significativas......... 68
6.3.3.4 Competencias que deben tener los agentes educativos
frente a una situacion de discapacidad visual..................... 68
6.3.3.5 Estrategias para la inclusion de personas con discapacidad

visual en la ensefanza de las matematicas..............ccccce..... 69

6.4;T0d0os SENtiMOS taNtas COSAS!.........cociieiirieeiirie e 70
6.4.1 TOAOS SENLIMOS. .....eeenieete e e 71
6.4.1.1 Elsentidodelavista..................oooiiiiiiiiiiiiinn, 71
6.5 Enfocando a la estructuramésestable................coooiiiiiiiiii i, 74
6.5.1 Barreras frente a la trigonometria....................ocoo 75
6.5.2 Trigonometria vsS geometria...........c.ooveiiiinininiiiiieiiienennne, 78
7. PROCESO METODOLOGICO........couuiuiiiiaaaaiiiiiiiiiiiiiieee e 83
7.1 Descripcion de la investigacion.............ccooviiiiiiiiiii e 83
7.1.1 Tipo de INVestigaCion............coevvviviiieiiiiiee e, 83
7.1.2 Enfoque iNVestigatiVo. ..........cooiiriiii i 83
7.1.3 Metodologia. . .....cuvvviniiiie 83
714 FasesdelalAE. ... 83
7.1.5 Unidad de eStudio.........couvuiniieiniiiie e 84
7.1.6 Unidad de analisis...........coovvviiiiiiiiiiiice e 84
7.2 Recoleccion y procesamiento de la informacion............................ 85
7.2.1 Momento uno: Entrevistas previas............o.coeeeeiiiienennnn.. 85
7.2.2Momento dos: observaciones generales....................ooeeeennnns 85
7.2.3 Momento tres: Circunferencia Unitaria..................ccceeenn... 85
7.2.4Momento cuatro: Tabla de Funciones.................ccceeevvennn.n. 85



7.2.6 Momento seis: Resolucion de tridngulos rectangulos............ 86

7.2.7 Momento siete: Calculadora Cientifica Parlante................. 86
8. ANALISIS DE LA INFORMACION. ..ot 87
0. RESULT ADOS . ..o et 9
L10. CONCLUSIONES . ... e e 95
11. RECOMENDACIONES. ... e . 96
11. BIBLIOGRAFIA .o 97

L2 AN E X O . 100



LISTA DE TABLAS

Tabla N°1: Comparacion entre promedios en las pruebas Saber 11 del afo 2010............ 24
Tabla N° 2 Razones por las cuales no terminan la rehabilitacion............................... 29
Tabla N° 3: Clasificacion de 1a baja VISION..........couvvuiiiiiiiiiiiiei i, 41
Tabla N° 4: Enfermedades oculares............c.ooiiiiiiiiiiii e 41
Tabla N° 5: Defectos de refracCion. ... ......ovuiiiiiii e 43
Tabla N° 6: Grupos fUnCIoNales. .........ouiiuiiii e ane 44
Tabla N° 7: Vocales tildadas y los nimeros del 0 al 9..............cooiiiiiiiiiiiiiiii e, 50
Tabla N° 8: Series del alfabeto. ..o e 51
Tabla N° 9: Signos matematicos DASICOS. .. ..o.uiueitiitit it 52
Tabla N° 10: Operaciones matematicas bASICAS. ........ouveiiiriiriiiiiiiiieiieiieaieenaennsns 53
Tabla N° 11: Raices, fracciones ¥ POtenCia.......o.veurerienteniiinieienieaeeneenneeeenneannn 94
Tabla N° 12: Signos de agrupaCiON. ... .....c.oiririt ittt 55
Tabla N° 13: Signografia ri€Za.........ouuvuiiuinii i 57
Tabla N° 14: Prefijos para maytscula y mintiscula ..o 58
Tabla N° 15: Signos del sistema sexagesimal............ccoviiiiiiiiiiiiiiiii e 59
Tabla N°® 16: Funciones trigonomeEtriCaS. . ... o.uuuetententt et ettt e e eiee e eeeaeaaeans 60
Tabla N° 17: Inversas de las funciones trigonoOmMetricas.............ooovvvvviiiniinienininnnnnn. 61
Tabla N° 18: Signografia musical bASICa...........coviviiiiiiiii i 62
Tabla N° 19: Requerimientos frente a los contenidos procedimentales............................ 81
Tabla N° 20: Matriz de respuestas - DOCENLES .........vvveririririnier et eeie e eteeeereeeeaenss 89
Tabla N° 21: Entrevistas @ 10S @alumnos. ...........ooiiiiiiii e 90
Tabla N° 22 Sintesis de 1as NtreVISTaAS. . .....uuieie ittt eeens 91



LISTA DE FIGURAS

Figura: N° 1. Clasificacion de la funcion visual ..., 11
Figura N° 2. Institucion Educativa Adolfo Hoyos Ocampo............cooovviiiiiiiiiniiiiiiiiannn 16
Figura No 3: Jerarquizacion de razones de desercion — Secretarios de Educacion............... 23

Figura No 4: Jerarquizacion de razones de desercion — Docentes.............ccccceeeeevecvennn 24

Figura No 5: Jerarquizacion de razones de desercion — Estudiantes con desvinculaciones previas

Figura N° 6: Recuperacion de la discapacidad en la poblacion con limitacion visual registrada,

segun grupos de edad, 2010.........oiiirii i, 28
Figura N° 7: Numero de personas con discapacidad visual por estrato........................u.... 29
Figura N° 8: Numero de personas por tipo de discapacidad.....................cooiiiiiin, 30
Figura N° 9: Biblioteca braille de la Institucién Educativa Adolfo Hoyos Ocampo.............. 61
Figura N° 10: Textos de matematicas en tinta y braille...................oooiiiiiiiiiiiiiniin, 62
Figura N° 11: Geometriaentintaybraille ............ccoooiiiii 63
Figura N° 12: Graficos en alto relieve. ... ....ouiuirii i 64
Figura N° 13: Teorema de Pitagorasen alto relieve............coooiiiiiiiiiiiiiiceeeeas 64
Figura N° 14: Portada de libro de matematicas en tintay braille..........................oeil. 65
Figura N° 15: Donacion para escritura Braille y abaco de la ONCE....................covviinen, 65

Figura N° 16: Anatomia del 0jo y su fUnCiON. ..........ooveiiiiiiiii e 72



1. INTRODUCCION

“Entre menos una sociedad acepta su “ceguera” mas desconocimiento silencioso o
rechazo abierto recibiran los invidentes®, la dis-criminacién con matices que en casos llega

hasta la negacion de la existencia de esta poblacion...’

(Castellanos, Alvarez, Pérez, Carrion, & Ladino, 2008)

En medio del consumismo a veces se olvidan las necesidades del otro, del modo de ver
del que estd al lado, de las dificultades que enfrenta. Hay situaciones a las que no se presta

atencion hasta que no tocan a la puerta y son parte de la propia piel.

Este trabajo es un acercamiento a una realidad académica de una persona que como otras
deben enfrentar la discapacidad no tanto la de su condicion fisica sino la del entorno que no

tiende los suficientes puentes para hacer la vida mas equitativa.

Es una aventura y un reto para determinar si una persona con discapacidad visual puede o
no superar las expectativas del Ministerio de Educacién Nacional y de profesionales dedicados

toda una vida a la atencién de esta poblacion.

' A pesar que términos como invidentes o ciegos no son los mas adecuados, se siguen usando
en textos y siglas de instituciones para personas con discapacidad visual






2. JUSTIFICACION

Existen creencias frente al area de matematicas en que es un campo complicado y de
dificil comprension, al punto que muchos estudiantes optan por cursar carreras en las que tal
componente sea poco o nulo. Otra postura que se asume de las matematicas es de ser una
asignatura aburrida, que baja los promedios y cuya recurrencia conduce a la pérdida o no
alcance de los logros. A ello simese el pensar de algunos otros y es creer que lo que ella ensefia,

sobre todo temas avanzados, no sirven para desempefiarse en la vida cotidiana.

Si en un ambiente educativo se generan esta serie de situaciones y sumado a ello se
encuentran otras como estudiantes con una serie de necesidades especiales entre ellas la
discapacidad visual, tema central de la investigacion, y teniendo en cuenta que en la mayoria de
los casos la informacion en matematica incluye necesariamente la utilizacion de imégenes
(ecuaciones, graficos, videos...) entonces la brecha entre las matematicas y el estudiante se hace

mas notoria.

Las creencias o las suposiciones con respecto al campo de las matematicas no deben
convertirse en un obstaculo para alcanzar el conocimiento, ya que este mismo conocimiento se
basa en la busqueda de la verdad por medio de la investigacion del modo mas objetivo posible.
Este trabajo es un intento por acercar a una persona con discapacidad visual profunda a una rama
de la matematica como es la trigonometria, siendo ésta parte crucial para la media vocacional y

posiblemente en algunas carreras, necesaria para el ingreso a la universidad.

Pero nose puede ser ajeno a tantas y tan comunes barreras externas que aumentan la
discapacidad, pues no solamente la situacion fisica afecta directamente a la persona, ésta
también se presenta por otros factores mas que por el hecho de no tener vision, audicion u otra

situacion relacionada.

Una persona con discapacidad en la mayoria de los casos tiene la capacidad de valerse
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por si misma en un alto grado. Tal vez no alcance el 100% de desempefio pues existe una
realidad que no se puede negar, pero cuando se logra que dicha persona con tal discapacidad se
reconozca, adapte y acepte, logrard seguir un buen proceso; aunque no se puede dejar de lado
situaciones como la compasion y el paternalismo que en algunos casos no permiten que el

estudiante logre tener progreso en su desarrollo.Esto es peor que la propia discapacidad.

De acuerdo con las situaciones mencionadas; se decide indagar sobre las posibilidades
que pueden existir para que la brecha entre estudiantes con discapacidad y el campo de las

matematicas, particularmente la trigonometria sea cada vez menor.

A partir de diversos campos y sectores hay un interés por propuestas que busquen la
inclusién de personas con necesidades especiales y que sea posible adaptar la ensefianza al ritmo
y tiempo de aprendizaje de este tipo de poblacion. En el &mbito educativo y social, la meta a
corto plazo principalmente es elevar los niveles de autoestima y el desarrollo personal. Desde el
punto de vista educativo e investigativo, se abren caminos para la investigacion. Es una
oportunidad de estudiar grupos de personas con discapacidad. Con el animo de encontrar

estrategias que aporten al mejoramiento de la calidad de vida de este tipo de personas.

En la escuela, los docentes son conscientes de las necesidades educativas especiales de
personas con discapacidad, en este caso de tipo visual, y ademas esperan que sean personas
altamente productivas, claro esta de acuerdo al desempefio del estudiante, pero lo mas
lamentable es que en la mayoria de instituciones los docentes no estan preparados para enfrentar
este tipo de situaciones, porque por mas que se desee tratar de igual manera al estudiante con
discapacidad, es indispensable emplear estrategias adaptadas a su necesidad real. Pero no es de
desconocer que hay muchos docentes que se interesan por encontrar alternativas que motiven a
los estudiantes con alguna necesidad especial a desarrollar sus procesos de ensefianza
aprendizaje. Es el anhelo que aquello presente en la ley y en el papel, sea una realidad (Enriquez
& Ordobfiez, 2012)

Continuamente es la misma poblacion con discapacidad la que reclama la falta de

recursos para su ensefianza, desean tener la misma informacion que sus comparieros; y es alli
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donde hoy dia surgen propuestas de personas con las mismas necesidades que se deciden a
ayudar a otras, y forman redes solidarias en las que pretenden que mas personas como ellos, es
decir, con algln grado de discapacidad puedan superar tal necesidad en compafiia de otras que
estdn en su misma situacion. En general este tipo de proyectos son llamativos para muchas
personas incluso para las que no estan directamente vinculadas al sector educativo o las que no
presentan discapacidad, pues es pertinente interesarse por estrategias como el sistema braille, el
abaco, entre otros, todo con el fin de hacer a un lado las diferencias y empezar a tratarnos como

iguales.

En un mundo globalizado y competitivo, enmarcado en la era digital se hace necesario
brindar las herramientas adecuadas para que las personas con alglin tipo de discapacidad
exploren su potencial al maximo, y puedan de esta manera, vencer los obstaculos en su
aprendizaje. EIl ser humano ha disefiado su entorno a tal modo que la mayoria de la informacion
llega a través de los sentidos, especialmente el sentido de la vista.Para que una persona con
discapacidad visual no sea excluida de dicha informacion debe brindarsele alternativas por
medio de las cuales pueda construir sus imaginarios y representaciones mentales y sociales para

que al interactuar con los demas y con su entorno, las limitaciones sean las menores posibles.

El presente estudio pretende desde el punto de vista educativo mostrar que una persona
con discapacidad visual puede llegar a tener los mismos conocimientos trigonométricos que una
persona sin dicha discapacidad. Ademas generar algunas estrategias didacticas que serviran de
herramientas para la experiencia de investigacion y que a su vez se constituyen en recursos de
consulta y trabajos trigonométricos posteriores en el aula y fuera de ella incluso para estudios

posteriores.

Desde el punto de vista pedagogico, el estudio es consciente de la responsabilidad que
todos los entes educativos deben asumir, y entablar una verdadera lucha por defender la
inclusion; que no sélo consista en tener dentro del aula a todo tipo de personas sino que sea
posible brindarles una ayuda diferente para favorecer la poblacion con necesidades especiales
reales. Es por ello que la practica pedagdgica se enfocd hacia la reflexién, comprension y

analisis del proceso de aprendizaje de una estudiante con discapacidad visual, de tal manera
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que le permitiera aprender los conceptos y actividades propios de la trigonometria (en este caso),
combinando ademas la utilizacion de graficas en alto y bajo relieve, objetostangibles y artefactos

virtuales como la calculadora cientifica.
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3. OBJETO DE ESTUDIO

3.1 Area de estudio

La discapacidad no se refiere a las limitaciones o deficiencias propias que parten de la
persona sino al entorno, es decir, los obstaculos que presenta el medio en el que se desenvuelve.
La discapacidad visual esta relacionada con aquellas personas que tienen una capacidad menor
(de acuerdo a ciertos parametros establecidos) de vision ya sea por una situacion congénita o

tardia.

Dicha discapacidad dentro de la funcion visual esta clasificada de la siguiente manera:

Vision normal
Discapacidad visual moderada
Funcion visual Baja vision

Discapacidad visual Discapacidad visual grave

Ceguera

Figura: N° 1. Clasificacion de la funcion visual. Elaborada por J. Gomez, 2013

Ahora bien, de acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) seglin datos
registrados hasta el presente afio, “en el mundo hay aproximadamente 285 millones de personas
con discapacidad visual, de las cuales 39 millones son ciegas y 246 millones presentan baja
vision”.Es decir que las personas con discapacidad visual en el mundo son unas 7 veces la
poblacion de Colombia y aun asi son olvidadas muchas veces a la hora de disefiar estructuras

arquitectonicas o modelos de educacion de nuestros paises si se tiene en cuenta que...
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[...Japroximadamente un 90% de la carga mundial de discapacidad visual se concentra en los
paises en desarrollo” que por falta de recursos o de gestion no logran reducir esta cifra pues “el

80% del total mundial de casos de discapacidad visual se pueden evitar o curar.(OMS, 2013, s.p.)

Mientras se busca una solucion de tipo médico se deben proporcionar los medios para
afrontar y disminuir la discapacidad por medio de ayudas y materiales. En cuanto a la ensefianza
de las matematicas se han propuesto varios tipos de materiales e instrumentos, entre los de tipo
informatico como los archivos digitales en texto y grafico cuando la discapacidad no es muy
grave, los archivos de audio y la impresion braille (Flores & Vilar, s. f.).

Existen también instrumentos de tipo fisico que en general tienen caracteristicas y
texturas diversas, de facil manipulacion al tacto y con efectos sonoros (Gomez, 2006). En la
mayoria de los casos se busca una alternativa a la dificultad visual por medio de alto y bajo
relieve y sistema braille haciendo uso del tacto. Algunos de los instrumentos méas usados para las
matematicas son el &baco, la calculadora parlante (con operaciones basicas) como ayuda
auditiva, la tabla de dibujar, reglas y transportador con divisores de grados en alto relieve, y el

geoplano.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las personas con discapacidad visual requieren de ayudas adicionales para adquirir
conocimientos en campos especificos, en este caso para potencializar el aprendizaje en
matema@ticas, propiamente en lo que se refierea trigonometria;sin embargo en algunos casos no se
tiene el conocimiento ni los materiales para lograr este objetivo. En la Institucion Educativa
Adolfo Hoyos de la ciudad de Manizales, en el grado 10° estd Ana’ alumna que presenta
discapacidad visual y quien fue la persona escogida para el desarrollo de este proyecto; hay
varias situaciones que circundan a la estudiante y que genera cada dia entre los docentes
preocupacion por brindarle a ella educacion de calidad como a sus demas compafieros, solo que

la carencia de ciertos materiales y espacios afecta este objetivo.

La institucion en el momento cuenta con una alternativa de lectura, una seccion de
literatura en braille de contenido matematico que fue proporcionado por el Instituto Nacional
para Ciegos (INCI) en afios anteriores, pero como la estudiante ha sido promovida afio a afio, los
textos de sexto y séptimo ya no los usa y requiere actualmente textos para grado décimo. Otro
apoyo es la profesora de Educacién Fisica que sabe braille y transcribe los textos de braille a
tinta para que los demés profesores entiendan las evaluaciones de la alumna sin embargo este
apoyo, aunque valioso, no es suficiente pues la informacion de tipo visual impartida por los

profesores aln no tiene una alternativa en las clases orientadas que debe recibir la estudiante.

Una de las principales preocupaciones es el empleo de objetos como la calculadora
cientifica parlante y los libros de texto propios del nivel educativo en que Ana se encuentra, y
que ella misma pueda dentro de las clases realizar los ejercicios y graficar los resultados. En el
momento estas ayudas didacticas y pedagogicas no son de facil alcance o sostenimiento para la

Institucion Educativa, basicamente existen en la institucion algunos instrumentos que dan

% Nombre ficticio para proteger la identidad de la estudiante.
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informacién como lo mencionado anteriormente, pero que no satisfacen sus necesidades a
cabalidad, sumado a esta situacion que para el aprendizaje de dicha asignatura es necesario el uso
continuo de textos en tinta, videos, y gréaficos en general, es decir la mayoria de informacién que

se proporciona a través de la vision.

Dada la situacion anterior se plantea la siguiente pregunta investigativa:;Como fortalecer los

procesos de aprendizaje de la trigopnometria en una estudiante con discapacidad visual?

4.1 Preguntas orientadoras

v' ¢Como fortalecer los procesos de aprendizaje de la trigonometria en una estudiante con
discapacidad visual?

v' ¢Cbémo identificar las debilidades y fortalezas del aprendizaje de la trigonometria de la
estudiante con discapacidad visual?

v ;Qué estrategias didacticas disefiar para la ensefianza y aprendizaje de la trigonometria en
una estudiante con discapacidad visual?

v' ¢Como implementar estrategias de ensefianza y aprendizaje disefiandas para estudiantes

con discapacidad visual?.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

v’ Fortalecer los procesos de aprendizaje de la trigonometria en una estudiante con

discapacidad visual.

5.2 Objetivos especificos

v’ ldentificar las debilidades y fortalezas del aprendizaje de la trigonometria en una
estudiante con discapacidad visual.

v Disefiar estrategias didacticas para el aprendizaje de la trigonometria en una estudiante
con discapacidad visual.

v Implementar las estrategias de ensefianza aprendizaje disefiandas para una estudiante con

discapacidad visual.
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6. REFERENTE TEORICO

6.1 Contextualizacién

Figura N° 2. Institucion Educativa Adolfo Hoyos Ocampo. Fuente: La Patria

La presente propuesta de investigacion se llevo a cabo en lalnstitucion Educativa Adolfo Hoyos
Ocampo, de caracter mixto, oficial, y que toma su nombre de un sacerdote, lider social y
educativo; tiene su sede principal en la vereda Morrogacho (ubicada en la comuna Atardeceres,
carrera 13, calle 1A) de la ciudad de Manizales siendo una institucion semi-rural. La
sedeprincipal,consta de siete (7) aulas distribuidas en dos plantas, mientras que las otras suman

un total de ocho (8) aulas.

En la primera planta de la sede principal funcionan la sala de profesores de primaria, la

rectoria, el bafio de profesores, el bafio de varones, el patio, la biblioteca y la tienda escolar. En
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la segunda planta funcionan las dos salas de sistemas, la sala de video y el bafio de mujeres.

En la sede principal funcionan dos jornadas distribuidas de la siguiente manera: En la
mafiana primaria y en la tarde, secundaria.En su interior no cuenta con escenarios deportivos; en
su defecto las practicas de educacion fisica se hacen en dos canchas, una de microfutbol y otra de

baloncesto, ubicadas fuera de las instalaciones del colegio -canchas comunales.

6.2 EN CAMINO HACIA LA INCLUSION

En cuanto a educacion, la inclusion se refiere a que sea para todos, pues todos somos
especiales. Se trata de un acto de justicia y no de benevolencia. Cuando se trabaja por la
inclusién (para las poblaciones vulnerables) No es que les estemos haciendo un favor al
reconocerlos, sino porque los estamos valorando en su dignidad humana®. El concepto de

inclusion en Colombia se apoya en diversos documentos nacionales e internacionales a saber:

La Convencién sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad el cual es un
instrumento que defiende los derechos humanos de las personas con discapacidad, como hacerlos
efectivos y las adaptaciones para ello. Fue firmado en 13 de diciembre de 2006 con un alto grupo
de signatarios (Programa de las Naciones Unidas sobre la Discapacidad, s. f.). En Manizales los
integrantes de Corporacién de Discapacitados de Caldas -CORPODISCAL realizan talleres por
medio de una baraja didactica para que se den a conocer dichos derechos y se evallen con casos
reales de discriminacion negativa. Dichos talleres los imparten bajo el lema “Nada sobre
nosotros sin nosotros” (Tomado del Diplomado de Didéacticas Flexibles, Universidad Catolica de
Manizales, 2012).

En el afio 2007, Colombia, por medio de la ley 1145, crea el Sistema Nacional de
Discapacidad con cuatro niveles:

Nivel 1: Ministerio de Salud y Proteccion Social

*Tomado del Diplomado de Didacticas Flexibles realizado en la Universidad Catélica de Manizales
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Nivel 2: CND
Nivel 3: Comités Departamentales y Distritales de Discapacidad
Nivel 4. Comités Municipales y locales de Discapacidad (del cual Manizales tiene un

comité otorgado por dicha ley).

Las Guias Numero 34 de 2008 como Cartillas de Educacion Inclusiva se constituyen

como un tipo de reglamentacion nacional y ruta e indice de inclusion.

Posteriormente Colombia ratifica la Convencién de laONU (Organizacion de las
Naciones Unidas) con la ley 1346 de 2009 donde hace alusién entre otros términos al disefio
universal. Estos documentos no sélo se refieren a las personas con discapacidad sino a la
dignidad, todas las personas promoviendo la igualdad, la libertad y la educacion para todos. En el

mismo afio en que se expide esta ley, en Manizales se aplicé el indice de inclusion.

En cuanto a politicas educativas, la inclusion est4d apoyada en el Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 denominado Prosperidad para todos y que busca la igualdad de
oportunidades y destaca la educacién como la estrategia para lograrlo (Universidad Nacional,
Abril 17 de 2013). En el afio 2013 se expide la ley 1618 que busca garantizar los derechos,

acceso, permanencia y calidad educativa de las personas con discapacidad.

La Corte Constitucional ha dictado sentencias para favorecer la inclusion en Colombia
que se refieren a Institucion especializada - Discapacidad Cognitiva, Intérprete — Discapacidad
Auditiva, Terapias Alternativas — Discapacidad Cognitiva, Terapias integrales — Discapacidad
Cognitiva. Sobre ellas el Ministerio de Educacion Nacional(MEN) ha realizado varias acciones
a excepcion de la ultima sentencia(Universidad Nacional, Abril 17 de2013). Para poner un
ejemplo en cuanto a educacion, existen sanciones para los directivos que teniendo cupo no lo

brinden a una persona de poblacion vulnerable.

Para tener una idea global de la discapacidad en Colombia, se hara referencia a un estudio
realizado al respecto por la Fundacion Saldarriaga Concha y Colombia Lider.De acuerdo con ese

estudio (DiscapacidadColombia.com, 2010), hay un incremento porcentual de personas con
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discapacidad si se comparan los censos de 1993 con el de 2005. Dichas personas cuentan con

poca proteccion en la familia y el estado:

[...]Jen la mayoria de los hogares colombianos en los que viven personas con discapacidad, las
privaciones son notorias y criticas por la poca atencion que reciben y los insuficientes recursos de
los que disponen sus hogares; la presencia del Estado es marginal en buena parte del territorio

nacional.(DiscapacidadColombia.com, 2010, s,p.)

Como la gran mayoria de las personas con discapacidad visual pertenecen a los estratos 1
y 2, padecen este abandono por parte del Estado. En el caso de transporte, computadores,
calculadoras cientificas parlantes o licencias para software, existe un gran limitante ya que la
prioridad es la supervivencia, es decir, tratar de adquirir los bienes de primera necesidad para la
familia en general. Siendo asi es poco probable que los ingresos de estas familias alcancen para
articulos y servicios adicionales que aunque necesarios, no se consideran dentro de la canasta

familiar béasica.

También sefiala el estudio mencionado que hay un circulo vicioso entre discapacidad y
pobreza, por ejemplo la mala alimentacion y dificil acceso a servicios de salud generan un riesgo
mayor de discapacidad y de su gravidez. Por otro lado la discapacidad cierra puertas laborales, lo

que limita los ingresos de dichas familias.

El estudio, basado en un documento llamado Registro, que consta de 89 preguntas que
referentes a la discapacidad en nuestro pais, ha clasificado los departamentos en nivel de
exclusion, encontrandose Caldas en un nivel medio bajo (nivel 2) de exclusion, es decir que
después de San Andrés y Providencia, Bogota, Risaralda, Amazonas y Valle (nivel bajo); Caldas
junto con Cesar, Bolivar, Quindio, Cundinamarca, Boyaca, Guainia y Atlantico estan en dicho
nivel. Cinco departamentos estan en un nivel 3 o medio, catorce departamentos en un nivel

medio alto (nivel 4) y en un nivel de alta exclusion o 5 se encuentran tres departamentos.

Comparando a Caldas con otros departamentos no parece estar tan mal y realmente en
programas desarrollados por la Fundacién Saldarriaga Concha en alianza con otras entidades, el
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departamento es modelo, sin embargo por no estar tan mal como otros no significa que esté bien.
Cuando el Registro muestra la desproteccion del estado y la falta de oportunidades desde el
hogar para personas con discapacidad, se da y de modo preocupante también en el departamento
de Caldas y concretamente en Manizales. La ausencia fisica del INCI, en el caso de la
discapacidad visual y en general de programas gratuitos o de bajo costo en rehabilitacion son
solo un ejemplo de la falta de oportunidades y lo lejana que esta una verdadera inclusién no sélo
educativa sino en la sociedad. De hecho lo poco que se hace en la capital de Caldas por la
discapacidad visual, se limita por falta de comunicacion entre los entes relacionados con la
rehabilitacion y la inclusion. Con respecto al Registro a nivel nacional tenemos que “El 85.1% de
las personas registradas no reciben rehabilitacion. De ellas el 63.1% es por falta de dinero y el
16.3% no sabe.”(DiscapacidadColombia.com, 2010, s.p.).Como un subconjunto de esta
poblacién encontramos a las personas con discapacidad visual que tiene que ver con el caso

particular relacionado con este trabajo de investigacion.

La poblacion escolarizada de personas con discapacidad visual es menor a la de personas
escolarizadas con otras discapacidades, sin embargo cuando se mide la importancia del impacto
por el tamafio de la poblacién se corre el riesgo de olvidar a las minorias que también requieren
de un apoyo especial; cuando una persona con discapacidad visual desea estudiar, debe tener los
recursos para que haya equidad y no esté en desventaja con respecto a los demas.

Otro aspecto a tener en cuenta es que hay un alto grado de desercién y de analfabetismo
por parte de esta poblacion.En lo que se refiere a Caldas, de acuerdo al censo del
DANE(Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas) del afio 2005, la tasa de
discapacitados visuales es de 28/1000 habitantes que coincide con la tasa nacional, mientras que
Manizales tiene una tasa del 18.4/1000, pero no todos los que estan en edad escolar asisten, ya
que se ha observadoquedicha discapacidad es un factor importante de desercion. Dentro de sus
reportes el DANE informa de 569 nifios menores de 15 afios en Caldas con discapacidad
visual(Castellanos, W., Alvarez, S., Pérez, C. A., Carrion, M. C., & Ladino, A., 2008). Sin
embargo cabe sefialar que se han encontrado errores de informacion en cuanto a lo que se refiere

al concepto de discapacidad visual por parte de encuestas del DANE.
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Frente a esta necesidad, el gobierno nacional plantea en sus politicas educativas el tema
de la inclusion. Ellas apuntan a que la poblacion vulnerable - dentro de ella se encuentran las
personas con discapacidades - tengan las mismas oportunidades que el resto de la poblacion
educativa.Sin embargo, ¢Hasta qué punto se estan cumpliendo las disposiciones del gobierno

nacional al respecto?

Segun el Instituto Nacional para Ciegos -INCI, del afio 2010 al afio 2011 se incrementd
en un 32% el namero de instituciones educativas que matriculan estudiantes con discapacidad
visual, sin embargo la cantidad de estudiantes matriculados se ha ido reduciendo al comparar los
afios 2009, 2010 y 2011, de hecho la discapacidad es una de las principales causas de desercion
escolar y los recursos asignados para los que si estan estudiando se reducen a menos del 10% de
lo que deberia ser, pues se basa en las personas con ceguera y no incluye a todos los que tienen

discapacidad visual (Buitrago, 2011).

Sea entonces por obligacién o por conciencia, las instituciones educativas han abierto las
puertas a las personas con discapacidad visual pero la desercion va en aumento, luego el
problema no se ha solucionado. Esta perspectiva general, revela que la situacion es preocupante

con respecto a la etapa escolar.

Frente a la postura de ensefiar so6lo lo béasico que algunos profesionales que se
desempefian en tiflologia y docentes proponen para las personas con discapacidad visual se
presenta el siguiente cuadro (tomado del mismo estudio) que la contradice y demuestra que
dichos estudiantes pueden alcanzar puntajes superiores al resto del pais:
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A Estudiantes con discapacidad visual ,
AREAS — : : Colombia
Femenino Masculino Total

|ENGUAIE 47,78 47,92 47 .85 44,08
MATEMATIC A 47,72 45,01 47 87 44,52
CIENCIAS 3OCIALES 44,18 49,99 48,23 45,18
FILOSOFIA 43,41 41,59 42,64 41,17
BIOLOGIA 45,40 47,03 44,728 45,68
QUIMIC A 47,33 47,00 47,15 45,48
HSIC A 44,23 47,65 44,99 43,81
INGLES 44,80 48,67 47 81 43,95

Fuente: ICFES FTF.

Tabla N°1: Comparacién entre promedios en las pruebas Saber 11 del afio 2010.

Y aun asi su promedio nacional de afios aprobados es inferior al de los otros tipos de
poblacidn, segun otro estudio realizado también por el INCI(Castellanos et al., 2008) de donde se
esta desperdiciando dicho potencial. En el caso de Caldas, la poblacion con discapacidad visual
entre los 15 y 17 afios tiene un promedio de afios aprobados de 7.1%, situacion que sucede de
modo similar en el pais, y “..que verifica discriminacién negativa® contra esta

poblacion”(Castellanos et al., 2008, p. 46).

Ahora bien, una vez terminado el bachillerato inicia una nueva etapa que en algunos
casos es educativa sea universitaria o en otra modalidad. Ya que la mayoria de las personas con
discapacidad visual se encuentran en estratos bajos, una buena alternativa (ademas de la calidad
educativa) es el SENA(Servicio Nacional de Aprendizaje) que ha incrementado el nimero de

personas con discapacidad visual formadas y ha empleado al 4,3% de dicha poblacion.

Otra opcion es la Universidad, sin embargo ¢Qué tan importante puede ser la matematica
para una persona con discapacidad visual?, ¢Puede interesarse por una carrera con matematicas?

Las respuestas se pueden deducir del siguiente enunciado:

* La discriminacién negativa se refiere a acciones que vulneren los derechos de determinadas
poblaciones. («Hombre: Discriminacion Positiva», s. f.)



25

Los 642 estudiantes con discapacidad visual estan matriculados en universidades de 26
municipios de 17 Departamentos en 156 programas donde predominan; derecho, contaduria publica,
ingenieria de sistemas, administracion de empresas, psicologia, ingenieria industrial, enfermeria,
medicina, arquitectura, medicina veterinaria y zootecnia, comercio exterior e ingenieria electronica
(Buitrago, 2011, p. 19).

Donde més de la mitad de las carreras mencionadas tienen alto componente matematico,
entre ellas varias ingenierias. EI mismo estudio de Buitrago revela que el 31.5% de dicha
poblacién mayor de 15 afos es analfabeta. Si se suma a esto la situacion de desercion escolar
cabe pensar que existe una o varias barreras entre la educacion y la discapacidad visual que
deben ser eliminadas para que dichas personas logren llegar y desempefiarse en la educacion
superior, pues como se menciond,es una de las principales razones de deserciéon de acuerdo al
Ministerio de Educacion Nacional-MEN, segun se puede ver en los siguientes cuadros(Buitrago,
2011, p. 15-16):

No consideran gue |la educacion sea util para su
vida

Mo les pusta el estudio

Tienen dificultades academicas (Perdida de
cursos o logros, dificultades para aprender,..

Por la extra-edad que tienen

Mecesitan educacion especial [situacion de
discapacidad, capacidades excepcionales)

Por maternidad o paternidad a temprana edad

Estan interesados en ingresar al SEMA, tener
educacidn no formal o formacién para el...

Consideran gque ya terminaron sus estudios

Paor enfermedad

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% lo% 18%

- - S A PP — PR PR — - ——aaa MR PP A

Figura N° 3. Jerarquizacion de razones de desercion — Secretaria de Educacién. Fuente:

Buitrago, 2011.
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Fuente: Ministeno de Educacdn Nacional — Universadad Macional [2010). Encussta Maconal de Desercion Escolar -EMDE

Figura N° 4 Jerarquizacién de razones de desercion — Docentes.
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Jerarquizacion de razones de desercion — Estudiantes con
desvinculaciones previas

29,5%

Dificultades académicas 5.9%

29.5%

NO le gustaba el estudio 25.4%

Enfermedad

108 » ser padre 0 madre M Rural

N Urbano
Inmteresado en educacion no formal o para
el tradajo

Estudos suficientes

Necesidad de educacion especial

o 10% 20% % A0%

Fuente: Ministeno de Educacidn Nacional — Universidad Naconal (2010). Encuesta Nacional de Desercién Escolar -ENDE

Figura N° 5Jerarquizacion de razones de desercion — Estudiantes con desvinculaciones previas

Entonces, si la discapacidad es una de las principales causas de desercion y esta
comprobado que las personas con discapacidad visual no sélo pueden tener puntajes
satisfactorios en todas las areas de las pruebas saber, incluida matematicas sino que pueden
desempefiarse en carreras con alto contenido matematico, el reto consiste en construir puentes
que logren esos objetivos, haciendo que el conocimiento sea mas accesible de modo que se

alcance la equidad con los demas estudiantes.

Ante las necesidades especiales de las personas con discapacidad visual y ante las
politicas inclusivas del gobierno colombiano, debe darse una solucién y encontrar estrategias que
permitan romper las barreras que impiden al tipo de poblaciébn mencionada acceder a las
oportunidades académicas que los demas tienen. Sin embargo las politicas referidas no estan
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plenamente incorporadas al sistema educativo en cuanto a su aplicacién real y existen rupturas

que se deben sanar para que la inclusion sea una realidad.

Ahora bien, para poder romper esas barreras que generan la discapacidad y sanar las
rupturas para que esto se logre, se hace necesario conocer dichas barreras y rupturas. De acuerdo
a Moreno & Rubio (2011), algunas de esas situaciones que propician la discapacidad

(entendiéndose ésta como lo referente al entorno) son

Pobreza, las escuelas con exceso de alumnos, la falta de profesores capacitados, la falta de ajustes
razonables y apoyo a los alumnos con discapacidad, las instalaciones y los programas de estudio
inaccesibles, el transporte deficiente o inaccesible, y el estigma social y falta de familiaridad con el

ambiente escolar. (p.97)

No estd al alcanee de este trabajo eliminar todas las barreras que se identifican en el
trabajo de Moreno & Rubio, sin embargo si se pueden proponer estrategias para superar las que
estan al alcance de todos. Por ejemplo el apoyo a los alumnos, capacitarse (que se puede iniciar a
modo personal con ayuda de internet u otros medios) y romper limites mentales que es la mas

importante de todas las tareas.

Mientras van desapareciendo total o parcialmente, instituciones especializadas en la
atencion a la poblacion con discapacidad, hay docentes que reclaman capacitacion, apoyo por
parte de profesionales especializados en el campo tifloldgico® y adaptaciones en el ambiente
educativo. Por el contrario, la Secretaria de Educacion afirma que si ha habido capacitacion.
Debemos romperlos paradigmas que fomenten este sistema de choque® y més bien comprender
las burbujas légicas propias y de los demés’entendiendo que la verdad no es propiedad de un

solo flanco.

La Secretaria de Educacion de Manizales ha formado docentes y directivos por medio de

diplomados gratuitos, seminarios y cursos en lo que se refiere a la Inclusion y Disefio Universal

® Tiflologia: Se refiere al estudio de la ceguera. Pero se extiende en general a la discapacidad visual

® Sistema de choque: Lucha de ideologias, opiniones, pensamientos entre grupos de personas

" Las burbujas l6gicas son los esquemas mentales u opiniones que difieren de los demas y en las cuales estamos
inmersos.
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del Aprendizaje -DUA (National Center and Universal DesignforLearning),en convenio con
otras instituciones tanto estatales como privadas entre las que se encuentran la Universidad
Catdlica de Manizales -UCM, la Fundacion Luker, Fundacion Saldarriaga Concha, el Centro de
Rehabilitacion para Adultos Ciegos -CRAC, el INCI' y CORPODISCAL.

Todos estos esfuerzos se realizan porque las personas con necesidades educativas
especiales tienen capacidades normales y en algunos casos, extraordinarias, en otros aspectos del
potencial humano. Pero para potenciar dichas capacidades es necesario, entre otras estrategias,
brindar una adecuada rehabilitacion, la cual se hace de dificil adquisicion (al menos en la medida
que debe ser) para personas de estratos 0, 1 y 2. De acuerdo con Moreno & Rubio (2011), el

limitante mayor para que las personas no reciban rehabilitacion es la falta de dinero, como lo

muestra la siguiente tabla:

Total 0-4 5-14 | 15-44

mujeres n afos | anos
Ya terming la 462 473 4,51 3,50 3,94 3,02 3,85 414
rehabilitacion
Cree gue ya no la 4.45 4,68 424 2,00 2,21 1.77 2.51 2,33
necesita
Mo le gusta 3,50 aiz2 3,30 1,05 1,15 0,94 2,23 2,23
Falta de dinero 65,42 65,74 65,13 | 73,38 | 7272 | T4 08| 71,58 70,97
Lejania del centro 4,23 416 4,30 5,39 5,09 572 4,63 5,02
de atencion
Mo hay guien lo 2,28 2,03 2,52 1,40 1,44 1,35 1,94 1,98
lleve
Mo sabe 15,50 14,85 16,00 | 13,28 | 13,45 | 13,11 | 13,25 13,33

Fuente: Registro pars a Localizacion y Carscterizacidn de las Personas con Discapacidad.

Tabla N° 2 Razones por las cuales no terminan la rehabilitacién

Una buena rehabilitacion permite a la persona adquirir conocimiento para su
desplazamiento, comunicacion y formacion, lo que entre muchos beneficios favorece su
autoestima y autorrealizacion, generando a su vez independencia y liberando de diversas cargas a
su grupo familiar en cuanto a lo econdmico y otros factores. Por ejemplo, si la persona es

rehabilitada en braille a un nivel avanzado, puede leer libros escritos en este sistema con
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contenido de trigonometria y asi puede aprender mejor este componente matematico.

Sin embargo no sélo se trata de vinculacién a la sociedad y de oportunidades académicas
sino también de salud: “El acceso a un proceso oportuno de rehabilitacion integral con calidad se
refleja en la situacion de mejoria o no de las personas” (Moreno Angarita & Rubio Vizcaya,
2011, p. 95), es decir que si la persona no recibe rehabilitacion tiende a empeorar. Tal es el caso
de la estudiante de la Institucion involucrada en el presente estudio y que casualmente se
encuentra en el rango de personas que a nivel nacional considera no tener recuperacion, como

muestra el diagrama siguiente.

840
82,0
80,0
76,0
76.0
740
720
700
68,0
66.0
64,0

FPorcentajes

Total Dad 5a4 15a44 45a 58 60y més

ol ®WOpd =Sa “Sa4e w5255 wBlymins

Figura N° 6:Recuperacionde la discapacidad en la poblacién con limitacion visual registrada, segin
grupos de edad, 2010. (Tomado de Realidad y Contexto Situacional de la Poblacion con Limitacion

Visual en Colombia. una Aproximacion desde la Justicia y el Desarrollo Humano.)

Cabe anotar que en algunos casos no sélo se evita, por medio de la rehabilitacion, que el
problema avance (aungue hay casos donde es inevitable) sino que se recupera en parte o por lo
menos el residuo visual se aprovecha al maximo para orientacion, movilidad y educacién que por
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lo tanto repercutira en un futuro, en mayores oportunidades laborales.

Entendiéndose entonces que la educacion es un camino propicio para las oportunidades
laborales, se debe tener en cuenta que el departamento de Caldas matriculd entre los afio 2006 y
2009 solo el 1% de los estudiantes con discapacidad visual (uno de los mas bajos del pais, el mas
bajo del eje cafetero y de la mayoria de departamentos), mientras que el departamento del
Atlantico (el porcentaje mas alto) matricul6 méas del 14%, es decir catorce veces mas alumnos
con discapacidad visual(Moreno & Rubio, 2011). Se convierte pues en un reto para Caldas

buscar mecanismos para una mayor apertura ante esta situacion.

Para llevar a cabo los planes de inclusion en la capital de Caldas se cuenta con una base
de datos de 156 personas con discapacidad visual, base elaborada en el afio 2012 en la que se
apoyan la Secretaria de Educacion y CORPODISCAL. El presente estudio se valid de ella para
detectar y obtener la siguiente informacion. Los gréficos y andlisis son generados por la presente

investigacion:

Numero de personas con
discapacidad visual por estrato

90
80
70
60
50
40
30
20
10

1 2 3 4

Figura N° 7: Namero de personas con discapacidad visual por estrato

En la figura anterior se puede observar que la mayoria de personas registradas se

encuentran en el estrato 2, siguiendo en orden descendente los estratos 3 y 1 y sélo se registro
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una persona del estrato 4. De los estratos 5 y 6 no hay registrados.

Numero de personas por tipo de
discapacidad

160
140
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80
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Baja vision Ceguera

Figura N°8: NUmero de personas por tipo de discapacidad

De acuerdo al gréfico, la gran mayoria no presenta ceguera, el resto de la poblacion
corresponde a 5 personas. Aqui encontramos una de las inconsistencias de informacion porque
en la base de datos aparece Ana (seuddnimo), con ceguera mientras que en realidad es de baja
vision que aunque grave no llega a ser ceguera desde el punto de vista médico (se debe recordar
que no hay unificacion entre el término ciego legal y ciego clinico).

Entonces si no esta bien diagnosticada la discapacidad el tratamiento y las ayudas nunca
seran totalmente adecuadas. En realidad a la fecha no hay un diagnostico claro ni actualizado de
la discapacidad presentada por Ana.

Uniendo fuerzas, con interés y compromiso se puede reducir la discapacidad. A modo de
ejemplo real, se observé que el 11 de septiembre de 2012 a las 7: 40 a.m. llego a las instalaciones
de la Universidad de Manizales un joven en cuatrimoto, inmediatamente se acerco a él otro joven
con una silla de ruedas y lo ayudo asi a llegar a un saldon de clase. La coordinacién y el
compromiso de varios agentes educativos han permitido que este joven tenga acceso a la

educacion superior, esto se puede aplicar a diversas barreras que se nos presentan como retos a la
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espera de ser superados.

Otro ejemplo relacionado directamente con la discapacidad visual y que nacié como una
tesis de grado, es el proyecto préstame tus ojos de la Universidad de Antioquia con el programa
Jaws instalado en una sala de sistemas, también con voluntarios que leen en voz alta a las
personas con discapacidad visual y personas que colaboran con orientacion y movilidad, cuenta
con 48 personas en pregrado de poblacion vulnerable (En la UdeA se prestan ojos», s. f.). Esta
experiencia fue compartida en el foro internacional Un camino hacia la educacién superior

inclusiva.

Son varias las universidades que le estan abriendo las puertas por medio de adaptaciones
para que disminuya la discapacidad visual. Otro ejemplo lo constituye la Universidad Catolica
del Norte en Bogota que ofrece programas para personas con esta caracteristica (Universidad en

Bogota ofrece programas para invidentes | EL PAIS, s. f.)

6.3 Discapacidad

6.3.1 ¢Qué se conoce como discapacidad?

Inicialmente debemos diferenciar entre los términos deficiencia y discapacidad. La
primera se refiere a la parte orgénica o relativo a la organicidad, es decir el dafio en el

6rgano.Segun el Instituto Mexicano de Seguridad Social la discapacidad no consiste en

[...]las deficiencias fisicas, mentales, sensoriales o intelectuales permanentes que vive una de
cada diez personas en el mundo, en realidad, nos referimos a las barreras fisicas (falta de rampas, invasion
de espacios, entre otros) y de actitud (lastima, indiferencia, entre otros) que la sociedad les impone.

(Instituto Mexicano de Seguridad Social, s. f.)

Segun lo anterior, términos como minusvalido, discapacitado o invalido deben
desaparecer del Iéxico comln y més bien reflexionar sobre la responsabilidad social que tenemos

frente a esta problematica.
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Otro aspecto que resalta el Instituto Mexicano de Seguridad Social IMSS(s.f.)es “... que
las personas con discapacidad no estdn enfermas, simplemente tienen una condicion de vida
diferente. Es decir, son individuos con los mismos derechos y obligaciones que todos” (s.p.). Lo
que implica que no se deben tratar ni entender como personas inferiores, ni tratarlas con lastima,
ni mucho menos con desprecio y ademas de ello no creer que por que se tenga una discapacidad
implique que se tenga otra a no ser en algunos casos especiales que si sucede.

La ley 1618 del 27 de Febrero de 2013 antes de establecer las garantias para las personas
con discapacidad define, en el articulo 2 varios términos con respecto a la discapacidad,

permitiendo aclarar alin mas ciertos aspectos relacionados con ella:

Personas con y/o en situacion de discapacidad: Aquellas personas que tengan deficiencias
fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a mediano y largo plazo que, al interactuar con
diversas barreras incluyendo las actitudinales, puedan impedir su participacion plena y
efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con las demas.(Presidencia de la
Republica, 2013, s.p.)

Cuando dicha ley expresa a mediano o largo plazo se refiere a que la discapacidad puede
ser también temporal o permanente lo que permite reflexionar que ninguna persona esta exenta
de padecer una discapacidad sea por una enfermedad, accidente u otro factor, es decir, los temas

relacionados con la discapacidad tienen que ver con todos.

También presenta una diversidad de discapacidades y la implicacion que tienen cuando el
desenvolvimiento en la sociedad se trata y sefiala la igualdad como objetivo de la inclusion que
abordard mas adelante. Y es que la discapacidad mas que a unas condiciones especiales de la
persona que la posee, se refiere a los obstaculos que el medio tiene para que se dé esa igualdad.
La tarea de la inclusion es pues eliminar al maximo dichos obstaculos para que la equidad sea

cada vez mas alcanzable y se logre una inclusion social que dicha ley define como:
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Inclusién social:Es un proceso que asegura que todas las personas tengan las mismas
oportunidades, y la posibilidad real y efectiva de acceder, participar, relacionarse y disfrutar
de un bien, servicio o ambiente, junto con los deméas ciudadanos, sin ninguna~ limitacion o
restriccién por motivo de discapacidad, mediante acciones concretas que ayuden a mejorar la
calidad de vida de las personas con discapacidad. (Presidencia de la Republica, 2013, s.p.)

Sin embargo la teoria por si sola no genera el cambio, hay que aplicarla hay que llevarla a

la accidn, es donde entran en juego:

Acciones afirmativas: Politicas, medidas o acciones dirigidas a favorecer a personas o
grupos con algun tipo de discapacidad, con el fin de eliminar o reducir las desigualdades y
barreras de tipo actitudinal, social, cultural o econdmico que los afectan. (Presidencia de la
Republica, 2013, s.p.)

Quiere decir que las barreras a superar son las externas a la persona con discapacidad y
no las que ella lleva consigo por dicha situacion. La ley 1618 las clasifica de la siguiente manera:

Barreras: Cualquier tipo de obstaculo que impida el ejercicio efectivo de los derechos de
las personas con algun tipo de discapacidad. Estas pueden ser: a) Actitudinales: Aquellas
conductas, palabras, frases, sentimientos, preconcepciones, estigmas, que impiden u
obstaculizan el acceso en condiciones de igualdad de las personas con y/o en situacion de
discapacidad a los espacios, objetos, servicios y en general a las posibilidades que ofrece la
sociedad. b) Comunicativas: Aquellos obstaculos que impiden o dificultan el acceso a la
informacién, a la consulta, al conocimiento y en general, el desarrollo en condiciones de
igualdad del proceso comunicativo de las personas con discapacidad a través de cualquier
medio o modo de comunicacién, incluidas las dificultades en la interaccién comunicativa de
las personas. c) Fisicas: Aquellos obstaculos materiales, tangibles o construidos que impiden
o dificultan el acceso y el uso de espacios, objetos y servicios de caracter publico y privado,
en condiciones de igualdad por parte de las personas con discapacidad. (Presidencia de la
Republica, 2013, s.p.)
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Lo primero que se debe hacer entonces es superar dichas barreras y que se vea reflejado

en acciones y objetos concretos como los descritos a continuacion:

Acceso y accesibilidad: Condiciones y medidas pertinentes que deben cumplir las
instalaciones y los servicios de informacion para adaptar el entorno, productos y servicios,
asi como los objetos, herramientas y utensilios, con el fin de asegurar el acceso de las
personas con discapacidad, en igualdad de condiciones, al entorno fisico , el transporte, la
informacién y las comunicaciones, incluidos los sistemas y las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones, tanto en zonas urbanas como rurales. Las ayudas técnicas se haran con
tecnologia apropiada teniendo en cuenta estatura, tamafio, peso y necesidad de la

persona.(Presidencia de la Republica, 2013, s.p.)

Todo lo descrito hasta aqui corresponde a la superacion del exterior a la persona con
discapacidad, pero también es necesario crear puentes y ayudar a la persona a superar esta
situacién desde si misma por medio de una rehabilitacion que puede ser segln el documento en

cuestion, de dos tipos:

Rehabilitacion funcional: Proceso de acciones médicas y terapéuticas, encaminadas a
lograr que las personas con discapacidad estén en condiciones de alcanzar y mantener un
estado funcional éptimo desde el punto de vista fisico, sensorial, intelectual, psiquico o

social, de manera que les posibilite modificar su propia vida y ser mas independientes.

Rehabilitacion integral: Mejoramiento de la calidad de vida y la plena integracion de la
persona con discapacidad al medio familiar, social y ocupacional, a través de procesos
terapéuticos, educativos y formativos que se brindan acorde al tipo de

discapacidad.(Presidencia de la Republica, 2013, s.p.)

Simultdneamente mientras se lucha por superar los obstaculos que genera una situacion

de discapacidad, debemos entender que independientemente que se tenga o no discapacidad,
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todos somos diferentes y de acuerdo a esas diferencias también debemos tener oportunidades

gracias a una mirada o enfoque diferencia que consiste en lo siguiente:

Enfoque diferencial: Es la inclusion en las politicas publicas de medidas efectivas para
asegurar que se adelanten acciones ajustadas a las caracteristicas particulares de las personas
0 grupos poblacionales, tendientes a garantizar el ejercicio efectivo de sus derechos acorde

con necesidades de proteccion propias y especificas. (Presidencia de la Republica, 2013, s.p)

Para que se garanticen estos derechos se crean redes 0 grupos de personas que los
divulguen, los defiendan y permitan su practica, dichas redes son de dos tipos en cuanto al sector

que abarcan y de dos tipos en cuanto a las personas que las conforman:

Redes nacionales y regionales de y para personas con discapacidad: Son estructuras
sin personeria juridica, que agrupan las organizaciones de Yy para personas con
discapacidad, que apoyan la implementacion de la convencion sobre los derechos de las

personas con discapacidad.(Presidencia de la Republica, 201, s.p.)

Cuando se indaga sobre la situacion real de las personas con discapacidad nos damos
cuenta que hay abandono por parte del Estado y de la sociedad en general. Las redes a las que se
refiere este articulo se constituyen en la mayor fortaleza para estas personas que buscan igualdad
de condiciones gque los demas. Ellos son parte de la poblacion vulnerable que lucha por politicas

publicas que los cobijen, clasificados en diversos grupos de acuerdo al tipo de discapacidad.

6.3.2 Tipos de discapacidad:

De acuerdo con el IMSS existen cuatro tipos de discapacidad: la motriz,la sensorial, la

intelectual y la mental; dentro de la discapacidad sensorial estan incluidas las personas con

discapacidad visual y auditiva.
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La discapacidad auditiva es la carencia, deficiencia o disminucion de la capacidad auditiva. A
las personas que perciben sonidos en grado variable y que en algunas ocasiones pueden utilizar
aparatos auditivos, se les denomina personas hipoacusicas. A las que no perciben absolutamente
ningun sonido se les Ilama personas sordas totales (IMSS, s.d.)

Con respecto a la forma de referirse a las personas con discapacidad todavia existe una
tendencia a llamarseles ciegos, sordos, como se puede apreciar en el texto anterior, de hecho
siglas como ONCE (Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles) o INCI se refieren a ciegos y

no a persona con discapacidad visual.

En cuanto a la definicién discapacidad visual se tratara en el siguiente apartado por ahora
se continuara con los demas tipos de discapacidad.Una persona con discapacidad motriz es
aquella que tiene una limitacion del movimiento, ausencia o paralisis de una, dos o las cuatro
extremidades. Se puede presentar como consecuencia de: poliomielitis, artritis o paralisis

cerebral y existen diversos tipos de manifestacion:

[...] La discapacidad motriz también puede manifestarse como paraplejia (las piernas),
cuadriplejia (las cuatro extremidades), amputaciones (ausencia de una o varias extremidades). Las
personas con discapacidad motriz se desplazan de manera diferente, pueden realizar movimientos
bruscos al caminar o pueden utilizar apoyos como: muletas, bastones, andaderas, prétesis, ayudas

especiales o sillas de ruedas (IMSS, s.d.)

En la ciudad de Manizales existen las zonas azules que consisten en lugares para el
parqueo Yy cuidado de los automoviles y su gerente es una persona con este tipo de discapacidad
donde los empleados también pertenecen a este grupo, brindandoseles una oportunidad de
trabajo y que deja ver claramente que este tipo de situaciones no es un impedimento para el

desarrollo integral de la persona.

Otro tipo de discapacidad es la intelectual que se refiere al funcionamiento intelectual y el

desarrollo de las habilidades adaptativas para su edad y entorno social, tales como:
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a) Lenguaje, lectura, escritura, matematicas, compresion de conceptos abstractos, entre
otros.

b) Interaccidn con otras personas, establecimiento de juicios y toma de decisiones.

c) Actividades de la vida diaria, manejo de dinero y tiempo; auto direccion. Esta capacidad

comienza antes de los 18 afnos.

Existe también la discapacidad mental. Las personas con ella, presentan una alteracion
bioquimica que afecta su forma de pensar, sus sentimientos, su humor, su habilidad de
relacionarse con otros y su comportamiento. Ejemplos de este tipo de discapacidad son:
depresiébn mayor, trastorno bipolar, trastorno obsesivo/compulsivo (TOC), trastorno
esquizo/afectivo y el trastorno dual (una de las anteriores mas una adiccion).

Uno de los factores por los cuales se hace énfasis en la inclusion es porque las personas
con discapacidad son generalmente discriminadas por su condicién y por menospreciar sus
capacidades, tal es el hecho de las personas con discapacidad mental:

Las personas con discapacidad mental son muy discriminadas, se les marca con un
estigma, se considera que no son capaces de ejercer su capacidad juridica, no se les toma en
cuenta para su tratamiento e incluso se vulneran sus derechos con internamientos psiquiatricos

involuntarios.

6.3.3 Ladiscapacidad visual

Para comprender las definiciones se dara claridad a algunos términos relacionados con

ellas como son:

La AV®s la capacidad de percibir las formas y orientaciones de las mismas a distancias

determinadas, medida conoptotipos.

8AV: Agudeza visual



40

El CV° es el 4rea de espacio fisico que somos capaces de ver cuando el cuerpo, la cabeza y los
ojos estan fijos en un punto, tiene forma eliptica, siendo menos extenso en el area nasal que en la
temporal, ademas es menor en la region superior que en la inferior.(Diferenciacion y evaluacion

de la deficiencia visual, 2010, s.p.)

En la vida cotidiana es comun encontrar personas que confunden la ceguera con otro tipo
de discapacidad visual, en cuanto a que si se lleva un bastdn particular se le dice a veces ciego, 0
en otro caso, puede dar la impresion que una persona tiene un residuo visual, cuando en realidad
puede ser una persona con pérdida total de la vision pero que por su buena rehabilitacion

pareciera que viera algo.

La definicion legal de ciego en Colombia de acuerdo al articulo 6 del decreto 2156 de
noviembre de 1972 es: Persona con ausencia total de la vista o con agudeza visual no superior a
20/200 en su mejor ojo después de su correccion o con un campo visual no mayor a 20 grados.
De hecho, el Centro de Rehabilitacion para Adultos Ciegos (CRAC, 2012)planea:

[...] como la limitacién visual es una condicion de dos tipos: Baja vision o ceguera. Las
personas con baja vision tienen percepcion luminosa, de color y/o de sombras, ademas de las que

ven letras grandes. La ceguera se refiere a la ausencia de percepcién luminosa. (p.8)

Teniendo en cuenta que esta definicion no es suficiente, pues aun el DANE tiene
problemas de informacion al respecto en cuanto a que en encuestas que se han realizado para
determinar la poblacion con discapacidad visual, se incluyen a las personas con anteojos como
parte de esta poblacion con discapacidad por el solo hecho de usarlos. La Organizacion Mundial

de la Salud (1992) con respecto a la persona con baja vision la define como:

° CV: Campo visual



41

[...] la que tiene una deficiencia en el funcionamiento visual y aun después del tratamiento y/o

correccion tiene una agudeza visual desde 20/60™ hasta percepcién de luz o campo visual menor

de 10 grados desde el punto de fijacion pero que usa o es potencialmente capaz de usar la vision

para la planificacion o ejecucion de una tarea (OMS, 1992, s.p.).

Se entiende entonces que no todas las personas que usan anteojos son de baja vision y que

las personas que tienen percepcion luminosa (aunque sea solo ello) no se consideran con ceguera

sino con baja vision (esto desde el punto de vista oftalmoldgico, no legal).

Las siguientestablas son la clasificacién de informacién impartida en el Taller de baja

vision a cargodel CRAC en la Universidad de Manizales en septiembre de 2012. Una

clasificacion en términos numeéricos sobre la baja vision nos la brinda el CRAC de la siguiente

forma: (CRAC, 2012, p.

9

Tabla N° 3: Clasificacion de la baja vision

CLASIFICACION DESDE HASTA CAMPO VISUAL
Leve 20/60 20/200

Moderada 20/200 20/400

Severa 20/400 20/1200 No mayor a 10 grados
Profunda 20/1200 Percepcion luminosa | No mayor a 5 grados

Fuente: CRAC

Tabla N° 4:Enfermedades oculares:

NOMBRE

CONCEPTO

Albinismooculocutaneo

(tirosinasa negativo)

Es la ausencia de melanina cuando hay poca enzima tirosinasa. Se
caracteriza por la piel palida (en personas blancas), pelo y pestafias
rubias e iris translicido azul claro parecido al rosado. También
existen personas negras albinas, tienen la piel negra pero presentan

las otras caracteristicas.

10Visic’)n 20/60 significa que una persona ve a 20 pies lo equivalente a lo que ve una persona con visién normal (20/20) a

60 pies de distancia.
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Albinismooculocutaneo

(tirosinasa positivo):

Similar al caso anterior pero la piel no es tan clara, “...pecas, pelo
entre castafio claro y rubio, pestafias claras, nistagmo®! e iris color
avellana”(CRAC, 2012)

Catarata congénita

Opacidades del cristalino que aparecen al nacer o posteriormente. A

veces estan asociadas a otras anomalias

Cataratas congénitas con

afaquia

Ausencia parcial o total de cristalino por cirujia

Glaucoma

Afeccion por drenaje defectuoso del humor acuoso que puede afectar
el campo visual, es una de las principales causas de deterioro de la

visién

Enfermedad de Stargardt

Es muy frecuente y regularmente aparece a edad temprana y va
disminuyendo poco a poco a poco la agudeza visual. Puede haber

presencia de un escatoma circular y gris que limita la lectura.

Miopia degenerativa

Es un error refractivo causado por una deformacién del globo ocular

y debilitamiento de la esclerdtica.

Retinosis pigmentaria

Alteracion de la capa pigmentaria de la retina, la degeneracion de los
fotoreceptores y las capas nucleares externas. Causa la pérdida de la

vision periférica y ceguera nocturna.

Acromatopsia o
monocromatismo de

bastones

Anormalidad o ausencia de conos en la retina impidiendo la vision de

colores

! Nistagmo: Movimiento involuntario de los ojos
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Retinopatia de la
prematuridad o

fibroplastiaretrolental

“...es el desarrollo anormal de los vasos sanguineos en la retina,
comienza durante los primeros dias de vida y pude progresar

rapidamente causando ceguera en cuestion de semanas.”(CRAC,

(ROP) 2012)
Atrofia del nervio optico | Incapacidad permanente de la vista consistente en opacidad causada
(ONA) por dafios en el nervio Optico. En algunos casos puede ser progresiva,

puede afectar uno o los dos 0jos.

Toxoplasmosis

La infeccidn por toxoplasma (parasito intracelular) puede causar la
coriorretinitis (inflamacién de la retina). Si la infeccion es en la

maécula puede producir ceguera

Fuente: CRAC

Tabla N° 5:Defectos de refraccion: Suceden cuando la imagen no se forma en la retina.

DEFECTO LUGAR DONDE SE INFORMACION
FORMA EL FOCO ADICIONAL
Miopia Antes de la retina Hay de dos tipos: La miopia

simple y la degenerativa que
su importancia radica en dicha

caracteristica

Hipermetropia

Atras de la retina

Astigmatismo

No se forma Puede estar solo 0 combinado
con los dos anteriores y ocurre
cuando las superficies que
producen la refraccién no son

esféricas.

Términos:

Escotoma: Mancha(s) en la vision impidiendo la imagen total (a manera de islas)
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Pterigio: Crecimiento anormal de la conjuntiva.

Pinguecula: Inicio de pterigio.

Fuente: CRAC

Tabla N° 6: Grupos funcionales:

CARACTERISTICA

ALGUNAS
ENFERMEDADES
ASOCIADAS

ALTENATIVAS

Alteracion del campo central

Degeneracion Macular,
Toxoplasmosis,

Degeneracion Miopica.

lluminacion

Ayudas Opticas

Alteracion del CV en la

periferia

Retinosis Pigmentaria

Glaucoma.

Entrenamiento en Orientacion
y Movilidad,

Entrenar la memoria visual.

Movimientos involuntarios de

Cataratas congénitas

Evitar el deslumbramiento

los ojos Albinismo
Vision borrosa sin reduccion | Cataratas, Ayudas Opticas y No Opticas,
del campo visual Albinismo, Buena iluminacion y

Acromatopsia.

Buen contraste

Fuente: CRAC.

6.3.3.2Percepcion tactil

Antes de referirnos a la percepcion tactil cabe sefialar que (Lopez Vargas, Sarmiento

Vela, Sanabria Rodriguez, Ibafiez Ibafiez, & Valencia Vallejo, 2006,)*... la imagen visual es el

resultado de sofisticados calculos que toman como entrada los dos mapas de bits retinales en

forma separada”(p. 37). A falta o disminucion notoria del maravilloso sentido de la vision, debe

compensarse con los otros sentidos que tienen activos como lo es el tacto.




45

Al respecto Ldpez et al (2006) dan a entender como la persona con pérdida total de la
vision (y aun otros discapacitados visuales) construyen una idea del entorno a través de otras
personas: “En la mayoria de las situaciones, los objetos o escenarios, los aprende el
discapacitado (invidente) a través de las descripciones 0 comentarios que realizan las personas
que los acompanan” (p. 52). Es decir, a falta de informacion visual, tratan de reconstruir su

imaginario a través de la informacion que de otras fuentes llegue hasta ellos.

Sin embargo Ldpez et al (2006)consideran que “A través del tacto, se puede conocer el
tamario, el peso, el volumen, la densidad, textura y superficie del objeto” (p. 52) Es por ello que
las instituciones encargadas de la rehabilitacion de personas con discapacidad visual hacen tanto
énfasis en el desarrollo del tacto por medio de exploracién téctil de texturas, manipulacién de
objetos, punzado, picado y en general todo lo que implique la sensibilizacion de los dedos, ya
que organos indispensables en la lectura del braille, reconocimiento de texturas y otras lecturas
de entornos que junto al sentido de la audicién brindan valiosa informacién a la persona con

discapacidad visual.

Cabe aclarar que como se acaba de exponer, no sélo es diferente la forma en que se recibe
la informacién en personas con discapacidad visual, sino que también es diferente el modo en

que se interpreta dicha informacién como lo muestran con un ejemplo (L6pez et al, 2006)

La percepcién de un cubo por un nifio ciego es diferente a la percepcion de un nifio vidente,
aunque los dos entiendan que el objeto es un cubo. El nifio ciego percibe el cubo como seis
superficies planas con lados rectos de igual longitud que se conectan a las esquinas de una manera

especial. (p. 42)

Se percibe entonces informacion por medio del tacto y el movimiento, el objeto como un
todo, donde un dibujo que lo represente debe contener todas sus partes. Sin embargo, las
personas que vemos aceptamos la imagen de los objetos aunque ella no contenga (y de hecho
nunca las tendran) todos los lados del objeto. Lo que sucede es que una fotografia o dibujo y aun
cada bit retinal, son una representacion bidimensional de los objetos tridimensionales, por lo

tanto se pierde una dimension, es decir informacion o dicho de otro modo, lados y otros
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elementos del objeto. Aqui es donde el cerebro debe realizar los calculos complejos mencionados
anteriormente y convertir dos imégenes bidimensionales en una tridimensional, calculando

distancias, comparando imagenes y realizando procesos de analisis vectorial.

Pero no solo eso es suficiente, la imaginacion juega un papel importante ya que el cerebro
se proyecta y reconstruye un rompecabezas que le faltan piezas (las caras o las partes ocultas)
como en el ejemplo del cubo a que se vienen refiriendo Lopez et al (2006) “En la percepcion
visual, uno no veria todos los lados de un cubo, porque algunos estan ocultos, aun asi, uno sabria
que es un cubo” (p. 42). Pero las diferencias de percepcion no sélo ocurren entre personas sin
discapacidad visual y las que si la tienen o entre los diferentes tipos de discapacidad visual; ain
dentro del grupo de las personas con pérdida total de la vision existen grandes diferencias como
la siguiente:“La localizacion de objetos se hace mas precisa en personas invidentes tardias que en
personas ciegas congénitas posiblemente debido al reflejo de crear, de manera inconsciente,
mapas visuales (mentales), usados como sistemas de referencia posteriormente.” (Lopez et al,

2006, p. 60).

Entonces si existen tantas diferencias de percepciéon de acuerdo a una clasificacion de
personas, hay que cuidar de dos extremos viciosos: el primero consiste en mirar a las personas
con discapacidad como seres extrafios 0 como personas que no pueden desemperiarse en los
quehaceres cotidianos. El otro extremo consiste en pretender que tienen una forma de concebir el
mundo como nosotros en cuanto a la parte visual. Cuando en educacion se da una instruccion y
dentro de dicho grupo hay una persona con discapacidad visual debe cuidarse de ser preciso y

claro de modo que los supuestos no causen confusion en la formacion de dicha persona.
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6.3.3.3 Materiales para la enseflanza de las matematicas en personas con

discapacidad visual

Sea entonces con baja vision o con pérdida total de ella requieren de instrumentos y
ayudas para enfrentar dicha situacion. Para superar los obstaculos que produce la discapacidad
visual en la educacion, existen varias alternativas que incluyen instrumentos, unos adaptados y

otros disefiados especialmente para tal fin.

Pradilla, (2006)recoge de otros autores y de su saber una serie de recomendaciones para
docentes regulares con respecto a los materiales y recursos didacticos que se deben aplicar de

acuerdo a los diferentes grados escolares para personas con discapacidad visual.

En general para matematicas menciona las regletas, el geoplano de cattengo, el braille, el
abaco, la caja de matematicas, la calculadora parlante, el maletin de dibujo, material de medios
adaptados (reglas, transportador, cartabones, metros, etc.); en cuanto a geometria recomienda

objetos reales, modelos a escala, dibujos en alto relieve.

La institucion que dota a los colegios del material mencionado hasta aqui como libros,
pizarras, reglas, transportadores y textos braille, es el INCI; sin embargo no todos los recursos
mencionados aqui los poseen actualmente los colegios con alumnos que presentan discapacidad

visual.

Dichos materiales se refieren a las matematicas en general, pero ya que el presente caso
atafie particularmente a la trigonometria, he aqui algunos recursos que recomienda Pradilla para
este caso: El hace énfasis en objetos reales y representacion de diversas formas para lo cual se
requieren herramientas de dibujo, cartulina, arcilla u otro material, dibujos en alto y bajo relieve,
el equipo para realizarlo: Reglas marcadas en Braille 0 macrotipo, escuadra, divisor de angulos,
transportador, compas con ruedas dentadas o trazo grueso y suave, plancha de corcho para trazar

bajo o alto relieve y también se menciona el manejo de texturas.
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También se pueden crear nuevos materiales en caso de no existir, desconocerse o ser de
dificil adquisicion en el comercio como sucedié con unos estudiantes de la Universidad del

Atlantico que crearon instrumentos para graficar figuras geométricas. **

Sin embargo las herramientas y materiales no podrian prestar un buen servicio si no se
usan o no se les da un uso adecuado. Estas son algunos de los puntos a tener en cuenta segun el
MEN (2006):Las metodologias y los planes de inclusion deben cubrir todo el curriculo tanto en
Educacion Béasica como en Educacion Media, la importancia de la solidaridad y el apoyo de los
pares. Estos pilares son importantes para que los estudiantes con limitacion visual puedan
desempefiarse en carreras como ingenierias, comunicaciones y TIC.Del mismo modo, el MEN
(2006) menciona los siguientes aspectos como elementos importantes en la construccion

cientifica:

- El aprendizaje se facilita con modelos didacticos, saberes previos, métodos e instrumentos
adecuados al tacto, agradables, coherentes y sencillos.

- El maestro debe describir con detalle los conocimientos.

- Usar puntos de referencia.

- Cuando se use graficos se debe indicar el tema con el que esté relacionado.

- El estudiante debe conocer el vocabulario usado.

- Antes del uso simbolos cientificos, se requiere dominar otros mas sencillos y de uso comun.

- Los materiales en de alto relieve y sobre todo los tridimensionales son fundamentales para el

aprendizaje de los conceptos.(p. 17)
6.3.3.4El sistema braille

El lenguaje Braille, es una forma de escritura creado por el Francés Luis Braille y que
puede ser leido por medio de las yemas de los dedos, clasificadas entre los receptores tactiles
mas sensibles de nuestro cuerpo; de acuerdo a Lopez, Sarmiento, Sanabria, lIbafiez, &
Valencia(2006)

?Una tesis con gran vision ...
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[...]Jcon la lengua o con el pulpeo de los dedos podemos distinguir claramente el estimulo de dos
puntos separados entre si por unos pocos milimetros, mientras que sobre el antebrazo so6lo
podemos sentirlos como dos estimulos diferentes cuando estdn separados por una distancia
superior a los 50 6 60 centimetros. (p. 37)

El Braille consiste en la combinacion de 6 puntos que punzados sobre un papel grueso o
carton generan 64 caracteres, (ampliandose las posibilidades al existir signos que contienen mas

de un caracter) con los cuales se escriben obras literarias, operaciones matematicas y partituras.

Si se usan los 6 puntos de un solo cajetin se llama signo generador. Estos puntos se
numeran de arriba hacia abajo empezando por la columna de la izquierda y luego la derecha
(posicion de lectura). Por ejemplo a la letra a le corresponde el punto 1 y a la letra fi le

corresponden los puntos 12456.

En el caso de los digitos (nimeros del 0 al 9) se requieren de dos cajetines y el simbolo
especial de nimero. Las vocales tildadas también tienen un simbolo diferente a las que no son

tildadas. Comparemos los gréficos'*siguientes:

*Tomado de Manual de Signografia Braille
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Tabla N° 7:Vocales tildadas y los nimeros del 0 al 9

a é i o u
1 2 3 4 5
6 7 8 9 0

Tomado de http://barbacana.net/moramerchan/system/files/temal0.pdf

Teniendo en cuenta la posicion en que se lee, el sistema braille es el siguiente, en el
grafico encontramos inicialmente la primera serie y a partir de ella se generan las demas ya sea
adicionando un punto debajo (el 3 o el 6) o bajando el simbolo (comparar las series 1y 5).


http://barbacana.net/moramerchan/system/files/tema10.pdf
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Tabla N° 8: Series del alfabeto

o - . oo (oo 0 oo o0 * e Y
L lo - .. ’ . ‘ . o .o .o . .
a b ¢ d e f e h i i

2* SERIE
lo—-' o ) (oo o ) ) . e .
. .- .. - . . .- oo o .- .o
e LIad s o L e L2 - ) e
k l m n 0 p q r s t

3* SERIE
| fo ] o0 ® o0 . [~ ol e
89 (LA |2 (LX) o8 e 09 80 o9 ee
u \ x \ V3 ¢ "::‘ A ¢ 0

4* SERIE
. . e .o o e o0 . e e
[-_- N [+ .. : . . .o oo . oo
*S e LS = C9 S ol S e S
a ( i 0 u ¢ n u illc,bh w

5 SERIE
P -3 oy = ool S fooal o= [a3) o
t .- oo [oc .- .o .o .. - . t
e L e - e (R ®- 09 o0 (L LA
. ° . " — - W .

5 - o* i

Tomado de http://barbacana.net/moramerchan/system/files/temal0.pdf

Comparando este grafico con el anterior se puede observar que los digitos se forman con
la primera serie anteponiendo el simbolo de nimero que corresponde a los puntos 3456.

Asi mismo existen simbolos en braille para representar las operaciones matematicas
desde las basicas hasta las superiores como derivadas e integrales.Los simbolos braille usados
para las operaciones basicas son:


http://barbacana.net/moramerchan/system/files/tema10.pdf
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Tabla N° 9: Signos matematicos basicos.

Signos matematicos basicos
H 4  Signo de suma
[] - Bigno de resta
av e ‘l‘ Més o menos
® Multiplicada por
A o ! ——  Dividido por
55 = Es igual a
T < Menar gue
_ ~ Mayor que
T .‘f.' Mo es igual &

Tomado de Manual de Signografia Braille

En este grafico se puede apreciar como algunos simbolos requieren de dos cajetines
(como en el caso de “no es igual a”’)y también como un simbolo braille puede representar varios
de tinta. Por ejemplo dividido por. Otro aspecto es que algunos simbolos son parecidos a como

se escribe en tinta como el igual, el menos (aunque bajo en braille), el menor que y el mayor que.

El braille se escribe de modo horizontal como en el caso de Excel o de las calculadoras

cientificas clasicas. Es decir que un fraccionario debe escribirse sobre una sola linea de modo
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que el numerador quede a la izquierda del vinculo y el denominador a la derecha y no arriba y
abajo como muchas veces se escribe en tinta. Es mas similar al lenguaje algoritmico que el que
se usa por ejemplo en los cuadernos de los estudiantes regulares. Claro esta que algunas veces las
operaciones matematicas se escriben de modo horizontal en tinta. Sin embargo se ha tratado de
guardar cierta similitud con la escritura en tinta de acuerdo a la posicion de los nUmeros. Estos

son algunos ejemplos:

Tabla N° 10:Operaciones matematicas basicas.

Operaciones matematicas
basicas

2+4=6

34.724
2.906
+75.115
112.745

34.724
-2.906
31.818

Tomado de Manual de Signografia Braille

Otras operaciones no conservan esta similitud, por ejemplo la linea horizontal de las
raices no se representa. En casos como potenciacion, radicacion y fraccionarios se pierde esta

similitud.
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Tabla N° 11:Raices, fraccionesy potencia

Raices

Fracciones
T a
x 5
LT b
B a+ ?
e a
. - - c x
Potencias
FIEAET] x2
llil xn

Tomado de Manual de Signografia Braille

Existe cierta similitud con este tema y los editores de férmulas que contienen los

-
|2

., 5 .
procesadores de texto. En el caso de Word, podemos observar una ecuamon‘ﬁ escrita de forma

profesional, el editor la permite visualizarse de modo lineal como »“F(S&zj?j Es decir que se

pierde la barra horizontal del simbolo de raiz y todo lo demas se escribe en un solo renglén. Se

aprecia como cambia la escritura que se refiere a la misma formula. Del mismo modo sucede en
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muchos casos con el braille. Sin embargo aunque parezca complejo, no es dificil, de hecho como

se comento, el Excel también funciona de forma lineal y aun asi lo usamos con relativa facilidad.
Ya que el braille se aproxima mas al lenguaje algoritmico que al de tinta requiere mas el
uso de signos de agrupacion que de por si ya son muy usados en matematicas, por lo que se

genera la necesidad de signografia para ellos a saber:

Tabla N° 12:Signos de agrupacion

Abrir paréntesis

L
-
—

Cerrar paréntesis

-
L]
—

.. [ Abrir corchetes

;E ] Cerrar corchetes

Abrir llaves

| e
|0-.
—~—

Cerrar llaves

|n..
| -
Nyt

Tomado de Manual de Signografia Braille

Al igual que en tinta estos simbolos como que el punto, la coma y otros son comunes al
lenguaje literario como para el matematico, es decir, la coma puede servir en una descripcion
para separar palabras mientras que en matematicas sirve para separar la parte decimal de la
entera, pero se usa con el mismo signo para ambas funciones. Igual sucede en el braille. En el

Excel se usa solo el paréntesis y se diferencia su jerarquia por medio de colores incluso algunos
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programas computacionales matematicos son monocromaticos en cuanto a las ecuaciones. Con
ayuda de la tabla anterior, al igual que en tinta manuscrita se pueden diferenciar los distintos

tipos de paréntesis.

Cabe resaltar,que no se pretende en este trabajo dar a conocer toda la simbologia braille
ni toda la simbologia matematica de este sistema sin embargo se quiere compartir algo de
signografia referente a la trigonometria por ser interés especial del presente escrito, como el caso

de los angulos que son parte esencial de esta tematica:

Angulo: (45. 25)

Signo de angulo: Tomado de http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf

Ejemplos de notacion para angulos

Angulo .|||J}|.|: f.‘i

Anenlo 3: l".

Anculo abe; b

Ejemplos de angulos: Fuente: http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf

En algunos casos los angulos, como en el primer ejemplo se denotan por letras griegas,

Su notacidn en braille se puede observar a través de la siguientetabla:


http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf
http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf

Tabla N° 13 signografia griega

Signografia griega

A a B B r ¥ A S
Alfa Bata Gamma Dalta
E & Z g H n 8 o
’ - "> " e
LT . e i
Epsilon Dsata Eta Thata
I E x A L M pn
) w - " e
e . H .
lota Kappa Lambda My
N ¥ E E 0 o n =x
LA L] L LA
. . le o .
My X Omikron Py
P p Eog T = Y v
LI d ll L] ¥ :
fo - e e I’
Eho Sigma Tau Ypsilon
Toé X x ¥ v 0 o
LA L] L] W
LI L L LA
Phi Ji Psi Omeaga

Tomado de: Manual de Signografia Braille
9
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Para diferenciar algunas letras griegas de otras, por ejemplo la a y la letra alfa se usan
simbolos que la preceden indicando que son griegas y si son mayusculas o mindsculas. Los que

permiten tal diferenciacion se presentan a continuacion:

Tabla N° 14:Prefijos para mayuscula y minuscula

Latino de imprenta:

mayuscula . (46)

Minnscula ] (5)

CGirieeo;

Maynscula . (45)

Mimiscula (1)

Tomado de http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap4.pdf

Para determinar las medidas de dichos angulos en el sistema sexagesimal se logra

mediante los siguientes signos:


http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap4.pdf
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Tabla N° 15 Signos del sistema sexagesimal.

Grado: . |:| (3506)
Minuto; ) D (1250)
Seonndo: v D EI (1256, 1256)

Tomado de http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf

Por ejemplo:

PERTT A YR e O B

Ejemplo de notacion sexagesimal: Tomado de http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf.

En este caso si supera significativamente el nimero de caracteres en tinta.


http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf
http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap12.pdf

Las funciones trigonométricas se escriben asi:

Tabla N° 16. Funciones trigonomeétricas.

seno de senar . T L ..
coseno de COS I e . . .
tangente d lg x L .
cosecante de x COSeCT o |l '
secante de o secr . . ..
cotangente de r colg x HIEIEE

Tomado de http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap14.pdf



http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap14.pdf
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Tabla N° 17. Inversas de las funciones trigonométricas

weosewode v aresens LA LI AL L]
arco coseno de r ATCCos.r : : : : : : : : D
arco tangente de x arclg r 1 L gl e T e 1L o
awewcoscemate de o arceoseer L LI TCTL LD

arco secante ([I' H arcsec.r - - - - o

arco cotangente de arccolg S U KCNN [ SN NN i S A iy N S C El

Tomado de http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap14.pdf

El siguiente es un ejemplo de una identidad trigonométrica escrita en braille:

S€TL 6 cos =

Ejemplo de identidad trigonométrica: Tomado de http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap14.pdf

La apariencia de ser muy larga la expresion en braille se debe: primero a que los cajetines
estan aumentados al tamario real y ademas los caracteres en braille son de por si mas grandes que

la letra promedio en tinta sea manuscrita 0 en computador. Para que compense el tamafio en los


http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap14.pdf
http://mate.dm.uba.ar/~spuddu/della_barca/cap14.pdf
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libros que son escritos en tinta y braille se deben escribir en macrotipo y bien espaciados, ademas
que permiten a las personas con discapacidad visual que no requieren de braille, leer en tinta. Si
se compara la cantidad de cajetines con caracteres en tinta para las funciones trigonométricas, se

concluye que la diferencia es minima.

Teniendo en cuenta que la musica esta altamente relacionada con las matematicas, por el
interés de las personas con discapacidad visual por la masica y que la biblioteca del Banco de la

Republica en Manizales contiene partituras en sistema braille se anexa la signografia musical:

Tabla N° 18. Signografia musical béasica

Signografia musical basica

REDOMDA BLANCA NEGRA CORCHEA

oo

RE

FA

S0L

LA

sl

SILENCIO

Tomado de: Manual de Signografia Braille
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Para personas con pérdida total de la vision y los de baja vision avanzada, el braille es
una excelente herramienta para comunicarse como lengua escrita. Con respecto a las habilidades
necesarias para su aprendizaje Barrero (2000)sefala las siguientes:

- “Reconocimiento del braille como expresion de su lectoescritura
- Reconocimiento tactil
- Habilidad motora

- Repertorios basicos braille” (p. 7)

En el campo educativo, el braille se constituye en una herramienta Gtil en la toma de
apuntes, dictados y presentacion de evaluaciones. No es indispensable (aunque si recomendable)
que el maestro conozco al lenguaje braille, en ese caso el alumno puede leer lo que escribid y
debe preguntarsele la ortografia pues se le puede exigir como a los demas. En caso de la
evaluacion tener graficos, el maestro debe hacer las adaptaciones necesarias.(Sanchez & Pefia,
2000). Este sistema y el &baco constituyen valiosas herramientas para el aprendizaje de las

matematicas en estudiantes con discapacidad visual.

Figura N° 9: Biblioteca braille de la Institucion Educativa Adolfo Hoyos Ocampo. Fuente: Gdmez,
2013.
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Para la escritura del braille se usa una regleta o pizarra braille y un punzon. La escritura
se realiza de derecha a izquierda y luego se da un vuelco al papel o al cartdn de modo que
permita ser leido en alto relieve de izquierda a derecha, es decir en la misma direccidn que se

leen los textos escritos en tinta.

Previendo que muchos maestros con estudiantes que tengan discapacidad visual no
tengan capacitacion en braille (se refiere a los primeros), existen textos en tinta en braille para
gue ambos tipos de poblacion tengan acceso a la informacion que ellos contienen. Ademas de
ello, dichos textos contienen gréaficos en alto relieve para aproximar al alumno altipo de
informacion y debido a que las matematicas tienen mucho contenido grafico. En cuanto a la
edicion de los libros para el caso de Colombia, es realizada por el INCI ya que la Gnica imprenta

braille que existe en la nacidn la posee dicho instituto.

Figura N° 10: Textos de matematicas en tinta y braille. Fuente: Gomez, 2013



Figura N° 11: Geometria en tinta y braille. Fuente: Gémez, 2013
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Figura N° 12: Gréficos en alto relieve. Fuente: Gémez, 2013

Figura N°13: Teorema de Pitagoras en alto relieve. Fuente: Gdmez, 2013

Figura N° 14: Portada de libro de matematicas en tinta y braille. Fuente: Gémez, 2013
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Figura N° 15: Donacién para escritura Braille y abaco de la ONCE a la Institucion Educativa Adolfo Hoyos
Ocampo (CAHO). Fuente: Gomez, 2013

6.3.3.5 Elenfoque didactico del proceso de ensefianza aprendizaje

Contando ya con materiales, capacitacion y estratégicas se puede dar un enfoque
didactico al proceso educativo de la persona con discapacidad visual. El enfoque educativo segin
el MEN (2006) consiste en un “...conjunto de elementos y estrategias que son coherentes con el
modelo pedagdgico que adopta la institucién y posibilita organizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje” (p. 20). Dirigido a la comprension del entorno de la persona con limitacion visual,
su region, su pais, su realidad en general, la interpretacion y concepto de su medio ambiente de
un modo préctico, asi mismo, su formacion trasciende el espacio del aula y su aprendizaje debe

ser “vivencial y significativo” (MEN, 2006, p.20).

6.3.3.5.1Adaptaciones curriculares no significativas
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Para lograr el éxito del enfoque didactico se requieren ciertas adaptaciones, entre ellas las
no significativas que segun el MEN (2006) son “...las que no recortan aprendizajes basicos
(MEN, 2006, p.20). Asi mismo, propone modificaciones que permitan equidad como por
ejemplo “dar mas tiempo para que el estudiante con limitacion visual la resuelva (una
evaluacion) o reducir el namero de ejercicios” (MEN, 2006, p.20). Podria aplicarse también a
todas las pruebas Saber Pro en todos sus niveles,incluso las Pisay a las de ingreso a las
universidades, ya que en la actualidad para muchas personas con discapacidad visual, la Unica
adaptacion en pruebas de estado es el tener al lado una persona que lea e interprete los graficos

pero no cuentan con material en braille o de otro tipo al momento de la evaluacion.

En cuanto a las evaluaciones en general, el MEN recomiendan alternativas como oral o
escrita, capacitacion en Braille del educador, transcripcion por parte de un profesional de apoyo
o pedir lectura al mismo estudiante de lo que tiene escrito en Braille. Para una evaluacién con
graficos, el MEN (2006) recomienda la plancha de plastico, para lo cual plantea “Lo importante
es que la evaluacion dé cuenta de las habilidades y competencias del estudiante.” (p.23). Pero
esto no debe entenderse como darsele lo bésico, sino buscar otras alternativas para que el

estudiante tenga los mismos conocimientos pero de otra manera.

6.3.3.5.2Adaptaciones curriculares significativas

El curriculo puede ser adaptado en las ensefianzas basicas cuando ellas no son pertinentes
a las caracteristicas de la persona con discapacidad visual, por ejemplo lo que se refiere al dibujo
técnico. En caso tal, debe tenerse en cuenta otras areas acordes a la situaciéon del estudiante
(MEN 2006).

Sin embargo, esto puede ser materia de discusion, en cuanto a lo de dibujo técnico. Ante
todo debe preguntarsele al estudiante si desea 0 no recibir la clase de dibujo técnico, es posible

que la respuesta sea afirmativa. Existen casos en varios paises de personas con discapacidad
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visual y aln mas con ceguera que pintan gracias a la perseverancia y buenas técnicas de

profesores.

Entonces el hecho de recortar el curriculo, debe ser materia de estudio en cada caso pues
no se trata de cortar alas sino de buscar nuevos espacios para volar. Y ello se logra con

capacitacion y creatividad pero exige del docente nuevas actitudes y dedicacién como sigue.

6.3.3.4 Competencias que deben tener los agentes educativos frente a una situacion de

discapacidad visual

Algunas de las quejas de los docentes que tienen alumnos con discapacidad visual son
gue no estan capacitados para responder a las necesidades especiales que esta discapacidad
implica. En cuanto a esto Pradilla(1999)sefiala algunas caracteristicas que debe tener un maestro
que enfrente esta situacion: “Capacitacion en educacion especial, diversidad, identificacion,
clasificacion, test, terminologia, generalidades, legislacion sobre discapacidad visual e inclusion;

y tener las habilidades para adaptar dichos conocimientos a la situacion particular” (p. 27-42).

Ademas de la capacitacion, el maestro debe conocer el historial médico, familiar y
realizar su propio seguimiento en tablas y apuntes en cuanto al avance de la persona con
discapacidad visual (Pradilla, 1999, p. 27-42). Obviamente requiere de tiempo y contacto con la
familia, pero también puede valerse de ella para conformar un grupo de trabajo que le colabore

en dichas tareas.

Por su parte los estudiantes con discapacidad visual deben capacitarse en su condicion
visual, legislacion sobre la misma, las condiciones visuales de los demas, y en las similitudes con
las demas personas (fisica, emocional, cognitiva...). Deben también capacitarse en herramientas
como el abaco, braille y software de apoyo (Pradilla, 1999). En la ciudad de Manizales a través
de entidades como Asociacion de Limitados Visuales ALFA y CORPODISCAL, reciben

formacion y apoyo por medio de los mismos discapacitados mas de tipo moral y de
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comparfierismo porgue los recursos que brinda el Estado y sus propios recursos no son suficientes

para suplir las necesidades de su discapacidad.

6.3.3.5Estrategias para la inclusion de personas con discapacidad visual en la

ensefianza de las matematicas

Como respuesta a la angustia expresada por los docentes (mencionada antes en este
documento), frente a la manera de abordar los temas para una persona con discapacidad visual,
Pradilla (1999) considera:

v' “Crear un equipo de apoyo con las personas involucradas con el proceso (familia,
compafieros, profesionales...) y capacitarlos para potenciar la inclusién en matematicas.

v" Revisar los modelos pedagdgicos para saber si se adaptan a las necesidades en cuanto a
inclusion en matematicas.

v Fijar metas con la familia.

<\

Detectar y potenciar talentos matematicos especiales en la persona con limitacion visual.
v' Adaptar el ambiente y el lugar de estudio de la persona con limitacion visual en cuanto a

audicion, concentracion, seguridad y acceso.

\

Usar un buen tono de voz, buena diccidn, ser claro y especifico.

\

Entrevistar a alumnos de matematicas con discapacidad visual y sus docentes para detectar
dificultades y poderlas superar.

Fomentar la comunicacion entre los agentes involucrados.

Buscar apoyo psicoldgico al alumno y a su familia si no lo tienen.

Solicitar ayuda de un monitor o estudiante en clase.

Grabar las clases.

Elaborar canciones, rimas... sobre la parte tedrica.

Investigar con docentes y personas con limitacion visual su experiencia con las matematicas.

S N N N RN

Desarrollar destrezas en Braille, mecanografia, macrotipo, escuchar, estudiar, tacto,

movilidad, actividades de la vida diaria y computacion (p. 27-42)



71

Con respecto a todas estas recomendaciones y en lo que se refiere al presente proyecto,

todas son aplicables a excepcion del macrotipo, pues la discapacidad visual esta muy avanzada.

6.4iTODOS SENTIMOS TANTAS COSAS!

Algunos estudiantes usan una frase nemotécnica para aprender los signos de las funciones
trigonométricas: jTodos sentimos tantas cosas! Lo mas posible es que su intencionalidad fuera
sOlo esa y no de tipo méas profundo, sin embargo si se juega a mirarlo desde otro angulo, se
refiere a todos que puede ser interpretado como todas las personas, sentimos tantas cosas se

puede relacionar con los érganos de los sentidos o a los sentimientos.

Esta frase a modo de serendipia'®encierra en buena parte el problema referido aqui y
como se dijo, se puede ver por lo menos desde dos angulos: EI nemotécnico y el literario, o sea

lo que se refiere al sentir.

6.4.1Todos sentimos®®

La informacion llega gracias a los 6rganos de los sentidos. En la mayoria de las personas
los cinco sentidos funcionan de modo adecuado, sin embargo algunas tienen sentidos mas
desarrollados y otros tienen deficiencia en uno o varios de ellos, pero todos sentimos gracias a
es0s receptores u 0rganos Y gracias al sistema nervioso que lleva al cerebro las sefiales recibidas
por los Grganos exteriores y una vez en el cerebro son interpretarlas y registrarlas sea de modo

consciente o inconsciente de acuerdo a la clasificacion de la informacion que haga el talamo.

14Serendipia: Suceso accidental y afortunado

> AlN las personas en estado de coma o con lesiones en la médula sienten. Las primeras no son conscientes, es decir
no tienen senso-percepcion pero si sienten. Las segundas tienen una interrupcion de modo que los estimulos de ciertas zonas del
cuerpo no llegan al cerebro pero si sienten con respecto a otras.
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Estos sentidos son la vista, el olfato, la audicion, gusto y tacto. Ellos permiten sentir y
percibir donde la diferencia esta en que la percepcion se realiza de un modo consciente, es decir,
percibir es sentir de modo consciente, es un proceso en el tiempo y no un simple fendmeno

momentaneo. (Bayo, 1987)

6.4.1.1El sentido de la vista

Es asi como la sensacion y la percepcion son fendbmenos complejos donde se involucran

muchos factores incluso de tipo cultural y espiritual como lo planea Rubio (s.f)

El ojo es s6lo una parte de la vision, la mayor parte de lo que aparentemente ve el ojo, de
lo que siente usted como conocimiento al mirar, NO ESTA EN SU RETINA; lo agrega su
organismo global, su historia biol6gica y cultural personal, literalmente EMERGE de usted

mismo. (S.p.)

Y esto que emerge de usted mismo se refiere también a los sentimientos de modo que
sentidos y sentimientos estén estrechamente relacionados y que no se pueden separar del
conocimiento y el aprendizaje porque debemos reconocer nuestra subjetividad como
caracteristica inherente al ser humano.En cuanto a los sentidos, a traves de la vista el ser humano

recibe una gran cantidad de informacion.

El sentido de la vision es el que mas nos comunica con el medio ambiente, el hombre es
fundamentalmente un ser visual. La pérdida de la vision produce un dafio irreparable, no sélo en
el que la padece, sino también en su entorno social mas cercano. (Fernandez Pérez SR, Dios

Lorente JA de, Pefia Sisto L, Garcia Espinosa SM, Ledn Leal M., 2009, s.p.)

Dada la importancia de este sentido, las instituciones educativas, ademas de las
adaptaciones requeridas para lograr el proceso de inclusion, deben fomentar campafias para la

prevencion de la discapacidad visual, un ejemplo de ello es la campafia Aprendiendo a cuidar
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mis ojosde la Alcaldia de Mayor de Bogota(2012). La campafia consiste en una cartilla que
brinda a los estudiantes informacién sobre las partes del ojo, sus cuidados y sus funciones.
Finalmente ofrece actividades didacticas para que el lector evalle sus conocimientos con

respecto al tema.

La cartilla en mencion ensefia que el ojo, drgano externo de la vision, estd formado por
las siguientes partes: conjuntiva, cérnea, humor acuoso, iris, cristalino, cuerpo ciliar, tendon
ocular, esclerotica, coroides, retina, fovea, nervio dptico y humor vitreo. Cuando alguna de estas

partes es afectada puede darse un caso de discapacidad visual.

El ojo es el érgano encargado de recibir los estimulos luminosos del mundo exterior por
medio del globo ocular que tiene un diametro de 2,5 cm aproximadamente, luego el ojo los
transforma en imagenes y las envia por medio de impulsos nerviosos a través del nervio éptico al
cerebro hasta la corteza occipital. Primero la luz pasa por la cornea que es una especie de lente,
luego cruza la pupila para atravesar el humor acuoso. La luz llega al cristalino que centra la luz
hacia un solo punto de la retina®® donde las imagenes se invierten (pero que el cerebro luego
acomoda), en un sitio llamado fovea central para lograr una imagen nitida. En caso de no ser asi

debe ser corregida por ejemplo con uso de lentes (Alcaldia Mayor de Bogoté, 2012).

'° “En |a retina hay mas de cien millones de células fotosensibles que transforman la luz en
impulsos electroquimicos que son enviados al cerebro por el nervio éptico.” (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2012, p. 2)
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ANATOMIA DEL OJO Y SU FUNCION

Coroide

Esclerética

Cémea
\
Févea
Pupila
Cristalino
Iris
Nervio Optico
Cuerpo Ciliar

Figura N° 16: Anatomia del ojo y su funcidn: Fuente: “Aprendiendo a Cuidar mis Ojos”

La cartilla en mencién es una introduccion al conocimiento del sentido de la vista. Dentro

de sus aportes encontramos alusion a la anatomia del 0jo como sigue:

v

<

La cornea es transparente y es la parte méas externa del érgano visual. Cubre el iris y la
pupila, ademas junto con la esclerética envuelven el globo ocular

El iris que es el que le da el color al 0jo, esté entre la cornea y el cristalino en su centro
estd un orificio llamado pupila que controla la entrada de luz al ojo por medio de su
dilatacion o contraccién.

Humor acuoso es una sustancia gelatinosa que llena el espacio entre la cornea y el
cristalino, dicho humor se renueva constantemente y evacuado por un canal que si se
obstruye puede causar ceguera.

El cristalino es un lente biconvexo situado que esta detras del iris y que permite que la
vision sea nitida de cerca o de lejos adaptando su forma a cada circunstancia.

Cuerpo (o humor) vitreo es una sustancia gelatinosa entre la retina y el cristalino.
Esclerdtica o esclera es una capa que envuelve al globo ocular.

La retina es una capa muy importante de la vision, sus fotorreceptores son llamados
conos y bastones. Los bastones perciben los colores mientras que los bastones no. Estos
ualtimos ayudan al ojo en situaciones de poca luz y estan distribuidos en toda la retina a
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excepcion de la févea que estd compuesta por tres conos: Uno para el color verde otro
para el color amarillo y otro para el rojo.

v’ La retina tiene una pequefia depresion llamada fovea central y en ella se proyecta la
imagen total cuando la visién es normal (emetropia). La retina se une al nervio Optico
(que transmite la luz en impulsos eléctricos) por medio del Ilamado punto ciego.

v" Los musculos externos o extrinsecos se encargan de dar movimiento a los 0jos.

v La conjuntiva “es una capa delgada y transparente que cubre al globo ocular y hace parte
de la superficie interna de los parpados”(Alcaldia Mayor de Bogota, 2012, p. 6) que son
estructuras de piel protectoras de los ojos como lo son también protectoras las cejas
contra el sudor de la frente. Las pestafias también protegen el globo ocular de particulas
que puedan caer en él y dafarlo.

v’ Las glandulas lagrimales lubrican el ojo y estan ubicadas en la parte superior externa del

globo ocular Ilamada fosa lagrimal.

6.5Enfocando a la estructura mas estable

Observando atentamente, las formas triangulares se encuentran en diversas
construcciones arquitectonicas y civiles como puentes, torres y otras. Ellas no s6lo cumplen con
una funcion decorativa sino estructural ya que el triangulo es la forma que da mas estabilidad a

dichas construcciones.

El tridngulo también es la solucién cuando nos enfrentamos a un piso inestable: En la
vida cotidiana son mas comunes las sillas de cuatro patas (en oficinas, comedores, salas...) sin
embargo para objetos que requieren una base que se adapte a cualquier superficie sea irregular o
no, lo mas préactico son los tripodes como los usados para soportar equipos de amplificacion,

camaras fotogréaficas, papeldgrafos y tableros por dar algunos ejemplos.

El tridngulo tiene un encanto particular: enigmatico es el tridngulo de las Bermudas, la
nariz humana se observa como un tridngulo en cualquier angulo que se enfoque y las pirdmides

legendarias encontradas en diversos lugares del mundo son constituidas por caras triangulares.
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Esta figura geométrica (poligono que tiene la menor cantidad de lados y ausencia de
diagonales) tiene la particularidad de ser constitutiva de los otros poligonos de modo que cubra
todos los espacios. Un hexagono por ejemplo no puede ser construido solo con cuadrados, la
mayor aproximacion se lograria con cuadrados de dimensiones minimas y aun asi sélo seria una

aproximacion.

6.5.1 Barreras frente a la trigonometria

Encontramos pues varias razones para el estudio del tridngulo. Tal estudio se llama
trigonometria, pero ¢ Tiene otras aplicaciones?, o en palabras de los estudiantes referenciadas por

Niles(1982)“; Dénde se usa lo que estamos estudiando?” (p.12). A lo que responde:

La trigonometria se aplica en diversas materias. Algunas de ellas son la topologia, la
astronomia, la navegacion, el andlisis arménico, la electronica y muchas més ramas de la
ingenieria. A medida que el estudiante alcance madurez matematica, encontrara otros temas en
donde aplicarla.(Niles, 1988, p.12)

Ahora bien, sabiendo algunas de sus aplicaciones, existe otra barrera mental: EI miedo a
lo que tenga que ver con matematicas, que algunos profesores-escritores no luchan por erradicar
o al menos no escriben con este fin.En contraste con otro texto local sobre trigonometria carente
de todo tipo de introduccion y motivacion inicial, no obstante “La trigonometria no es una
materia dificil, es logica y su estudio exige un trabajo concienzudo” (Niles, 1988, p.12).Sin
embargo ¢(Como perder el temor a unos textos llenos de simbolos, algunas veces desconocidos
para el lector, mezclados con letras y numeros, como en un idioma desconocido.El objetivo es
destruir este muro mental y ver la matematica como parte de la cotidianidad: “...En los libros de
matematicas, las férmulas y los simbolos debe leerse como si fueran palabras. Después de todo

son simplemente simbolos para expresar ciertas ideas.” (Niles, 1988, p.12)



77

Es comun ver expresiones de rechazo cuando alguien observa un libro lleno de férmulas
0 ejercicios matematicos y mucho méas aun cuando el tema es desconocido o los simbolos. Por
ejemplo si un joven de grado octavo abre un libro de calculo integral y observa las integrales, se
puede confundir e incluso asustar a tal modo que no quiera estudiar, ni llegar a ese tema algun
dia. Pero si se le hace entender que la matematica ayuda a simplificar las cosas, a entender el
mundo y mejorarlo para el bien de la humanidad, que gracias al célculo integral se puede
disfrutar de los avances tecnoldgicos y que dichos simbolos son s6lo eso, grafos que se han
inventado hombres como expresar de forma sencilla leyes del universo del mismo modo como

los jovenes abrevian palabras para chatear, entonces tal vez el temor al calculo cambie.

Todas las anteriores son soluciones a barreras mentales, que como las fisicas pueden ser
superadas con la ayuda de rampas, guias sobre el andén, braille, etc. Dichas barreras no sélo
existen para las personas con discapacidad sino, como se puede leer entre lineas, para cualquier
persona. Sin embargo para una buena comprension de la trigonometria es necesario tener claros
los conocimientos previos a ésta y al célculo, adquiridos en los grados anteriores donde, en
palabras de Guerrero (2011)

El interés también esta en conseguir que los estudiantes de grado octavo, fundamenten bien los
conceptos basicos del algebra y puedan tener asi apertura al aprendizaje de la trigonometria, el

calculo y todas aquellas aplicaciones que requieren de las estructuras algebraicas. (s.p.)

Porque para dar inicio a conocimientos trigonométricos o de célculo no es necesario
hacerlo de modo complicado, aburrido o sélo cuando se llegue a grados superiores. De hecho, en
otras areas como fisica, quimica o inglés se ha dado inicio en algunas instituciones desde
temprana edad. El hecho de ser conveniente 0 no es motivo de otra discusion pero esto no quiere

decir que no sea posible aprender conceptos trigonomeétricos antes de llegar al grado décimo.

Existe cierto temor 0 mas bien miedo cuando a los jovenes de grados inferiores se les
menciona palabras como trigonometria o simplemente se les dice que tal o cual tema les sirve
como fundamento para matematicas superiores, sin embargo propuestas como las de

Enzens(1997)ensefian conceptos de necesarios en calculo sin hablar nunca de dicha materia, sin
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hacer operaciones matematicas y sin indicar que se esta ensefiando nada, es decir, el lector
aprende conceptos de célculo sin darse cuenta, obviamente las formulas y otros métodos son

necesarios pero no siempre.

El ejercicio de aprender ademas de ser una necesidad es ante todo un placer. Toda
persona quiere aprender y de hecho lo hace. La clave estd en aspectos como la motivacion, los
intereses y los ideales de cada ser humano. Muchos jovenes de la actualidad tal vez no sepan
despejar una ecuacién, cual es la capital de China o como se escribe una palabra determinada
pero memorizan gran cantidad de comandos para ganar en su videojuego favorito, conocen todos
los nombres de los jugadores de su equipo, sus vidas, las estadisticas con respecto a los goles y
cémo funciona la tabla de posiciones, las posibilidades de ganar, las especificaciones del
automovil que les gusta... todo esto lo quisieron aprender y lo hicieron, ademads dificilmente se
les olvida. ;Como lograr que del mismo modo aprendan lo referente a las materias del curriculo

académico?

Independientemente del rendimiento académico de cada estudiante y de la indisciplina o
disciplina que presente, en general los estudiantes tienen la conciencia de lo que es una
educacién de calidad y tienen un sentido critico y claro con respecto a ello. En un medio
cultural en el que se ha olvidado el placer por el estudio, fendmeno que no es exclusivo de esta
generacion sino que ha ido creciendo y transmitido de generacién en generacion e influenciado
por el facilismo que ofrece la era digital, se sigue repitiendo entre los estudiantes el utilisimo
interrogante: Y esto que voy a aprender ¢Para qué sirve? y ain mas ¢Para qué me sirve?,
porque los primeros que deben estar conscientes de ello son los docentes para justificarlo frente a

los alumnos.

6.5.2 Trigonometria vs geometria

Puede surgir entre los estudiantes otro interrogante: ;No basta la geometria para estudiar

a los triangulos? Pues bien, la trigonometria se vale mas de célculos que de medidas directas
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convirtiéndose en una de las diferencias con la geometria. La respuesta es que ante la
imprecision de nuestra vista, en muchos casos es mas recomendable valerse de calculos que de
medidas, necesidad que se hara més evidente al estudiar las matematicas superiores. Es asi como
los resultados logrados con la trigonometria “... ofrecen una exactitud que la geometria no puede
lograr”’(Anfossi& Flores Meyer, 2006, p. 29).

El alcance de las matemaéticas superan las limitaciones de los sentidos, por medio de la
trigonometria se obtiene informacion que la medida directa y los sentidos no permiten brindar.
Las mismas matematicas han logrado por medio de la investigacion que el ser humano cree
herramientas superiores a sus capacidades fisicas, logrando extenderlas por medio de la
tecnologia. Es asi como méaquinas mecanicas, audifonos, binoculares, microscopios, telescopios,
satélites y demas permiten ver, escuchar y alcanzar mas de lo que nuestros érganos por si solos
permitieran.Aun mas por medio de la bidnica es posible reemplazar érganos faltantes y hacer

eliminar asi barreras de discapacidad.

Se podria pensar en la trigonometria no s6lo como un reto para la persona con

discapacidad visual, sino como ayuda frente a ella.

Dado que el ejercicio de la vista constituye un complejo de célculos tridimensionales, la
trigonometria puede constituirse en una herramienta atil, disminuyendo la discapacidad en los

casos que no puede disminuir la deficiencia.

Dicha deficiencia crea la necesidad de esquemas diferentes de pensamiento. Se sabe que
las personas con ceguera tardia piensan diferente a las que tienen ceguera congénita y a su vez
todas estas piensan diferente 0 mas bien conciben el mundo fisico de una manera diferente a los
videntes. Sin embargo en los deméas aspectos de la vida perciben el mundo como los

videntes.Con respecto a la concepcion del mundo por parte de los videntes y las personas con
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ceguera, Lépez Vargas et al. (2006) mencionan los puntos de referencia*’ y la importancia que
tienen en el pensamiento de la persona cuya ceguera es congénita pues gracias a ellos genera

mapas mentales.

De un modo similar se aprenden a ubicar los nifios: Los nifios aprenden a desplazarse asi:
1. Aprenden las sefiales. 2. Con base en las sefiales memoriza los caminos. (Los desvios o atajos
son imposibles en esta fase). 3. Crea distintos mapas (independientes entre si- uno del barrio, otro
de la escuela, digamos locales) los cuales permiten variar o crear nuevas rutas. 4. Crea mapas mas

extensos (union de los mapas locales) ( Lopez Vargas et al. 2006, p. 54).

Sin embargo no s6lo para las personas con ceguera congenita tiene importancia, pues para
todo tipo de persona con discapacidad visual son de mucha utilidad, pero son ain mas Utiles para
el otro grupo. En algunos casos de discapacidad visual, sobre todo. El desplazamiento sin la

informacion que brinda el sentido de la vista requiere de cuidado y concentracion,

[...JAprender a tomar una direccion de un punto a otro: Cuando el invidente identifica los
puntos de referencia, puede tomar una direccion determinada para dirigirse a algin lugar en forma
casi exacta; para ello el limitado visual utiliza la técnica de encuadrarse o de alinearse. (L6pez
Vargas et al. 2006, p. 56).

Otra fuente de informacion relacionada directamente con lo anterior y por consiguiente

con la trigonometria son los casos del espacio corporal, de aprestamiento y de accion:

El espacio corporal da informacion de las formas de los objetos existentes en el entorno, y de
las partes del cuerpo a través de los receptores tactiles. El espacio de aprestamiento es aquel que
se encuentra alrededor de la persona y sobre el cual el sujeto puede realizar los diferentes
movimientos hacia objetivos especificos, permitiendo a los invidentes ubicar las posiciones de los

objetos que se encuentran en su radio de accion. Por ultimo, el espacio de accion es el que esta

17, . : i - " .
Puntos de referencia: Son todos los objetos, sitios o caracteristicas de un lugar fijo que le permiten al
sujeto con limitacion visual orientarse” (LOpez Vargas, Sarmiento Vela, Sanabria Rodriguez, Ibafiezlbafiez,

& Valencia Vallejo, 2006)
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mas alla de nuestro alcance; incluye caminos, donde podemos ir, asi como también ciertos objetos

distantes. Las personas ciegas tienen acceso al espacio lejano mediante informacién tactil y

auditiva a través del lenguaje. (LOpez Vargas et al. 2006, p. 61).

Estos referentes requieren de calculo de distancias, ubicacion en dos y tres dimensiones y

de angulos, si analizamos estas situaciones coinciden con el uso de la trigonometria, es por ello

que se podria pensar en ella como una herramienta para disminuir la discapacidad pero seria

tema de otra investigacion.

A continuacion se detallan los contenidosprocedimentales hallados en el plan de area

(Insititucion Educativa Adolfo Hoyos Ocampo, 2013, p. 742) con respecto a la trigonometria:

Tabla N° 19: Requerimientos frente a los contenidos procedimentales

Requerimientos

Contenido procedimental

Graficos en alto

Braille:  signografia

Tabla de funciones

relieve matematica trigonométricas/
calculadora cientifica
parlante’®
Representacion, aplicacion vy | Prioridad en | Operaciones basicas y | No es necesario basta una

conversion de angulos.

cuanto a la
representacion.

Para la aplicacion
se  recomiendan

maquetas™®

notacién para angulos.

calculadora parlante sencilla

0 en su defecto un &baco.

®por optimizacién del tiempo (y por contener méas funciones) es preferible la calculadora
cientifica parlante que la tabla de funciones. Sin embargo la segunda es una alternativa cuando no se
cuenta con la primera. Funciones como la raiz cuadrada y otras, de estos tres instrumentos, soélo la
contiene la calculadora cientifica parlante o en su defecto realizarlo con dbaco pero es un proceso largo

similar al de tinta.

Y En lo posible, usar objetos o espacios reales, sin embargo cuando no se puede, por lo menos
usar maquetas u otra aplicacién en tres dimensiones. Obviamente no se refiere al concepto 3D de la
virtualidad informética sino a objetos tangibles y reales que puedan ser palpados.
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- ldentificacion y caracterizacion de
cénicas por medio de expresiones

algebraicas.

Recomendable
para asociar las
expresiones a la

parte grafica.

Signografia algebraica.

La calculadora cientifica
para agilizar expresiones de
potenciacion y radicacion o
en su defecto &baco.

Desarrollo de ejercicios que | Necesarios, Notacion para seno, | A falta de la calculadora
impliguen relaciones entre las Leyes | recomendable €0seno, arcoseno, | cientifica®, se  puede
de Seno y Coseno. usar maquetas U | arcocoseno, recurrir a la tabla de

objetos reales en | fracciones, angulos y | funciones.
tres dimensiones ecuaciones.

Aplicaciones de las Funciones | Necesarios para | Notacion para | A falta de la calculadora
Trigonométricas a diversos | comprender el | funciones cientifica, se puede recurrir
problemas. problema. Se | trigonométricas y sus | a latabla de funciones.

recomiendan inversas.
maquetas en 3
dimensiones.  Se
recomienda

geoplano.

Ubicacion de puntos en el plano | Prioridad. Se | Notacion para | A falta de calculadora
polar. recomienda un | funciones cientifica se usaria la tabla,

geoplano polar

trigonomeétricas y sus

inversas.

el adbaco y la tabla de

funciones.

- Aplicacion de la Pendiente a partir

Necesarios. Se

Notacion de

A falta de calculadora

de la trigonometria. recomienda ecuaciones, tangente y | cientifica se usaria la tabla,
geoplano arcotangente. el 4dbaco y la tabla de
funciones.
Graficacion, Clasificacion y | Prioridad. Se | Signografia algebraica. | La calculadora para agilizar
aplicacion de secciones conicas. recomienda expresiones de potenciacion
geoplano. y radicacion o en su defecto
abaco.
Modelacién  de  ecuaciones | Prioridad. Se | Signografia algebraica | Calculadora cientifica o en
trigonométricas y la de las secciones | recomienda y de funciones | su defecto tabla y abaco.
clnicas. geoplano. trigonométricas.

?® Cuando se menciona en esta tabla la calculadora cientifica se refiere a la parlante. En la
ciudad no se tiene conocimiento que alguien tenga una de tipo fisico e incluso no la conocen, en algunos
casos han oido mencionarla simplemente. La razén es que tiene alto costo econdémico (alrededor de

800.000 pesos).
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- Aplicacién de las secciones conicas
en el planteamiento y solucién de
problemas de la trigonometria y otras

ciencias.

Prioridad,

recomiendan

se

mucho maquetas

en
dimensiones.

tres

Signografia algebraica
y de funciones

trigonométricas.

Calculadora cientifica o en

su defecto tabla y abaco.
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7. PROCESO METODOLOGICO

7.1 Descripcion de la investigacion

7.1.1Tipo de Investigacion:

Investigacion Accion Educativa (IAE) en la cual se enmarcan aspectos del estudio de
caso en cuanto a ser el Unico caso con dichas caracteristicas en la institucion educativa, en ser un
caso donde no se ha profundizado inicialmente y en cuanto es unasuntoparticular. Sin embargo
se entiende desde el punto de vista IAE porque la intencionalidad no es Unicamente de
observacion pasiva sino que la misma elaboracion de los instrumentos es de por si una respuesta
en cada caso a una problematica en particular que hacen parte de una problemética general
educativa, en comunion con los origenes de dicho tipo de investigacion como lo expuesto por
Eliot (2000).

7.1.2 Enfoque investigativo:

Cualitativo porque las estadisticas aqui presentadas apuntan mas a la situacién general
que nos sirve de marco de referencia para este caso en particular que a él mismo. Ademas su
interés es social y educativo, en concordancia por las ideas expuestas por Sandin Esteban (2003).

7.1.3 Metodologia:

Mixta: Porque aunque la investigacion tiene un fuerte contenido cualitativo, algunos

datos se han mostrado y analizado desde la estadistica y de acuerdo a Creswell (2009) se parte de

informacidn general para finalmente enfocarse en situaciones particulares.

7.1.4 Fases de la IAE:
v Reflexién: Diagnostico
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v" Planeacion: Disefio
v' Accion
v" Anélisis

Dichas fases se dan de modo ciclico de modo que se crea una retroalimentacion y se

repite el proceso pero con diversos avances y se construye sobre la evaluacion(Elliot, 2000).

7.1.5 Unidad de estudio

La unidad de estudio esta ubicada en la Institucion Educativa Adolfo Hoyos, propiamente
en el aula de clase donde se desarrollan todos los procesos de ensefianza aprendizaje de la

estudiante que presenta discapacidad visual.

Los Instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion fueron aplicados a la
estudiante que presenta la necesidad especial con el fin de establecer un panorama propicio para

el disefio de estrategias pedagdgicas.

7.1.6 Unidad de analisis

La unidad de anélisis se constituyd principalmente hacia los factores de ensefianza y aprendizaje

de la estudiante con necesidad especial, elaboracién y aplicacion de materiales y estrategias que

potenciaran su aprendizaje en el area de matematicas.
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7.2 Recoleccion y procesamiento de la informaciéon

A continuacion se describen las etapas del proyecto con sus correspondientes actividades:

7.2.1Momento uno: Entrevistas previas: Se realizan entrevistas a diferentes profesionales que
trabajan o han trabajado en el area de tiflologia y a estudiantes con discapacidad visual para
conocer de modo global el entorno en cuanto a la ciudad de acuerdo a la problematica, las
oportunidades y las dificultades que se enfrentan en cuanto a este tipo de discapacidad. Ademas
fue util para escoger el lugar y la persona para el presente estudio. Aqui se incluye un test de

inteligencias maltiples a Ana.

7.2.2Momento dos: observaciones generales: se realizan observaciones en la Institucién
Educativa, con el fin de contextualizar y dar una panordmica del centro educativo describiendo el

sitio donde se desarrolld la investigacion.

7.2.3Momento tres: Circunferencia Unitaria: La circunferencia unitaria toma su nombre por
tener un radio que mide una unidad lineal y es usada para generar y ensefiar las funciones
trigonométricas de angulos notables y la representacion grafica de las mismas.Por medio del
baston guia para discapacitados visuales se analiza la circunferencia unitaria y se determinan el
comportamiento de las funciones trigonométricas a medida que avanzan durante el periodo, con
el fin de que la estudiante se familiarice con el comportamiento de las funciones trigonométricas

y la generacidn de valores a través de la circunferencia unitaria.
7.2.4Momento cuatro: Tabla de Funciones (ver anexo).Se disefian y elaboran tablas de

funciones trigonométricas en braille y se realizaron ejercicios para probar su utilidad.

7.2.5Momento cinco: Grafica de funciones (ver anexo).Se elaboran graficas de las funciones

trigonométricas en alto relieve y la estudiante las reproduce en lapiz sobre papel. Posteriormente
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la estudiante analiza la grafica de acuerdo a su crecimiento, continuidad, asintotas y parejas

ordenadas.

7.2.6Momento seis: Resolucidn de triangulos rectangulos (Problemas N°1 y N°2) Por medio
de dos problemas relacionados con triangulos rectangulos se evalta la forma en que la alumna
interpreta la informacion, se detectan los vacios y se aplican estrategias para mejorar el

aprendizaje.

7.2.7 Momento siete: Calculadora Cientifica Parlante(ver anexo).Se modifico una calculadora
cientifica virtual adicionandole audio y el codigo de programacién que ello requiere para su

funcionamiento, para evaluar su funcionalidad para la estudiante con discapacidad visual

El codigo original, creado por el croata EniGeneralic, no poseia sonido, luego de hacer la
modificacion del codigo y anexarle los archivos necesarios se probd en varios navegadores.
Posteriormente se publicé en internet y se promociond en una comunidad de personas con
discapacidad visual. Uno de ellos la evalué en su carrera de matematicas e informatica y expresé

su satisfaccién via correo electrénico.
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8. ANALISIS DE LA INFORMACION

8.1Analisis de las entrevistas previas: En cuanto a las profesionales entrevistadas
notamos dos posiciones: En el primer caso hay un desinterés tanto por parte de las personas con
discapacidad visual por cuanto es una entidad privada sus programas porque son muy costosos.
También se muestra el desinterés por parte de la profesional porque a pesar que no hay oficina
del INCI en Manizales hace muchos afios, ella no estaba enterada (teniendo en cuenta que
presenta a su institucion como la lider en la Red de Rehabilitacidn). Para la segunda profesional
de otra entidad entrevistada, aunque aun funciona el programa, no puede ser gratuito porque los
convenios con el gobierno no estan vigentes, a pesar que se lograron avances significativos de

rehabilitacidn en varias personas.

Andlisis de la entrevista con Juan*De acuerdo a su propia experiencia y conocimiento,
sabe que las personas con cualquier tipo de discapacidad visual pueden aprender matematicas
superiores y las mayores dificultades no estan en las capacidades sino en como se presenta la

informacion.

Analizando las entrevistas (realizadas a finales del afio 2012) de los docentes

encontramos lo siguiente:

Inicialmente hallamos errores de informacion en cuanto a la base de datos de la Secretaria de

Educacion y ademas datos faltantes.

1 Se usa como seuddnimo para proteger la identidad.



Tabla 20: Matriz de respuestas - Docentes
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CASO 1 CASO 2 CASO 3
Pregunta 1: Dificultades | Division por dos cifras Conceptuales en el area | Gréficas,  estadisticas,
del alumno de Fisica geometria 'y algunos

simbolos matematicos.

Pregunta 2: Habilidades

Matematicas, intelectuales

Tiene habilidades para
leer en braille pero no le
gusta leer el libro de

fisica.

Aunque no le gusta la
matematica, se la explica
a los comparfieros. Tiene

excelente memoria

Pregunta 3: Manejo de

&baco (docente)

Algo aprendido de internet

El abierto y el ruso.

Suma y resta

Capacitaciébn de una
mafiana por parte de la
Secretaria de Educacion

(hace 4 afios)

Pregunta  4: Braille | Algo, la profesora anterior | No sabe No (en el colegio una
(docente) fue la que recibid Ila profesora les transcribe)
capacitacion
Pregunta 5: Otra | Internet Internet Cuando estaba en sexto
capacitacion (la estudiante)
Pregunta 6: Recursos | Libros en Braille (del | EI libro de fisica en | Maquina Perkings, libros
didacticos colegio) de secundaria. | braille y un libro de | de grados inferiores al
Libros de cuentos informética en tinta y | suyo.
braille. Los profesores
no tienen ni regleta, ni
punzon, ni abaco.
Pregunta 7: Estrategias Dibujos en alto relieve de | Reja del colegio (como | Paciencia, buena

los libros del colegio

plano cartesiano), reglas

voluntad y el apoyo de la

y escuadras. profesora que  sabe

braille.
Pregunta 8: Sugerencias | Mas frecuencia en las Pedir capacitacién, falta | Gestionar un
visitas de la secretaria para | difusion para | computador para la

capacitar.

capacitacion.

alumna o instalar Jaws
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Tabla N° 21: Entrevistas a los alumnos
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CASO 1 CASO 2 CASO 3
Grado Cuarto Décimo Noveno
Edad 15 16 15

Pregunta 1: Dificultades

Divisi6on por més de una

cifra

Los gréficos

Le entiende muy bien a
la profesora.
Algunas veces comete

errores (la estudiante)

Pregunta 2: Manejo de

abaco

Multiplica y divide por una

cifra

Sabe escribir nimeros

Las operaciones basicas

Pregunta 3: Braille

Escribe letras, nimeros, el

signo igual y el signo mas

No le gusta

Muy bien

Pregunta 4: | Si, con el profesor Adolfoy | En el INCIy la mama. INCI: Por medio de la
Rehabilitacion con Beatriz Helena Marin profesora Luz Marina
(Hoy en dia vinculada al Carvajal
CEDER)
Pregunta 5: Apoyo en el | EI profesor le ensefid a | Andrés Arango (con | Si  no entiende la
colegio multiplicar y dividir por | discapacidad visual) y la | explicacién dada al
una cifra profesora  le  hacen | grupo, luego la profesora
bosquejos con los dedos | le explica. Los
compafieros le dictan.
Pregunta 6: ¢COmo | Dictado Regleta braille, punzony | Con  braille,  abaco,
aprende matematicas? calculadora parlante. calculadora parlante,
regla de dibujar y presto
mucha atencion.
Pregunta 7: Congénito o | Tardio En la incubadora Congénito  (ha ido
tardio ternandose mas
profunda)

Pregunta 8: Experimento

En el &baco divide maés
facilmente (con ayuda) que

sumar (solo)

Braille: Lee con alguna
dificultad pero escribe

muy bien.

Realizé mal una division
y luego la corrigid. Lee
braille fluidamente.

Sugerencias

Ninguna

Maés capacitacion para

los profesores

Descargar el Jaws

Las respuestas no estan textuales sino que la informacion se ha resumido para su tabulacion..




De acuerdo a las entrevistas encontramos lo siguiente:

Tabla N° 22: Sintesis de las entrevistas
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CASO 1

CASO 2

CASO 3

Edad correspondiente al

grado

No

Si

Si

Conocimiento del abaco
con respecto al curriculo

por parte del estudiante

Dos grados de retraso (de

segundo a cuarto)

Nueve grados de retraso

(de primero a décimo)

Cuatro grados de retraso

(de quinto a noveno)

Lectura y escritura de | NUmeros y operaciones | NUmeros y operaciones | NUmeros,  operaciones
simbolos matematicos | basicas. bésicas. bésicas, radicacion y
acordes a su grado en expresiones algebraicas
braille por parte del

estudiante

El estudiante ha recibido | Si Si Si

rehabilitacion

El  docente se ha|Si Si No

capacitado por internet

El docente ha recibido | No No Si

capacitacién por parte de

la secretaria de educacion

(seminarios, talleres o

diplomados)

Visitas y seguimiento por | Si Si Si

parte de la Secretaria de

Educacion

Origen en el tiempo de la | Tardio En incubadora Congénito
discapacidad visual

Apoyo de comparieros en | No manifiesta Si Si

el aprendizaje de

matematicas

Apoyo del profesor en el | Si Si Si

aprendizaje de

matematicas
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8.2 Analisis de las observaciones generales:

El colegio cuenta con una docente que lee y escribe en braille, colaborandole a los demés
docentes al transcribir para servir de puente entre la estudiante y sus profesores. Ademas
capacita a los estudiantes en braille.

El colegio cuenta con una estanteria exclusiva con libros de braille pero estos ya no son
atiles para grado noveno y mucho menos para grado décimo.

El colegio no cuenta con letreros en braille para acceder a las oficinas, sin embargo la
alumna conoce muy bien las instalaciones.

El desplazamiento de la casa al colegio y viceversa es complicado para una persona con
discapacidad visual en este caso particular.

Los computadores del colegio no tienen instalado un lector de pantalla ni la alumna cuenta
con computador al afio 2012.

Solo existe una puerta de evacuacion en caso de una emergencia y el acceso a ella desde los

grados superiores (donde se encuentra la alumna) es por medio de unas escalas.



94

8.3Andlisis sobre circunferencia unitaria:

Tabla 23Analisis sobre circunferencia unitaria

Pre-test Post-test
Pregunta 1: ;Qué entendio sobre la | Nada Sirven para encontrar los valores
circunferencia unitaria? de las funciones trigonométricas de

los &ngulos notables

Pregunta 2: ;Como crecen o0 | “No sé¢” “El seno crece en el primer y tercer
decrecen el seno, el coseno o la cuadrantes, mientras que decrece
tangente de 0° a 360°? en el segundo y cuarto cuadrantes.

El coseno decrece en el primero y
segundo cuadrantes mientras que
crece en el tercero y cuarto
cuadrantes. La funcién tangente
siempre es creciente y tiene

asintotas.”

Encontramos que en el post-test si se asimil6 la informacion en comparacidn con pre-test.

8.4Se encuentra que la estudiante puede ubicar valores de las funciones
trigonométricas por medio de la tabla elaborada en braille. Ademés de funciones

inversas.

8.5La estudiante esta en capacidad de elaborar graficas de las funciones
trigonométricas siempre y cuando se le brinde una muestra en alto o bajo relieve y se

le guie de modo adecuado.

8.6Se halla que la estudiante puede resolver problemas referentes a triangulos
rectangulos con ayuda de la tabla de funciones en braille, siempre y cuando se le

brinde una informacion adecuada con ayuda de material en tres dimensiones.
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8.7La calculadora fisica que la estudiante utiliza no es suficiente para desarrollar
facilmente problemas de matematicas superiores, pues aunque es parlante la
calculadora, no tiene funciones trigonometricas ni otras necesarias para resolver con
exactitud y rapidez operaciones de este tipo. Por lo tanto se hace necesario otro
mecanismo que disminuya la discapacidad. Las tablas trigonométricas en braille son
funcionales pero requieren méas tiempo que consultar en una calculadora. La

calculadora parlante ha demostrado ser funcional para la estudiante.
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9. RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante la investigacion fueron:

La estudiante tiene muy buenas capacidades y conocimientos matematicos

Para la estudiante es dificil identificar representaciones gréficas de objetos

tridimensionales.

Falta mucha comunicacion entre los agentes educativos y las entidades que deben velar

por las personas con discapacidad.

La estudiante puede dibujar funciones trigonométricas e interpretarlas.

La estudiante puede resolver cualquier tipo de problema trigonométrico siempre y cuando

se le dé la informacién de un modo adecuado.

La calculadora cientifica parlante es til y accesible para personas con discapacidad

visual severa siempre y cuando tenga un buen manejo del teclado del computador.

La calculadora cientifica parlante no requiere de un teclado en braille.
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10. CONCLUSIONES

La discapacidad no se genera por deficiencia sino por falta de interés de los llamados
videntes que no buscan las suficientes alternativas para que las personas con discapacidad

tengan acceso a la informacion, entre ellas la matematica y en este caso la trigonométrica.

No es necesaria alta tecnologia o grandes inversiones de dinero para empezar a cerrar la
brecha de la inclusion. Una buena comunicacion es el primer paso para que los

estudiantes de trigonometria puedan entender y resolver problemas relacionados con ella.

Las TIC son herramientas poderosas en cuanto a la economia, desplazamiento y recursos
multimedia que permitan el acercamiento de las personas con discapacidad visual al

conocimiento.

La propuesta del Ministerio de Educacién en cuanto a la eliminacion del dibujo técnico
debe ser evaluada desde la filosofia de la convencién de la ONU, en cuanto al didlogo
con las personas con discapacidad. Ademas estd demostrado que aun las personas con

ceguera pueden dibujar y méas ain a muchos les gusta.

Aprender y estudiar una carrera con alto contenido matemético teniendo una

discapacidad visual severa o ceguera es posible.

El presente proyecto se extendio al Colegio Anglo-Francés en cuanto que los jovenes de
10 se capacitaron en braille y elaboraron ayudas didacticas relacionadas con la
investigacion. .Ademas se dio apoyo a otras asignaturas como la fisica y la quimica

abriendo las puertas a futuras investigaciones.
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11. RECOMENDACIONES

Se hace necesario poner mas interés en las personas con discapacidad visual por parte de
la comunidad educativa, sus capacidades para aprender matematicas pueden ser iguales e
incluso superiores al resto de la poblacién. La subestimacion aun por parte de personas
dedicadas a la tiflologia, han generado descuido y falta de oportunidades para continuar

con carreras universitarias.

Es necesario crear puentes de comunicacion entre el ministerio de educacion y los
docentes para que haya aportes de ambas partes que beneficien para que la inclusion en

las aulas sea un hecho.

Es urgente la creacidn y reactivacion de programas que beneficien y subsidien a la
poblacion educativa con discapacidad visual, pues un gran porcentaje pertenece a los
estratos 1y 2.

No es necesario eliminar el dibujo técnico en el curriculo de las personas con
discapacidad visual, antes bien, puede constituirse una herramienta valiosa para una
comprension mas completa de la trigonometria, sin embargo hay que tener en cuenta que

su imagen mental de los objetos es diferente a la de otras personas sin dicha discapacidad.

Se deben elaborar otras herramientas informaticas para la disminucion de la discapacidad,
a la vez que se deben mejorar las existentes o crear herramientas alternativas pues

algunas tienen altos costos.

Si realmente la justicia es un interés comun, se requiere continuar estos tipos de
investigacion sobre inclusion y hacersemas presentes en las facultades y semilleros de

investigacion, pues se ha hecho muy poco ante tanta necesidad.
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13. ANEXOS

Anexo 1: Calculadora parlante basica

Modelo de calculadora parlante usada por la estudiante antes del ejercicio investigativo

Fotografia tomada de ver.com.co
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Anexo 2: Test de inteligencias multiples

Aplicado a Ana




Resultados (test de inteligencias multiples)

30

25

20

15

10

104
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Anexo 3: Circunferencia Unitaria
SITUACION: Por parte del docente titular se planea la dificultad de transmitir la informacion de
un video sobre la circunferencia unitaria para explicar las funciones trigonométricas a partir de
ella.
PRE-TEST:
1. ¢ Qué entendio del video sobre la circunferencia unitaria?
R/Nada.
2. ¢Como crecen o decrecen el seno, el coseno o la tangente de 0° a 360°?
R/ No sé.
PROCEDIMIENTO: Haciendo uso del baston guia apoyado sobre la mesa de la biblioteca que
hace las veces de eje X (el eje Y es imaginario pero se explica), se recrea el video de modo que
el baston gira y se analiza mediante un dialogo los valores que van tomando el seno y el coseno
para los angulos multiplos de pi/2. Ademas se analiza como crecen o decrecen dichas funciones
segun sea el caso.
POST-TEST:

1. ¢Qué entendio sobre la circunferencia unitaria?

R/La circunferencia unitaria permite encontrar los valores de las funciones de los angulos

notables.
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2. ¢(Como crecen o decrecen el seno, el coseno o la tangente de 0° a 360°7?
R/ El seno crece en el primer y tercer cuadrantes, mientras que decrece en el segundo y cuarto
cuadrantes. El coseno decrece en el primero y segundo cuadrantes mientras que crece en el

tercero y cuarto cuadrantes. La funcion tangente siempre es creciente y tiene asintotas.
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Anexo 4: Documentos en braille disefiados y elaborados durante el ejercicio

investigativo

Tablas de las funciones trigonométricas

Disefio y elaboracion: Jhon Jairo Gémez U.
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Tabla de funciones trigonométricas (en estenografia braille)

~ww

Disefio y elaboracién: Ana.
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Gréfica de la funcién seno en alto relieve

Disefio y elaboracion: Jhon Jairo Gémez U.

Gréfica de la funcion coseno en alto relieve

Disefio y elaboracién: Jhon Jairo Gomez
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Gréfica de la funcién tangente en alto relieve

Disefio y elaboracion: Jhon Jairo Gomez U.
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Tabla periddica de los elementos (fichas individuales y cuadernillo en orden alfabético)

Disefio y elaboracion: Dra. Luz Marina Carvajal

Disefio y elaboracion: Jhon Jairo Gomez U.
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Distribucion electrénica de los elementos

Disefio y elaboracion: Jhon Jairo Gomez U.
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Anexo 5: Gréfico de la funcion seno

Realizado por Ana

yESEn(x




114

Anexo 6: Gréafico de la funcién coseno

Realizado por Ana
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Anexo 7: Gréfica de la funcion tangente

FECHA: 18 de Abril de 2013

Pre-test
Se le pide a la estudiante (sin ninguna explicacion adicional) que grafique la funcién
tangente (que ya se ha visto en clase de trigonometria).

Respuesta: La estudiante expresa no tener idea de cdmo es ni como se grafica.
Procedimiento inicial:
Se le hace palpar una grafica de la funcion tangente en alto relieve (punzado sobre carton)
A continuacion se mostraran diversos intentos. La primer dificultad es la de controlar una
curva, su curvatura como tal, su punto de inicio y su final. Por tanto uno de los entrenamientos, a

falta de un curvigrafo es delinear el propio pulgar para tener una idea y control de la curva. Aqui
la estudiante calca su pulgar izquierdo:
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En el grafico que se muestra a continuacion se ven varios trazos preparatorios para
realizar el ejercicio a mano alzada (no se busca graficar la funcién adn, solo trazos en ambas

direcciones, es una aproximacion).

En la fotografia que sigue podemos apreciar el primer intento en graficar a mano alzada
la funcion tangente. Se nota que se ha perdido el sentido de la curvatura que debe tener en el
cuarto cuadrante (parte inferior de la fotografia), sin embargo ya vemos unas marcas en el eje y
que indican la nocion de tabulacion y la escala de valores.
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Segundo intento a mano alzada: Al igual que la anterior tiene tres trazos pero a diferencia
de ella no realiza trazos sobre el cuarto cuadrante, sin embargo y de acuerdo a la prueba de la
linea vertical, este grafico se aproxima méas a una funcién que la anterior, lo cual se puede
apreciar mejor entre el segundo y tercer trazos (de izquierda a derecha), en el primer trazo la
curvatura no se logra como se espera (se debe tener en cuenta que el trazo sobre tabla de dibujar
no permite curvas y lineas perfectas).
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Un tercer intento a mano alzada como se muestra a continuacién no logra el efecto en el
cuarto cuadrante de modo que interrumpe el ejercicio por un momento. Una cuarta linea en el
primer cuadrante mejora la curvatura aunque no mantiene la norma de la linea vertical frente al
concepto de funcion.
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Frente a la dificultad de lograr la curvatura a mano alzada se recurre al transportador

como plantilla 'y se logra el siguiente resultado:
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Seguidamente sobre un mismo papel se hacen nuevos trazos iniciando con transportador

y finalizando con mano alzada:

Con el ejercicio anterior la estudiante ha adquirido mayor destreza y a mano alzada

consigue el siguiente resultado:
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Se puede ver que mejor6 notoriamente, pero ain no se ve como una funcion por la prueba

de la linea vertical. Entonces se hace un intento mas y se logra se obtiene lo siguiente, méas

cercano al requerimiento del grafico inferior derecho

03000
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Anexo 8: Problema ndimero 1

FECHA: 22 de Abril de 2013

Pre-test:

Se le plantea el siguiente problema por parte del profesor titular:

“Un faro ilumina a un barco que se acerca como lo muestra la figura. El &ngulo formado
por la luz del faro y el faro mismo es de 50°. La distancia entre la luz del faro y el barco es de 60
metros. Hallar la distancia al pie del faro.
Respuesta de la alumna:

Inicialmente la alumna ubicaba el barco SOBRE el faro (no en el agua).

En la fotografia se muestra el primer intento por graficar el problema. Se nota buen

manejo de letra en tinta o lapiz, buenos trazos pero poca ubicacion espacial (la estudiante nunca

ha tenido una vision 100% funcional).
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Seguidamente reconstruimos el problema con objetos (lapicero=faro; tabla=mar;
regla=barco).

Encontramos que no se le dieron los datos iniciales claros.

Post-test

Finalmente al especificar los datos, resolvié satisfactoriamente el problema, dictandole el
valor de seno de 50° pues a la fecha no cuenta con una tabla de funciones trigonométricas en
braille ni calculadora parlante cientifica; posee una calculadora parlante sin conexién a audifonos
lo cual hace que sea incomodo usarla en evaluaciones. Se plantea adaptar audifonos a la
calculadora parlante y crear una tabla de funciones trigonométricas en braille.

El siguiente es el grafico elaborado cien por ciento por la estudiante (sin ayuda)
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Anexo 9:Problema numero 2
FECHA: 22 de Abril de 2013
Para probar una vez mas si la metodologia fue adecuada se le plantea a la estudiante el
siguiente problema: Una cometa esta sujeta de modo tal que de la mano a la cometa hay una
distancia de 70 metros, y el cordel forma con la horizontal un &ngulo de 60°. ;Qué distancia

vertical hay desde la altura de la cometa hasta la mano de quien sostiene el cordel?

La estudiante lo grafica del siguiente modo sin ayuda y resuelve la incognita

satisfactoriamente.




Anexo 10: Calculadora cientifica parlante

ORad @ Dey | EniG.

Barr
sgrt || root In log tan | | atan
X2 || x| | &% || 107%| | cos | | acos
+1- 18 =l Fi sin asin

7 8 9 ! ppm | | MS
all sl 6| " || %|l M
1 2 3 - ( )
0 : E + =

Disefo: Eni Generalic

Modificada por: Jhon Jairo Gémez U.

Descarga gratuita desde: http://trigonometriasinbarreras.blogspot.com/
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http://trigonometriasinbarreras.blogspot.com/

Permiso para modificar el codigo de la calculadora cientifica

Licence to use your code - el correo tiene contenido en ... (7)
Para Yo

Hi,

You can change the program as it suits you.

Have you seen the new version of my calculator? Maybe the newer version can better help
you with your work.

The address is http:/ /v periodni.com/es/calculadora.html

or http://vwwaw.periodni.com /es/calculadora cientifica.html

Kind regards,
Eni

(Autor del codigo original: el programador croata EniGeneralic)
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Algunas modificaciones del codigo de la calculadora

Inclusion de funcidn “sonarSobre” para reproducir sonido

function dodajBroj (noviznak)

document .racunalo. zadatak. focusi() ;
document ..racunalo. sadatak.wvalue += novisnak:

function sonarfobre (sonido) {

document . getElementById (sonido) .play () ;¥ fcambio

function izracunali (zare=s) |

war pitanije = "r:
wvar mem = 0;
if [(=zare=z >= 1] 1
if [(document.racunalo. zadatak.valus == '*r)
broj = docuwent.racunalo.rezultat.value
h
el=se |
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Etiquetas de algunos archivos de sonido incorporados a la calculadora cientifica

<audio id="playerd" srcoc="cero.wav">

</audio>

<audio id="playerl”™ src="uno.wsv">
</audio>

<audio id="playerZ" srcoc="dos.wav">
</audio>

<audio id="playeri" srcoc="tres.wav'":>
</audio>

<audio id="playerd" srco="cuatro.wawT>
</audio>

<audio id="players" srco="cinco.wavTr
</audio>

<audio id="playerae" srcoc="seis.wav">
</audio>

<audio id="player7" sro="siete.wav">
</audio>

<audio id="playersS" srcoc="ocho.wsv">
</audio>

<audio id="players" srco="nueve.wavw">
</audio>

<audio id="player3grt™ sro="sSgrt.wavi>
</audio>

<audio id="playerBoot™ sro="root.wavw">
</audio>
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Eventos modificados para que los archivos de audio se reproduzcan:

El siguiente fragmento de codigo permite reproducir el sonido correspondiente si se el
puntero del mouse pasa sobre la funcion Radianes de la calculadora o si se enfoca por medio de

la tecla de tabulacién del teclado fisico:

" ommouseover="sonarZobre('playerBFad' ] "™ onfocus="szonariokhre (' playerRad') "=

accesskey="z">

Por medio del “accesskey” se puede lograr una conexion entre una tecla determinada y

una funcién de la calculadora de acuerdo a la tabla que se mostrara mas adelante.
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Comandos del teclado (accesskey)

La letra que aparece a la derecha de cada funcion es con la que se ejecuta. Por ejemplo

para extraer la raiz cuadrada debe oprimir la tecla w.

Pantalla de operaciones: z Pordiezala: b

Raiz cuadrada : q Mas: +

Raiz : w

Logaritmo neperiano : X Los nimeros son los mismos en el
Logaritmo comdn : r teclado que en pantalla (al igual que los
Tangente : t signos de operaciones basicas)

Arco tangente : y
Cuadrado: u
Potencia: i
Antilogaritmo neperiano: o
Antilogaritmo: p
Coseno: a
Arcocoseno: s
Cambia signo: ¢
Inverso: v
Factorial: g

Pi: h

Seno: |

Arcoseno: k
Division: /

Por: *

Menos: —

Abre paréntesis: n
Cierra paréntesis: m

Punto: .
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Apreciacion sobre la calculadora cientifica parlante de persona con discapacidad estudiante de

matema@ticas y tecnologia

Fer, alto translator & midi sequencer ha aceptado tu peticion de amistad en
BlindWorlds. Ahora puedes ver su perfil siguiendo este enlace:

https://wwaw blindwords.com /usuario/ver/fer

Mensaje: Hooliitaa!

Gracias, todabia no la estoy utilizando, pero me fije su contenido y

contiene mucho sobre lo que estoy necesitando para estudiar en la facultad,
<va_que estudio tecnicatura superior en programacion, y matematicatambien

hay que estudiar 0.0. y se me hace muy complicado, asi que tambien les

agradezco a sus creadores por haberla programado.

Por ahora, lo que les puedo sugerir es que, las voces suenan muy bien, pero

podriamos aumentarle un poco la velocidad, y si te parece, también

compilarla en un ejecutable.

Bueno, por lo demas ya iremos charlandolo, ya que yo también quiero saber

mas acerca del proyecto. saludos!

ALL,
BlindWorlds
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Paralelo entre la Calculadora Cientifica Parlante y Jaws

Gratuita y codigo abierto No es libre ni gratuito

Est& en prueba y en proceso  Es un producto comercial

de mejoramiento reconocido

Dice estrictamente lo Lee textualmente los botones
necesario, y agrega palabras

siendo expresiones innecesarias de modo que
sencillas de entender sea complejo entender

Se pueden usar como herramientas complementarias.

Funcionan independientemente aunque es posible usarlos simultdneamente.



Anexo 11: Cronograma de Actividades
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad

Resultado

Responsable

Mes

10

11

12

Entrevistas
previas

Se logra una
familiarizacio
n con el
contexto y
las
caracteristica
sdela
estudiante de
acuerdo al
test de
inteligencias
multiples.

Jhon Jairo
Gomez Urrea

Observacio
nes
Generales

Se
establecen
las
debilidades y
fortalezas del
colegio frente
ala
discapacidad
visual.

Jhon Jairo
GoOmez Urrea

Circunfere
ncia
unitaria

La estudiante
relaciona la
circunferenci
a unitaria con
las funciones
trigonométric
asy generé
una tabla de
angulos
notables

Jhon Jairo
Goémez Urrea

Tabla de
Funciones

La estudiante
logra
resolver
ejercicios
trigonométric
osy
evaluaciones

Jhon Jairo
Goémez Urrea
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sin
necesidad de
preguntar a
sus
comparieros
los valores
de las
funciones

Gréfica de
funciones

La estudiante
grafica con
lapiz y papel
las funciones
trigonométric
asy las
explica de
acuerdo a los
valores
notables

Jhon Jairo
Goémez Urrea

Resolucién
de
triangulos
rectdngulo
s

La estudiante
resuelve
problemas
de aplicacion
por medio de
angulos
rectangulos

Jhon Jairo
Gomez Urrea

Calculador
a parlante

.Se adapta
un codigo
abierto de
calculadora
cientifica
adicionandol
o audio

Jhon Jairo
Goémez Urrea

Prueba de
la
calculadora

La estudiante
optimiza el
tiempoy la
precision de
las tablas
trigonomeétric
as por medio
del software.

Jhon Jairo
GoOmez Urrea

Publicacién
en la web

La
calculadora
queda
disponible en
internet
siendo una
alternativa
gratis para
los
cibernautas.

Jhon Jairo
Gomez Urrea
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Evaluacion
por parte
de un
cibernauta.

Un
estudiante
universitario
la usa en
Argentina
con buenos
resultados

Jhon Jairo
Gomez Urrea




Anexo 12: Presupuesto

Presupuesto Global por Fuentes de Financiacion
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RUBROS LIDER TOTAL
Recurrentes No Recurrentes

PERSONAL 2.000.000 200.000 2.200.000
EQUIPOS 200.000 200.000
SOFTWARE 1.000.000 1.000.000
MATERIALES 100.000 100.000
SALIDAS DE CAMPO 50.000 50.000
MATERIAL BIBLIOGRAFICO 1.000.000 0 1.000.000
PUBLICACIONES Y PATENTES 0 0 0
SERVICIOS TECNICOS 0 0 0
VIAJES 0 0 0
CONSTRUCCIONES 0 0 0
MANTENIMIENTO 0 0 0

TOTAL 3.700.000 350.000 4.550.000
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Anexo 13: Maquetas y parqueés (para el aprendizaje de la trigonometria) para personas con
discapacidad visual disefiados y elaborados por estudiantes del Colegio Anglo — Franceés de
Villamaria Caldas.
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Anexo 14: Capacitaciones y eventos académicos patrocinados por la Universidad Catdlica
y la Alcaldia de Manizales relacionados con inclusion educativa
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Anexo 15: Autorizaciones
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Anexo 16: Consentimiento informado

=
]
=l
2
=
=

Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

NOMBRE INVESTIGACION. Trigonometria en la Inclusion Educativa

OBJETIVO: Fortalecer los procesos de aprendizaje de la trigonometria en una

estudiante con discapacidad visual.

PROCEDIMIENTO: Los instrumentos son aplicados a una estudiante con
discapacidad visual del grado décimo de la Institucion Educativa Adolfo Hoyos Ocampo
de la ciudad de Manizales. Dentro de los instrumentos se aplican entrevista, test de
inteligencia, ejercicios mentales, interpretacion y elaboracion de gréficas
trigonométricas, ademas de la calculadora cientifica parlante desarrollada por el

presente ejercicio investigativo.

RIESGOS Y BENEFICIOS: El ejercicio investigativo no tiene riesgo alguno. En

cuanto a los beneficios son muchos, entre ellos la cooperacion con una comunidad de
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personas con discapacidad educativa a nivel internacional, la disponibilidad de la
calculadora cientifica parlante. Supera con hechos concretos las expectativas de
profesionales en el &rea de la tiflologia con amplia experiencia en cuanto a la
ensefianza de las mateméaticas para la poblacién con discapacidad visual y demuestra
la posibilidad de desarrollar la habilidad grafica en este grupo humano en contraste con
la insinuacion del Ministerio de Educacion Nacional de eliminar el dibujo técnico en el
curriculo de la persona con discapacidad visual.

Confidencialidad:

Cuando los resultados de este estudio sean reportados en revistas cientificas o
en congresos cientificos, los nombres de todos aquellos que tomaron parte en el
estudio seran omitidos o tendran ciertos seudonimos, de manera que solamente usted
y el investigador tendran acceso a estos datos. Por ningun motivo se divulgara esta
informacion sin su consentimiento.

Cualquier informacién adicional usted puede obtenerla de los investigadores, o

directamente con:

Datos del Investigador: Jhon Jairo Gomez Urrea. Celular: 3117553595.

Teléfono fijo: (6) 8863173. E-mail: jairogomezu@yahoo.com

Nota: Anexo cartas de autorizacion por parte del rector de la Institucion

Educativa y de la estudiante o en su defecto su representante legal.

Jhon Jairo Gémez Urrea.
Estudiante Licenciatura en Matematicas



