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Resumen

El proposito de este trabajo consiste en la elaboracion de una propuesta didactica para
trabajar la asignatura de matematicas en la Educacion Secundaria con alumnado que
presente una discapacidad visual. Para ello, comienza estudiando la evolucién de la
atencion a la diversidad en nuestro pais, asi como el desarrollo a lo largo de la historia de
la ensefianza a estudiantes ciegos. Ademas, se aportan una serie de herramientas y
materiales manipulativos, con el objetivo de favorecer el aprendizaje en matematicas de
los estudiantes invidentes.

Palabras clave: Educacion, Secundaria, discapacidad, ciegos, herramientas,

manipulativo, matematicas, estudiantes.

Abstract
The purpose of this study is to elaborate an educational proposal to work as a mathematics
teacher in a Secondary School with students who have a visual disability. For this
purpose, my study begins with the evolution and development of the inclusion of students
with visual disabilities in our country. An additional part of this study provides
manipulative tools and resources to assist the learning of blind students in mathematics.
Keywords: School, Secondary, disability, blind, tools, manipulative,

mathematics, students.
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1. Introduccidén

Un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) indic6 que, en el afio
2008, la poblacion con discapacidad o limitacion visual era de aproximadamente unas
850 mil personas, de las cuales aproximadamente 800 mil tienen una deficiencia visual

mientras que el resto presenta ceguera total (véase grafica 1).

831
739
646
554
461

276
184
91

&
P

Gréfica 1. Poblacion con deficiencia visual y ceguera total en Espafia en 2008 (INE).

La busqueda de referencias bibliograficas sobre estudios mas recientes desembocé
en la necesidad de contactar con la Organizacion Nacional de Ciegos de Espafia (ONCE).
Elena Lanero Franco, responsable de la Unidad Central de Afiliacion, proporciono el
numero de afiliados en edades comprendidas entre los 12 y los 18 afios, periodo que se
corresponde con su etapa formativa en un Centro de Secundaria. Estos datos quedan

recogidos en la Tabla 1.

EDAD N.° AFILIADOS ONCE
12 275
13 2178
14 279
15 291
16 287
17 314
18 310
TOTAL 2.034

Tabla 1. N.° de afiliados a la ONCE a 10 de mayo de 2021
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El objetivo principal de las personas sin ningun resto visual es el acceso a la
cultura y la participacion de la misma. Segin Montoro (1991, citado en Ipland y Parra,
2009), sabemos gracias a la Historia Universal de ciegos que tuvieron un papel relevante
en el mundo de las artes, las ciencias, la politica y la religion. Esta carencia no ha supuesto
ningun obstaculo para que las personas con una deficiencia visual dejaran huella en
distintas épocas.

Siempre se ha intentado ofrecer a los ciegos un codigo de lectura, pero esto no se
hizo realidad hasta 1825, afio en el que Louis Braille ide6 un sistema de puntos en relieve.
Este sistema también es conocido como cecografia, y es una herramienta Util para leer y
escribir. En definitiva, brindar la posibilidad de acceder a la educacion, a la culturay a la
informacion sin necesidad de usar el sentido de la vista tal y como se indica en la pagina
web de la ONCE.

El tacto y el oido son los principales canales de acceso a la informacion para
aquellas personas que sufren falta de vision. Por ello, los medios que adaptan la
comunicacion a estos sentidos son de vital importancia para los ciegos y los afectados de
una discapacidad visual grave. El tacto es el medio de las personas con discapacidad
visual para participar de la cultura y contribuir en ella. Ademas, es un ejercicio educativo
ya que el conocimiento de un objeto requiere un analisis visual y tactil. El uso de las
nuevas tecnologias ha sido y es una ayuda inestimable en la educacidon de los jovenes con
discapacidad visual. Su objetivo es facilitar el aprendizaje y la comprension de distintos
conceptos, aunque cuando nos referimos a los invidentes o personas con alguna
deficiencia visual esto implica conferir una realidad a través del tacto. Esto también se
puede conseguir gracias a distintos materiales manipulativos que se recogeran en el tercer

punto del presente trabajo.

1.1. Justificacion del trabajo y objetivos

Con todo lo anterior presente y teniendo en cuenta que la educacion se reconoce y se
recomienda conveniente para todas las personas, independientemente de si se posee una
discapacidad o no, considero de vital importancia dar respuesta a la diversidad como
punto de partida de la educacion.

Para ello se cuenta con un marco legislativo como es el derecho universal de la

educacion, recogido en la Declaracion de Derechos Humanos de 1948 en su articulo 26.1:
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Toda persona tiene derecho a la educacion. La educacion debe ser gratuita, al menos en
lo concerniente a la instruccion elemental y fundamental. La instruccion elemental sera
obligatoria. La instruccion técnica y profesional habra de ser generalizada; el acceso a los
estudios superiores serd igual para todos, en funcion de los méritos respectivos (ONU,
1948).

También se trata de un derecho reconocido en la Declaracion de Derechos del

Nifio de 1959, principio 7:

El nifio tiene derecho a recibir educacion, que sera gratuita y obligatoria por lo menos en
las etapas elementales. Se le dara una educacién que favorezea su cultura general v le
permita, en condiciones de igualdad de oportunidades, desarrollar sus aptitudes y su juicio
individual, su sentido de responsabilidad moral y social, y llegar a un miembro util de la

sociedad (ONU, 1959).
Como se puede observar, no se hace ningun tipo de mencién acerca de que el

derecho de la educacién es exclusivo para algunas personas, prescindiendo de otras. Sino
que, por el contrario, la educacion es un derecho esencial y basico para todo el mundo.

La finalidad de la educacidon escolar consiste en fomentar ciertas capacidades y
dotar de determinados conocimientos al alumnado para que éste pueda ser capaz de
convertirse en un miembro activo de una sociedad en continuo cambio.

En general los alumnos tienen necesidades educativas comunes que estan
expresadas en el curriculo escolar. Sin embargo, no todo el alumnado se enfrenta del
mismo modo a los aprendizajes en €l fijados, ya que tienen aptitudes, preocupaciones y
ritmos distintos que influyen en su aprendizaje. Cada estudiante tiene una necesidad
educativa propia a la hora de acceder a las experiencias de aprendizaje necesarias para su
socializacion. Algunas de estas necesidades son atendidas por el profesorado bien a través
de estrategias y materiales manipulativos, o disefiando actividades complementarias
(Blanco, 1990).

Para dar respuesta a la diversidad se tiene que romper con la norma en la que todos
los adolescentes aprenden de la misma manera y con los mismos recursos. Partiendo
desde este punto, es importante organizar las situaciones de ensefianza personalizando las
experiencias comunes de aprendizajes, sin olvidarnos de las necesidades particulares de
cada uno. Esto puede permitir la incorporacion de profesores de apoyo, facilitando asi el

proceso de aprendizaje de los estudiantes (Blanco, 1990).
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El modelo de intervencion educativa que se lleva a cabo con el alumnado ciego o
con deficiencia visual grave en Espafia es un modelo que posibilita su inclusion
académica y social total. Se basa en la Ilamada inclusion educativa, norma que se recogera
en la actual legislacién escolar (como se vera en el segundo punto del trabajo).
Actualmente, mas del 99% del alumnado con esta discapacidad lleva a cabo su formacion
en colegios ordinarios, siguiendo el curriculo escolar oficial (ONCE, n. d.).

Por todo ello, y con la curiosidad de investigar mas acerca de este tema, decido realizar
este trabajo, en el que me planteo los siguientes objetivos:
e Conocer las posibilidades de aprendizaje del alumnado con discapacidad visual.
e Investigar acerca de las herramientas que facilite la educacion de este tipo de
alumnado en matematicas.
e Conocer més acerca de la historia de los ciegos en la educacién espafiola.
e Dar respuesta a la diversidad.
e Comprender las dificultades a las que se enfrenta este tipo de alumnado en su dia

a dia.

e Aprender como resolver las necesidades de este tipo de alumnado de cara a mi

futuro profesional.
1.2. Estructura del trabajo

El trabajo esta dividido en cuatro puntos mas una serie de anexos en los que se estudian
distintos aspectos sobre la diversidad y donde se exponen ejemplos practicos aplicables
para ensefiar matematicas a personas ciegas o con deficiencia visual.

En el primer punto se hace una introduccion en la cual se recogen el nimero de
personas ciegas Y afiliadas a la ONCE que hay en nuestro pais, asi como la justificacion
del trabajo y los objetivos que se buscan con este. Ademas, se hace una mencion de los
principales canales de informacion de las personas ciegas.

Por su parte, el segundo se centra en explicar la fundamentacion tedrica de este
trabajo, centrandose en la definicion de atencion a la diversidad y la evolucién de la
misma en nuestro pais, recorriendo las diferentes leyes educativas desde la Ley Moyano
(1857) hasta la actual ley educativa (LOMCE). Asimismo, se hace lo propio con la
evolucion de la ensefianza a estudiantes ciegos, desde un marco mas general y
atravesando las diferentes etapas historicas y fuera de nuestras fronteras.

En el tercer punto se ofrece una serie de consideraciones generales a tener en

cuenta en el caso de tener algun estudiante con discapacidad visual en el aula como, por
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ejemplo, dénde debe situarse o el instrumental necesario que requiere para proporcionarle
un mejor aprendizaje. Con respecto a esto ultimo, se exponen distintas herramientas que
puede emplear el estudiante en las clases de matematicas, asi como una serie de materiales
manipulativos que pueden ser utilizados tanto por este como por alumnado que no
presente dicha discapacidad. Con ello se pretende aportar distintas ideas sobre como
ensefiar matematicas al alumnado ciego en un centro ordinario, atendiendo de esta manera
a la diversidad.

Por Gltimo, en el cuarto punto expone las reflexiones y conclusiones sobre el
trabajo realizado.

En cuanto a los anexos, este trabajo presenta un total de tres. EI primero recoge
informacion sobre el informe Warnock, mientras que el segundo y el tercero recopilan
algunas tablas sobre el Sistema Braille en matematicas y actividades que se pueden
planear con uno de los materiales manipulativos expuestos en el punto tres del presente

trabajo.
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2.  Fundamentacion tedrica

La educacion especial ha cambiado en los ultimos afios. La atencion especifica a los
estudiantes con discapacidad dio paso a un concepto mas amplio alrededor de la idea de
alumnado con necesidades educativas especiales. Utilizando como base este concepto se
tuvo la intencion de realizar una reforma educativa que hiciera posible la integracion de
los alumnos con discapacidad y que diera respuesta, al mismo tiempo, al resto del
alumnado que presentaba alguna dificultad (Marchesi, Coll y Palacios, 1990).

Segun Ortiz (1995), la educacion especial consiste en atender a las personas con
algdn tipo de deficiencia, sobre todo del tipo sensorial. Unido al concepto de educacion
especial restringido, surge el concepto de educacion especial en sentido amplio. Este
incluye al alumnado que presentan problemas de aprendizaje o de conducta, provocando
de este modo ampliar el radio de accién no solo a los centros de educacion especial sino
a los de educacion ordinaria. Hablar de educacion especial es hablar de integracion
escolar y de todo un marco legal que se mantiene vigente en la actualidad. La escuela
tiene la obligacion de dar una respuesta a la diversidad, sin importar en ningin momento

la naturaleza de la misma.

2.1. ¢Qué es la atencion a la diversidad?

La diversidad es una expresion de las diferencias de cada individuo, manifestandose asi
unas necesidades educativas concretas. Este concepto no es fijo ya que depende de las
capacidades e intereses del alumnado y, por lo tanto, son precisos distintos tipos de
atencion segun la naturaleza de las necesidades que posea el estudiante. Este término esta
relacionado con el colectivo del alumnado en general, y no Gnicamente con la
discapacidad o trastornos de conducta o de personalidad (Mateo 2010, citado en
Camacho, 2017).

La diversidad es una realidad inherente al ser humano. Los Derechos Humanos y
la evolucién democratica han dado a lugar a importantes cambios en las instituciones
sociales y consecuentemente a la institucion escolar, provocando cuestionamientos en el
concepto de la educacion y transformaciones en su estructura interna (Ruiz Quiroga,
2010).

Para que el alumnado sea capaz de realizar un aprendizaje éptimo y relacionarse
con la sociedad de manera satisfactoria es necesaria una atencion pedagogica

individualizada que dé respuesta a las necesidades educativas de cada estudiante.

10
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El concepto de diversidad ha ido variando a lo largo de los dltimos afios, y
actualmente se relaciona con las necesidades educativas propias de cada estudiante. Todo
alumnado presenta necesidades educativas individuales, y seran determinantes a la hora
de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas surgen de las diferencias
culturales, sociales y personales del alumnado (Ruiz Quiroga, 2010).

Cada ser humano es unico, por lo que la diversidad existe en el momento en el
que una persona manifieste una forma distinta de aprender y de interactuar con el medio.
Para entender bien el concepto de diversidad debemos incidir en las caracteristicas
individuales de cada ser humano, como pueden ser las diferencias fisicas, sensoriales,
intelectuales o aquellas que tienen que ver con temas culturales.

Segun Escudero y Martinez (2004, citado en Camacho, 2017), uno de los mayores
retos que se presentan en la educacion es como conseguir una educacion de calidad que
atienda a la diversidad, y como crear una educacion inclusiva en la que todas las personas
puedan disfrutar de una educacion de calidad, tal y como se recoge en la Declaracion de

los Derechos Humanos y en nuestra Constitucion.

2.2. Evolucidn de la atencion a la diversidad
Actualmente nos encontramos en una sociedad en continuo cambio. Por ello, como
docentes tenemos que estar preparados para dar una respuesta educativa a una sociedad
marcada por la diversidad en la que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades
a la hora de desarrollar sus capacidades.

En épocas anteriores, la educacion buscaba la homogeneidad a la hora de crear los
grupos-clase. Sin embargo, en los afios 60 se produce un movimiento social que va a
desencadenar grandes cambios en el ambito de la educacion especial. Los principales
factores que ayudan a estos cambios son los siguientes (Marchesi, 1990):

e Nueva concepcion de los trastornos del desarrollo y la deficiencia.

e Una perspectiva distinta de los procesos de aprendizaje y de las diferencias
individuales.

e Larevision de la evaluacién psicométrica.

e Lapresencia de un mayor nimero de profesores competentes.

e Laextension de la educacion obligatoria.

e El abandono escolar.

e Lavaloracion de las escuelas en educacion especial.

11
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e Las experiencias positivas de integracion.

e La existencia de una corriente normalizadora en el enfoque de los servicios
sociales.

e Los movimientos sociales a favor de la igualdad.

Araiz de ello, nace la educacidn especial, la cual se asume como un hecho positivo
ya que significé la oportunidad de ofrecer una educacion especializada a las personas con
discapacidad. Esto generd profesorado méas preparado, programas para mejorar el
aprendizaje, materiales especificos y centros especiales, aunque esto ultimo fue
cuestionado en muchas ocasiones debido a que recibian a todos los estudiantes que el
sistema regular rechazaba (Parra, 2011, citado en Camacho, 2017).

Como este tipo de educacion no se terminaba de adaptar a las necesidades
individuales de cada persona, se plantea la posibilidad de normalizar la educacion y
eliminar la diferenciacion de los estudiantes que presentaban necesidades educativas,
dando paso a la integracion escolar. De esta manera se crea una escuela comun en la que
ademas de atender a la diversidad nos adaptariamos a ella (Parra, 2011, citado en
Camacho, 2017).

En los afios 70 surge la escuela integradora en la que se fomentaba la utilizacion
de una serie de medios educativos para adquirir los conocimientos necesarios para
adentrarse en la sociedad. Con la implantacion del informe Warnock (véase Anexo 1) se
produjo un cambio caracteristico en el &mbito educativo (Parra, 2010, citado en Camacho,
2017).

La educacién integradora ha experimentado una evolucidn del concepto, en la que
ha evolucionado desde la integracion a inclusion, y de ahi a una educacion inclusiva. Para
llevar a cabo esta transicion se han producido diferentes cambios. Mientras que la
educacion integradora se basaba en la normalizacion de la vida de los alumnos con
necesidades educativas especiales, la exclusiva habla de la diversidad como un derecho
humano y es entendida como normal. La integracion se centra en proporcionar las
herramientas necesarias al alumnado que lo necesite, la inclusion va més alla y se centra
en conseguir la calidad educativa del sistema educativo (Valcarce 2011, citado en
Camacho, 2017).

12
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2.2.1. Marco legislativo

La atencion a la diversidad ha experimentado una gran transformacion a lo largo de los
Gltimos afos paralelamente a la historia, los cambios sociales y los distintos
planteamientos pedagdgicos, didacticos y organizativos, los cuales han provocado que se
establezca una serie de leyes que acepten las necesidades educativas de las personas. A
continuacion, se va a realizar un breve recorrido por la legislacion en Espafia y se mostrara
como se ha ido abordando el tema que nos atafie y como ha ido evolucionando desde la
exclusion hasta la inclusion.

e Ley de Instruccion Pablica o Ley Moyano, 1857

Es la primera ley educativa que regula la totalidad del sistema educativo espafiol de

una forma integral. En los tiempos anteriores, los jovenes discapacitados no tenian

ningun derecho a la educacion. Desde entonces y hasta la promulgacion de esta ley,

tal y como nos comenta Gonzalez Noriega (citado en Garcia, 2017), algin pequefio

avance se produjo.

Se reconocen en este periodo en Espaiia algunos avances, no generalizados,
concretamente en los siglos XVIII y XIX, en la oferta educativa de las personas con
discapacidad como son la creacion en 1975 de la Escuela Real por Carlos IV,
considerada la primera escuela publica para sordomudos, seguida de otra en Barcelona y
la autorizacion de la ensefianza de ciegos en una seccién del Colegio Nacional de

Sordomudos (1835) (Gonzélez Noriega, 2012)

En este periodo las personas que presentaban alguna deficiencia eran
excluidas del sistema educativo por no ser consideradas capaces de acceder al
aprendizaje. Sin embargo, con esta ley aparecen las primeras regulaciones legislativas
en la educacién obligatoria (desde los 6 a los 9 afios de edad) para el alumnado con
algun tipo de discapacidad. En el articulo 6 de la Ley de Instruccion Pablica (méas

conocida como Ley Moyano) del 9 de septiembre de 1837 se recoge lo siguiente:

La primera enseflanza se dard, con las modificaciones convenientes, a los sordomudos y
ciegos en los establecimientos especiales que hoy existen y en los demds que se creardn

con este objeto: sin perjuicio de lo que se dispone en el articulo 108 de esta ley.

En el articulo 108, se hace referencia a la creacion de escuelas especificas para
el alumnado sordo, mudo y ciego, pero no se contempla en ningin momento otro tipo

de discapacidades como la fisica o la psiquica. Asimismo, comenta que en las escuelas

13
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ordinarias se atienda, en cuanto sea posible, a la educacién de aquellos
“desgraciados”.

A pesar de todo lo anterior, muy lentamente se irdn produciendo avances. En
1910 se crearéa el Patronato Nacional de Sordomudos, Ciegos y Anormales. En 1917
se fundarén en Madrid y Barcelona las primeras escuelas especiales para “anormales”,
tal y como se denominaba hace un siglo a las personas con discapacidad intelectual.
e Ley General de Educacion (LGE), 1970
Esta ley acerca por primera vez la Educacién Especial a los centros ordinarios como
una modalidad educativa més, tratando a la atencién a la diversidad de manera
integral. Como se ha ido comentando anteriormente, la Educacion Especial era
atendida de forma marginal en centros sin ninguna regulacién. El capitulo VII de
dicha Ley se centra exclusivamente a la Educacion Especial, y en su articulo 9 no sélo
se dedica a hablar Gnicamente de personas discapacitadas, sino que también se refiere
a aquellos jévenes con altas capacidades.

La forma de atender a la Educacién Especial se comenta en el articulo 51 de

la citada ley y dice lo siguiente:

La educacién de los deficientes e inadaptados, cuando la profundidad de las anomalias
que padezcan lo haga absolutamente necesario se llevara a cabo en centros especiales,
fomentandose el establecimiento de unidades de educacion especial en Centros docentes

de régimen ordinario para los deficientes leves cuando sea posible.

Tal y como se puede observar la Ley de 1970 organiza la Educacion Especial
como un sistema paralelo al ordinario y, por lo tanto, seguimos todavia con un modelo
que apuesta por la separacion.

Durante estos afios se realiz6 un esfuerzo mayor por crear escuelas especificas
y no en la creacion de Educacion Especial en centros ordinarios (Lorenzo, 2009,
citado en Garcia, 2017).

En 1975 se funda el Instituto Nacional de Educacion Especial, anexado al
Ministerio de Educacion y se encargard Unicamente del funcionamiento de la
educacion del alumnado con discapacidad. Tres afios después de su fundacién, se
publicara un Plan Nacional de Educacion Especial que desarrollara los principios
basados en la Ley de 1970 e inspirara la posterior legislacion (Lorenzo, 2009, citado
en Garcia, 2017).

14
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e Constitucion Espafiola de 1978, Articulo 49.

Decreta la obligacion de que los poderes publicos protejan a las personas con
discapacidad. Este articulo va dirigido a las personas con una deficiencia fisica,
sensorial y psiquica, es decir, a aquellos cuya discapacidad les impide participar con
plenitud en la vida social.

e Ley de Integracion Social del Minusvélido (LISMI), 1982

Esta Ley surge a raiz del articulo 49 de la Constitucion Espafiola de 1978. Es la
primera Ley en Esparia relativa a las personas con alguna deficiencia y es la primera
en considerar los principios de integracién escolar. Esto se puede contemplar en su

articulo 25:

La educacién especial se impartira en las instituciones ordinarias, publicas o privadas

del sistema educativo general, de forma continuada, transitoria o mediante programas de

apoyo (...).

e Ley Organica General del Sistema Educativo (LOGSE), 1990
Esta ley establecié una reforma educativa y decretd innovaciones respecto a la
Educacion Especial. Instaura la escolarizacion en un solo sistema y propone un
curriculo abierto, de tal manera que pueda ser adaptado a las necesidades individuales
de cada Comunidad Autdénoma, ciudad o centro escolar. Esta ley incorpora el
concepto de la diversidad, entendida como la aceptacion de la heterogeneidad de un
grupo-clase.
e Ley Organica de Calidad Educativa (LOCE), 2002
Esta Ley no llego a implantarse, aungue varia un poco la estructura de la Ley anterior
e incorpora un capitulo acerca de las “Necesidades Especificas Especiales”. En él se
observa la igualdad de oportunidades, la incorporacion al sistema educativo de los
extranjeros, el alumnado con altas capacidades y a aquellos estudiantes que presentan
necesidades educativas especiales.
e Ley Organica de Educacion (LOE), 2006
El articulo 80 de la Ley Orgénica de Educacién menciona la diversidad comun de
todo el alumnado. Sefiala que la atencion a la diversidad es un principio basico de la
ensefianza. A diferencia de la LOCE, el alumnado extranjero no se distingue del resto
de estudiantes.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de 2006, es una Ley de Reforma

Educativa que incorpora la educacion inclusiva y presenta algunas mejoras en cuanto
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a la clasificacién del alumnado que necesita una educacion especial. Para mencionar
a los estudiantes que necesitan una educacion complementaria se utiliza el término
“Alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo”. Ademas, por primera vez
se hace mencién del término de Educacion Inclusiva. Por otra parte, establece los
principios en los que se basa la Educacion, en la que todo estudiante tiene los mismos
derechos y oportunidades, y se elimina la exclusion educativa. El objetivo principal
es que todo estudiante logre el éxito escolar, desarrollando sus capacidades ya sean
individuales, sociales, intelectuales y emocionales, y asi conseguir que todo alumnado
se enfrente a la vida adulta.
e Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), 2013
Actualmente en Espafia, la actividad educativa se guia por la LOMCE. Esta ley surge
con la idea de establecer un sistema educativo de calidad, inclusivo e integrador cuyo
objetivo final es ofrecer una igualdad de oportunidades a todo el alumnado, intentando
que cada estudiante desarrolles sus capacidades.
Para dar una respuesta educativa acorde a cada estudiante, se establecen unas

medidas curriculares individualizadas que aseguren su adecuado progreso.
e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre
En el articulo 9 se alude al alumnado con necesidad educativa especifica de apoyo
educativo. En este se expone que aquel estudiante que necesite una atencion educativa
especifica tiene el derecho de conseguir el maximo desarrollo de sus condiciones
personales, y los objetivos marcados para el resto del alumnado. La atencién
educativa diferente a la comdn del resto de estudiantes puede determinarse por las
siguientes circunstancias:

o Necesidades Educativas Especiales.

o Dificultades Especificas de Aprendizaje.

o Trastornos por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH).

o Altas capacidades.

o Incorporacion tardia al sistema educativo.

o Condiciones personales.
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2.3. Evolucién de la ensefianza a estudiantes ciegos

2.3.1. La ceguera en la educacion a lo largo de la historia
Las discapacidades sensoriales, incluida la ceguera, nunca han sido del agrado de la
sociedad. Sin embargo, también se encuentran escritos que afirman lo contrario,
ofreciendo respeto a aquellos filésofos o poetas ciegos. Por lo tanto, ante esta
discapacidad encontramos dos formas de enfrentarla, por un lado, un sentimiento de
misericordia, y por otro, como un castigo en las sociedades antiguas. Ademas, a las
personas ciegas se les alejaba de la sociedad, y la mayoria de ellos vivian en la mendicidad
(Ipland y Parra, 2009).

En la India, estaba permitido abandonar a los ciegos ya que se les consideraba
impuros y, por lo tanto, debian ser expulsados de las ceremonias sagradas. En Egipto
fueron tratados algo mejor, aunque la mayoria de ellos vivian en la mendicidad, sin
embargo, otros desempefiaban oficios de musico. Los instrumentos mas utilizados por las
personas ciegas o con deficiencia visual fueron la flauta y el arpa. Ademas, eran alfareros,
panaderos o fabricantes de papiros (Ipland y Parra, 2009).

El primer programa educativo documentado para ciegos se produjo en 970 a. C.
en Egipto, en la Universidad de Al-Ashar. Este curso consistia en la memorizacion total
del material a lo largo de 12 afios (Kirtley, 1975, citado en Ipland y Parra, 2009).

En China, los ciegos se agruparon en cofradias durante el siglo 1l a.C. El objetivo
principal de esta era ayudarse y luchar por sus derechos (Ipland y Parra, 2009).

En Grecia, se consideraba que los dioses habian otorgado a los ciegos la capacidad
de adivinar. Por el contrario, en Esparta se les abandonaba o se les tiraba por el Monte
Taigeto (Ipland y Parra, 2009).

En Roma, se les eliminaba ya que no eran aptos para proteger el pais, sin embargo,
afios mas tarde fueron acogidos por la caridad y realizaban algunos oficios, por ejemplo,
masajistas en las termas (Ipland y Parra, 2009).

Como se puede comprobar, durante la Antigtiedad las personas ciegas no recibian
ningun tipo de educacidn, aungue se debe sefialar que hubo un intento de crear un sistema
de lecto-escritura (Didimo de Alejandria) (Ipland y Parra, 2009).

En la Edad Media, la ceguera estaba relacionada con la pobreza y la mendicidad.
Kreschmer (1925, citado en Ipland y Parra, 2009) nos informa que habia mucha diferencia
entre los que se dedicaban a la mdsica y los que se encontraban abandonados y eran

agrupados en asilos.
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En el Renacimiento, Girolano Cardano (1517) cred una técnica que consistia en
escribir las letras del alfabeto en madera para que los ciegos aprendieran a leer y a escribir.
En la obra de Luis Vives (De Subvenciones Pauperum, 1525) se recoge la necesidad de
incorporar profesionalmente a los ciegos (Ipland y Parra, 2009).

A pesar de la cantidad de personas con buenas intenciones, no habia centros
educativos para personas con esta discapacidad. A mediados del siglo XVIII, Valentin
Hally cre6 en 1784 el Institut National de Jeunes Aveugles. En esta escuela se trabaja con
las letras del alfabeto en relieve. Louis Braille se propuso en encontrar un método para
ciegos (€l lo era) que fuera mas rapido y facilitara la lectura y escritura a los ciegos.
Barbier (1822) ofreci¢ a Braille un sistema de puntos y a partir de éste cre0 el sistema que
actualmente conocemos como Sistema Braille. En un comienzo, no fue aceptado por el
Instituto, pero siguio trabajando para mejorarlo y en 1829 aparece la primera edicion de
la obra de Braille: Procedimiento para escribir las palabras, la musica y el canto llano,
por medio de puntos, para uso de los ciegos y dispuestos para ellos. Finalmente, en 1844
este sistema fue admitido por el Instituto (Ipland y Parra, 2009).

La primera escuela que se cred en Estados Unidos para ciegos fue en Boston en
1829. Tras ella, surgieron otras escuelas en Nueva York (1831) y Filadelfia (1833). En el
siglo XIX, los internados eran la Unica opcion educativa. Howe y Johann Wilhem Klein
cuestionaron este tipo de ensefianza y poco a poco se fue promoviendo la idea de que
estudiasen en centros ordinarios (Ipland y Parra, 2009).

En referencia a los deficientes visuales, se cred en Londres en 1908 una clase
especifica para ellos ya que se creyd que estos nifios no debian estar ni en una clase con
ciegos totales ni en una con videntes. Esta clase era denominada Myope School (Ipland y
Parra, 2009).

2.3.2. La educacion de ciegos y deficientes visuales en Espafia
Las actitudes sociales ante los ciegos y deficientes visuales han ido evolucionando,
produciéndose cambios gracias a (Ipland y Parra, 2009, p. 456):
- Movimientos de asociaciones a favor de las personas con discapacidad.
- Laaparicion de nuevas técnicas de tratamiento.
- Divulgacidn de distintas investigaciones.
- Creacion de servicios educativos.

- Nuevas normativas que les protege.
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- Aparicion de las nuevas tecnologias.
El 13 de diciembre de 1938 se crea la Organizacion Nacional de Ciegos (ONCE).
Esta se encargd de unificar las escuelas especiales que habia en nuestro pais y fundo
cuatro colegios en Madrid, Sevilla, Alicante y Pontevedra. Mas tarde, cred una escuela
en Barcelona, adscrito a un colegio publico (Ipland y Parra, 2009).
La ONCE cred en marzo de 1983 las Lineas Generales en materia de politica

educativa. Algunas de estas son (Ipland y Parra, 2009, p. 457):

Areas de actuacion:

o Atencion temprana.

o Tratamiento especial a los estudiantes que poseen restos visuales.

o Educacién de los ciegos y deficientes wvisuales con otras deficiencias
asocladas.

o Apoyo a la educacion integrada.

Se pondria al servicio de la educacion de los invidentes, tanto si asisten a colegios
especificos como a los ordinarios, todos los medios disponibles.

La Organizacion reconvierte sus centros en Centros de Recursos Educativos
(CRES). A estos Centros se les asigna funciones educativas de orientacion,
seguimiento, evaluacién y facilitacion de recursos tanto para el alumnado como
para los profesionales que los atienden, asi como a la formacioén de los estudiantes

que acuden a sus aulas.

Los Centros de Recursos Educativos estaran estructurados de la siguiente forma
(Ipland y Parra, 2009, p. 457-458):

e (olegio Especifico: se impartird ensefianza y se desarrollaran programas de
rehabilitacion y estimulacion visual.
e Unidad de Rehabilitacion Visual: mediante material visual adecuado y técnicas se

intentara aprovechar el resto visual que los educandos poseen.
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¢ Unidad de Produccion de Recursos: se adaptaran y produciran los textos
escolares v otro material pedagégico especial para el alumnado ciego v
deficiente visual.

e Equipo de Apoyo a la Educacion Integrada, formado por profesionales
especializados: psicologo, pedagogo, trabajador social, tiflotécnologo, técnico
en rehabilitacion bésica, etc. Entre sus funciones se encontrarian el atender de
forma itinerante a los alumnos invidentes o con problemas visuales graves,
escolarizados en centros ordinarios. Ademas, deberan atender la atencion
temprana, asi como la orientacién v apoyo a los alumnos, a las familias v a los

profesionales que los atienden.

La Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE) de 3 de
octubre de 1990 recogid los principios educativos de la legislacion anterior y las nuevas
tendencias pedagogicas determinando el nuevo planteamiento de la Educacion que poco
a poco se iria estableciendo en el pais. La ONCE elaboro unas lineas basicas entre las que
se encuentran (Iplan y Parra, 2009, p. 458):

* Proporcionar a los estudiantes ciegos y deficientes visuales materiales especificos

y tecnologicos.

e Crear Centros de Recursos destinados a facilitar material especifico al alumnado
con neesidades educativas especiales.
* Que tanto los estudiantes como sus padres y los profesionales que les atiendan

contaran con la orientaciéon y apoyo necesarios.
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3. Recursos materiales

El programa educativo dirigido al alumnado con discapacidad visual, tal y como me
informa la ONCE y se recoge en el documento “Orientaciones para la intervencion en el
Area de Matematicas, cubre los mismos objetivos generales que aparecen en el curriculo
ordinario que se indica en el Real Decreto 1105/2014, en el que se establece el Curriculo
Basico de la Educacion Secundaria y Bachillerato (Alonso et al., 2015).

A pesar de seguir el mismo curriculo que un estudiante vidente, este debe
presentar una serie de adaptaciones, y por ello sera necesario utilizar una serie de
herramientas especificas y, en algunas ocasiones, adaptar las actividades que realizan el
resto del alumnado, seleccionando las mas representativas. Esto quiere decir, que es
necesario adaptar el curriculo para acercarselo a los estudiantes con una discapacidad
visual, sin dar ningun contenido distinto al habitual.

Por otra parte, se cuenta con la ayuda de un profesor especifico, mandado por la
ONCE, que se encarga de asesorar al docente que imparte la asignatura de Matematicas.
Su labor es proporcionarle procedimientos didacticos, técnicas y formas de trabajo que le
conducira a obtener una mayor eficacia en la ensefianza de esta area al alumnado ciego o
con deficiencia visual (Alonso et al., 2015).

En conclusion, la discapacidad visual no impide a un estudiante llegar a
comprender los contenidos y técnicas matematicas previstos para el nivel acordado. Para
ello es necesario disponer del material necesario, que las actividades sean inclusivas y
que se les ofrezca los mismos textos (adaptados) y material pedagogico que al resto del
alumnado (Fernandez, n. d.). Por ello, en este capitulo se recogen algunos de estos
materiales que se pueden emplear tanto con el alumnado vidente como con aquellos
estudiantes ciegos. Asimismo, se ofrecen aquellos instrumentos necesarios para la
ensefianza del alumnado con discapacidad visual y algunas orientaciones generales que
se deben tener en cuenta si alguna vez se tiene un alumno con esta discapacidad en el

aula.

3.1. Orientaciones generales

3.1.1. Posicién en el aula
Tal y como indica José Enrique Fernandez del Campo (Fernandez, 2019, p. 5), el
estudiante con discapacidad visual debe tener su mesa en un lugar accesible para el

docente y asi pueda ayudarle cuando lo requiera, dibujarle en cualquier momento sobre
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la hoja de caucho o comprobar su avance. Pero, este debe encontrarse junto con el resto
del alumnado de su clase. En caso de que el estudiante padezca resto visual o una
deficiencia visual debe sentarse en un lugar de la clase que sea adecuado para su vision:

proximo a la pizarra, mas cercano o lejano de la ventana, etc.

3.1.2. Mesa auxiliar y toma de corriente
El estudiante con discapacidad visual utilizard la misma mesa que el resto del alumnado,
a no ser que por su deficiencia requiera el uso de una mesa especial, y se sentara junto a
ellos. Sin embargo, es recomendable la utilizacion de una mesa adicional para que
coloque los materiales que no utilice en ese momento (Fernandez, 2019).

En el caso de que requiera el uso de algun dispositivo electronico como, por
ejemplo, un ordenador portatil, el estudiante debe situarse cerca de un enchufe
(Fernandez, 2019).

3.1.3. Conocimiento inicial del aula
Antes de comenzar las clases y sobre todo al inicio del curso, es recomendable que el
estudiante ciego recorra acompafado por el docente u otro adulto el aula, de este modo
tendré& conocimiento de los elementos que se encuentran en ella'y como estan distribuidos
(Fernandez, 2019).

Debe ser capaz de llegar a su sitio al entrar en el aula, y el itinerario de salida.
Ademas, debe ser capaz de conocer el camino que le llevara desde la calle o patio al aula,
y viceversa. Asi como a otros lugares de interés del centro (Fernandez, 2019).

3.1.4. Instrumental especifico
El docente del grupo en el que se encuentra el estudiante con discapacidad visual debe
tener conocimiento al principio del curso del material de trabajo que va a utilizar este
alumno, asi como su funcionamiento. Para ello, podrd consultar las dudas al profesor
auxiliar o, incluso, al propio estudiante (Fernandez, 2019).

Por otra parte, el estudiante con discapacidad visual debe contar con los libros de
texto con antelacion suficiente, asi como con el material (fichas de ejercicios, gréaficas,
laminas, etc.) que va a trabajar. El objetivo final es que el alumnado se familiarice con
ellos. Es recomendable que este material este transcrito en Braille, con las

representaciones en relieve (Fernandez, 2019).
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Asimismo, es importante informar a quien corresponda de los errores de
transcripcion que se puedan detectar en los libros de texto de matematicas, con el fin de

no crear confusiones en los estudiantes (Alonso et al., 2015)

3.2. Trabajoenelaula

El docente de matematicas debe tener en cuenta las siguientes consideraciones a la hora

de impartir su asignatura, tal y como se recoge en “Orientaciones para la intervencion

en el darea de matematicas” (Alonso et al., 2015) y en “Orientaciones para una atencion
inclusiva en el area de las matematicas ” (Fernandez, 2019):

e El trabajo que se lleve a cabo en la pizarra ya sea por parte del docente o de un

estudiante debe ser verbalizado sin rodeos, leyendo todo lo que se va escribiendo

e indicar aquello que se sefiale, subraye o tache. En la siguiente tabla se dan

algunas indicaciones de lo que se debe evitar decir, con sus posibles correcciones:

Evitar Debe decirse

Tomamos esto y lo multiplicamos por | Tomamos el numerador, y lo

esto otro... multiplicamos por 6...

Lo que esta en verde... L.o que esta en verde; o sea: 2x-3

Este y éste se van -5 se va en las dos ecuaciones

Aqui divido por... El primer miembro lo divido por...
Sustituyo por lo de arriba... Sustituyo por 132

Aqui hay error de signo. Aqui hay error de signo: en la ecuacién

que traspusimos términos, al pasar 4x lo

hicimos sumando, en vez de restar...

Tabla 2. Listado de expresiones que se deben evitar junto con sus correcciones
(Fernandez, 2019, p. 9).

e Es importante que se le permita corregir los ejercicios por él mismo, ya sean
dictadas las soluciones por el docente o por los compafieros. De este modo, serd
él mismo quien descubra los errores cometidos en su tarea.

e Las representaciones graficas que se realicen en la pizarra deben ser descritas de
manera clara y hacer un dibujo en relieve para el estudiante ciego. El profesor
puede tenerlos preparados con antelacion o se les puede dibujar en el momento,
utilizando la goma de caucho, folios y boligrafos de punta redonda que dibuje en
relieve sin romper el papel. El dibujo en relieve no importa que no tenga las

mismas caracteristicas que el visual, lo importante es que se reflejen los
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contenidos matematicos: forma, posicién relativa, tamafio relativo de sus
elementos, etc.

e EIl docente facilitara el aprendizaje del alumnado ciego, poniéndole en una
situacion similar que al resto de estudiantes. Para ello, debe proporcionarle el
material adaptado para que pueda seguir el desarrollo que esta llevando a cabo en
la pizarra: transcripciéon al Braille de las explicaciones pertinentes, eleccion de un
ejercicio resuelto del libro de texto que el estudiante tiene adaptado, etc.

e Se debe preguntar al estudiante ciego si esta siguiendo el desarrollo de la clase,
haciéndole preguntas que nos permita comprobarlo, y que nos permita conocer si
entiende lo que se esta escribiendo en la pizarra y si lo esté siguiendo.

e La salida del alumnado ciego a la pizarra, para resolver un ejercicio, puede ser
sustituido por el desarrollo del ejercicio en voz alta y que el profesor u otro

estudiante lo vaya escribiendo en la pizarra.

3.3. Materiales para la ensefianza de las matematicas

El alumnado ciego presenta una adaptacion del curriculo, es decir, que no se modifican
ni los criterios de evaluacion ni los estdndares de aprendizaje evaluables, por lo que
Gnicamente sera necesario la utilizacion de unos materiales especificos para ensefiar
matematicas, tal y como se indicé anteriormente. Por ello, en este punto se recogeran
herramientas que podran ser utilizadas por los estudiantes ciegos para la toma de apuntes
o la realizacion de un examen como, por ejemplo, la maquina de Perkins, ademas
materiales manipulativos que pueden ser utilizados por personas videntes e invidentes,
buscando de esta manera la inclusion de todos los estudiantes y, por lo tanto, la atencion

a la diversidad a la que nos referimos en el segundo punto.

3.3.1. Herramientas para el alumnado ciego

e Maquina Perkins

Este instrumento es imprescindible para el alumnado ciego total a la hora de trabajar
matematicas. Esta maquina fue creada por David Abraham, quien pertenecia al
departamento de artes industriales de la Escuela para ciegos Perkins. Esta maquina
permite la escritura en Braille y la caracteristica mas importante es que permite
realizar una escritura de forma directa, es decir, que se puede escribir tal y como se

lee y mucho maés répido, siendo esta una ventaja sobre la pauta y el punzén. Sin
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embargo, no todo son ventajas, ya que el ruido que produce esta maquina es uno de

los principales inconvenientes a la hora de tenerla en un aula (Gil, n. d.).

Fig.1. Pauta y punzon.

La maquina Perkins® esta formada por un total de nueve teclas, seis de ellas
estdn conectadas por seis punzones y pueden ser pulsadas a la vez y nos permite
escribir en Braille de 6 puntos, una tecla espaciadora, otra para cambiar de linea y otra
de retroceso. En la siguiente figura se describen los distintos elementos de una

maéquina de Perkins:

Fig.2. Elementos de una maquina Perkins (Gil, n. d.).

Las teclas del 1 al 6, como se ha dicho permite escribir en Braille de 6 puntos
y pueden ser seleccionadas a la vez o de forma independiente. La tecla E es la que
permite dejar un espacio entre las distintas palabras. La tecla representada con las

L El papel que se utilizara para la maquina Perkins tiene que ser resistente como, por ejemplo,
una cartulina.
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siglas RC sirve para retroceder. La tecla indicada con CL permite cambiar de linea al
finalizar un renglén. La cabeza Braille (CB) es una pieza que se desplaza de izquierda
a derecha mientras se escribe, 0 viceversa si se utiliza la palanca Pa. Las perillas (Pe)
sirven para enrollar y desenrollar el papel, dependiendo del sentido en el que se giren.
Por su parte, las palancas (PL) liberan o sujetan el papel, en funcion del sentido en el
que se actue sobre ellas. Los margenes se pueden regular en la parte trasera de la
maquina. El timbre se activa para avisar de que quedan 7 caracteres para llegar al
margen derecho.

Ademas de las ventajas mencionadas anteriormente, la maquina de Perkins
permite leer inmediatamente lo que se escribe ya que marca el relieve de puntos hacia
fuera y no hacia dentro y, de esta manera, no seria necesario sacar el papel de la
maquina.

Para realizar un buen funcionamiento de la maquina y tomar apuntes con

rapidez es muy importante que se pongan los dedos en el lugar indicado.

*000=000°

pulgares

anular corazdn indice indice Corazan anular
1 ]

Fig.3. Posicion de los dedos en la maquina Perkins (Gil, n. d.).

Otra consideracion importante para tener en cuenta es la colocacion del papel?.
Es importante conocer el procedimiento para sacar el papel (girando las perillas hacia
fuera hasta que se paren o utilizar el cambio de linea y liberar el papel utilizando las
palancas para poderlo retirar). La presion de las teclas numeradas del 1 al 6 debe ser
simultanea para representar cada uno de los simbolos que se quiere marcar y una vez
finalizada la escritura es necesario comprobar que las teclas se han recuperado para

que la cabeza escritora siga funcionando. Asimismo, se debe tener en cuenta que al

2 La explicacion del procedimiento de colocacion del papel queda recogida en el siguiente
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=50v9Vin6CRY
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cambiar de rengldn se debe retroceder, mediante la palanca, hasta la posicion inicial
(lado izquierdo).

Esta maquina es muy util para realizar operaciones matematicas como por
ejemplo se llevarian a cabo en el bloque de aritmética gracias al Braille matematico
(ver Anexo 2).

Por otra parte, la maquina Perkins dispone de un sistema accesorio electronico
que permite la conversion de un texto en Braille a tinta, a través de una impresora,
siendo este una gran ventaja para el profesorado que no conozca el Braille.

Ademas, existe el Braille hablado que permite procesar la informacién y crear
ficheros como un ordenador. El teclado es muy parecido al de la maquina Perkins,
pero en lugar de hacerlo sobre papel, se lleva a cabo electronicamente. Luego esto
puede ser reproducido gracias a un dispositivo de voz sintética, o bien imprimirlo en

Braille (Ministerio de Educacion, n. d.).

/4

Fig.4. El Braille hablado o Braille’n Speak. ONCE.

e Editor matematico Edico

Edico es un editor cientifico inclusivo que permite al alumnado con discapacidad
visual trabajar en el area de Ciencias. Con este editor, el estudiante puede leer,
escribir, corregir y operar con expresiones de la misma manera que se lleva a cabo en
un cuaderno. Edico es muy facil de usar, por lo que puede ser usado desde cursos de
Educacion Primaria hasta la Universidad. La interfaz se encuentra disponible en
distintos idiomas: castellano, catalan, euskera, gallego e inglés (Mufioz, BermUdez,

Guijarro, Carrefio y Hernando, 2008).
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Para utilizar este editor es necesario tener unos conocimientos basicos del
manejo de ordenador, asi como del teclado qwerty, aunque se puede usar con las teclas
de la linea Braille. Esta aplicacion puede ser utilizada con adaptaciones tiflotécnicas
como, por ejemplo, JAWS. Esta se encarga de ir reproduciendo lo que se va
escribiendo para que el estudiante tenga constancia de ello (Mufioz et al., 2008).

Se trata de una herramienta inclusiva, ya que facilita la inclusion del estudiante
en el aula, resolviendo el problema de la comunicacion escrita entre el docente y
alumno con discapacidad visual, asi como con el resto de los estudiantes,
posibilitando de este modo el trabajo cooperativo. Es decir, el docente podra ir
revisando las notas que va tomando el estudiante ciego y ayudarle cuando lo requiera,
facilitando asi su trabajo y, ademas, no requerira el apoyo de un profesor auxiliar para
que transcribir el Braille (Mufioz et al., 2008).

Con referencia a la interaccion del estudiante con la aplicacion, este recibe la
informacion de la pantalla por voz y, al mismo tiempo, por el tacto, con una linea
Braille, y, por otro lado, introduce la informacion con el teclado qwerty y a través del
teclado de la linea Braille (Mufioz et al., 2008).

Edico tiene una serie de funcionalidades que simplifican el trabajo. Algunas
de ellas se encargan de compensar las diferencias entre el cddigo Braille como, por
ejemplo, la linealidad y la simbologia, que es grafica y bidimensional (Mufioz et al.,
2008).

Edico permite tener varias pestafas abiertas con distintos documentos, al estilo
de un navegador web. Por otro lado, al cerrar la aplicacion y volver a abrirla horas
maés tarde, se abren los documentos con los que se estaba trabajando anteriormente,
manteniendose la posicion del cursor (Alonso, Estivill, Mufioz y Villar, 2020).

Edico cuenta con tres ventanas de visualizacion (Mufioz et al., 2008):

o Ventana del editor lineal: es en la que escribe el usuario y aparece la
expresion visual en simbolos para ayudar a su interpretacion. JAWS
verbaliza el contenido cientifico y lo lee como “multiplicado por” en
caso de ser un producto y no dice “asterisco”. Ademas, reconoce
indices.

o Ventana gréfica: es en la que aparecen escritas las expresiones
matematicas en un formato visual para el docente.

o Ventana Braille: en ella se muestra la linea en la que esté el usuario,

transcrita a Braille de 6 u 8 puntos, segln esté configurado.
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Fig.5. Editor matematico EDICO (ventanas).

Edico también cuenta con una calculadora cientifica que permite realizar los
calculos con solo seleccionar la expresion en el editor. Ademas, se puede deshabilitar
el uso de la calculadora para el estudiante en el caso de que la actividad no permita su
uso. Esto se puede llevar a cabo con el perfil del profesor (Mufioz et al., 2008).

Este editor cuenta con distintos perfiles: Profesor (administrador),
Universidad, Bachillerato, Secundaria, Primaria y Primaria basico. El profesor puede
crear tantos perfiles como quiera y podra ocultar algunas herramientas como se ha
mencionado en el parrafo anterior (Alonso et al., 2020).

Ademas, este editor permite importar archivos desde XHTML, MathML,
Latex y Lambda. En el sentido contrario, se pueden exportar archivos en Latex,
MathML, XHTML, braille de 6 y 8 puntos. También existe la posibilidad de generar
un documento en formato pdf, y asi poder corregir el ejercicio facilmente.

Esta herramienta posibilita mucho a todos los integrantes del sistema
educativo, pero no so6lo sirve como cuaderno, sino que ademas tiene una opcion
“examen”, que puede ser utilizado por el docente para realizar los distintos controles.
Para ello serd necesario crear un nuevo usuario para que asi no tenga acceso a

determinadas herramientas como, por ejemplo, el uso de calculadoras matriciales.
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Fig.6. Creacion de perfil modo examen del editor cientifico EDICO.

Una vez creado el examen, el estudiante tendra que abrirlo de la forma habitual

e indicard su nombre, de esta manera no se borrara el examen creado por el docente.

La ventana principal cambia si él crea un documento nuevo, facilitando asi la labor

del docente ya que este puede observar si verdaderamente esta realizando el examen.

Este modo impide que el estudiante abra otros cuadernos con esta plataforma v,

aunque puede salir de ella, EDICO detecta si lo hace y cuanto tiempo esté fuera de

ella®.

Este editor cuenta con un Manual de Instrucciones muy desarrollado que

queda recogido en las referencias de este trabajo. Este documento” esta escrito por

Alonso et al. (2020) y ademas cuenta con numerosos videos explicativos que se

pueden localizar en la plataforma de YouTube, lo cual facilitaria su uso para el

docente en caso de duda. En la Figura siguiente se puede visualizar a dos estudiantes

ciegas utilizando dicho editor en la presentacion de EDICO en la Facultad de

Matematicas de la Universidad Complutense (Madrid)®.

3 Todo esto se puede ver de forma mas detallada en el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=r817WiMmJmw.

4 El manual de instrucciones puede ser descargado en el siguiente enlace:
https://educacion.once.es/noticias/quia-edico-editor-cientifico-once-para-matematicas

> La presentacion del editor cientifico EDICO se puede visualizar en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=8t j7UIPdNM
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Fig.7. Dos estudiantes ciegas utilizando EDICO.

e Ejes cartesianos e instrumentos de medida
En el “papel punteado” estan representados los ejes cartesianos en lineas de puntos y
los puntos correspondientes a coordenadas enteras. Existen hojas con los cuatro

cuadrantes o con un Unico cuadrante (Alonso et al., 2015, p. 12).

Fig.8. Papel punteado de cuatro cuadrantes. ONCE.
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Fig.9. Papel punteado de un cuadrante. ONCE.

Aunque este papel lo venden en la tienda oficial de la ONCE, también se puede
obtener con una impresora Braille, utilizando un papel ordinario; o bien ser fabricadas
a mano, imprimiendo unos ejes de coordenadas, para después marcar los puntos con
ayuda de la lamina de caucho (Fernandez, 2019). En el caso de no disponer de ninguno
de estos materiales, también es posible confeccionarlo tal y como indica Grinman
(2012) con un cartdn, acrilico de relieve y un boligrafo sin tinta siguiendo estas
indicaciones:

1. Se realizan sobre el carton y con la ayuda del acrilico dos lineas perpendiculares
que representaran los ejes de coordenadas.

2. Se marcan las unidades cada dos centimetros (para mayor comodidad) en los
distintos ejes.

3. Con el boligrafo sin tinta se realizan lineas punteadas por cada unidad de los ejes y

en cada interseccion se marca un punto.

Fig.10. Ejes cartesianos (Grinman, 2012).
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Al igual que con los ejes cartesianos, existen distribuidoras que venden
instrumentos de medida como la regla o transportadores de angulos para facilitar el
trabajo de las personas con discapacidad visual. Sin embargo, también se puede
adaptar una regla u otro instrumento de medida que tengamos en casa 0 que
compremos y que, seguramente, sea mas barato que el que se adquiere ya en relieve.
Para acondicionar este instrumental, se precisa el que utilizaria cualquier estudiante
vidente y un acrilico de relieve, trazando por cada centimetro (en caso de la regla) una
raya con el acrilico y por cada 0.5 cm un punto. De esta manera el estudiante ciego
sera capaz de realizar mediciones. En el caso del transportador, se distribuira una raya
por cada 10 grados y un punto cada 5 grados (Grinman, 2012). Para emplear estas
herramientas se pueden ayudar de “Blu tack™ y asi evitar que esta se desplace cuando

realicen una recta.

Fig.11. Regla y transportador en relieve (Grinman, 2012).

Este material puede ser utilizado en distintos cursos de la Educacion
Secundaria, aunque este trabajo se centrara inicamente en analizar el primer ciclo de
la ensefianza Secundaria. Estos instrumentos seran empleados sobre todo durante el
desarrollo del Bloque 4 de Funciones segun el RD 1105/2014, cuyos contenidos,

criterios de evaluacion y EAE quedan recogidos en la siguiente tabla:
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Contenidos

Criterios de evaluacion

EAE

Coordenadas cartesianas:
representacion e identificacion
de puntos en un sistema de ejes
coordenados.

El concepto de funcion:
Variable dependiente e
independiente. Formas de
presentacién (lenguaje
habitual, tabla, grafica,
férmula). Crecimiento y
decrecimiento. Continuidad y
discontinuidad. Cortes con los
ejes. Maximos y minimos
relativos. Analisis y
comparacion de gréficas.
Funciones lineales. Calculo,
interpretacion e identificacion
de la pendiente de la recta.
Representaciones de la recta a
partir de la ecuacion y
obtencidn de la ecuacion a

partir de una recta

1. Conocer, manejar e
interpretar el sistema de
coordenadas cartesianas.

2. Manejar las distintas formas
de presentar una funcion:
lenguaje habitual, tabla
numeérica, grafica y ecuacion,
pasando de unas formas a otras
y eligiendo la mejor de ellas en
funcion del contexto.

3. Comprender el concepto de
funcion. Reconocer, interpretar
y analizar las gréficas
funcionales.

4. Reconocer, representar y
analizar las funciones lineales,
utilizandolas para resolver

problemas.

1.1. Localiza puntos en el
plano a partir de sus
coordenadas y nombra puntos
del plano escribiendo sus
coordenadas.

2.1. Pasa de unas formas de
representacion de una funcion
aotras y elige la méas
adecuada en funcion del
contexto.

3.1. Reconoce si una grafica
representa o no una funcion.
3.2. Interpreta una gréafica y la
analiza, reconociendo sus
propiedades mas
caracteristicas.

4.1. Reconoce y representa
una funcion lineal a partir de
la ecuacion i de una tabla de
valores, y obtiene la pendiente
de la recta correspondiente.
4.2. Obtiene la ecuacién de
una recta a partir de la gréfica
o tabla de valores.

4.3. Escribe la ecuacion
correspondiente a la relacion
lineal existente entre dos
magnitudes y la representa.
4.4. Estudia situaciones reales
sencillas y, apoyandose en
recursos tecnolégicos,
identifica el modelo
matematico funcional (lineal o
afin) méas adecuado para
explicarlas y realiza
predicciones y simulaciones

sobre su comportamiento.

Tabla 3. Contenidos, criterios de evaluacion y EAE. RD 1105/2014.
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Las actividades que se pueden llevar a cabo con estos materiales seran
comunes tanto para el alumnado vidente como para el ciego, aungque con ciertas
adaptaciones para estos ultimos como el uso del Braille y representaciones en relieve.
Algunas de estas actividades quedan recogidas en el Anexo 3 del presente trabajo.

e Lamina de caucho

La ldmina de caucho fue difundida en los afios 60 por la casa Perkins de Estados
Unidos. Algunos modelos incorporan elementos para sujetar el papel, aungue esto
encarece su coste. Para realizar rectas u otras funciones se pueden utilizar los
boligrafos clasicos. Las figuras que se tracen se reconocen en la misma cara del papel,
facilitando asi el trabajo al estudiante. Sin embargo, una desventaja es la dificultad
que existe a la hora de localizar los puntos de incidencia, aunque esta se puede ver
solucionada con los ejes de coordenadas. A pesar de esto, la lamina de caucho permite
realizar representaciones y asi conseguir que se hagan una idea de la forma que
representa. Es suficiente con una lamina de un espesor aproximado de 4 mm y
dimensiones no superiores a las de un folio. Esta ldmina se puede adherir a otra mas
resistente como, por ejemplo, madera. Con esta lamina, un boligrafo de punta gruesa
y un folio, el estudiante sera capaz de dibujar en la clase de Matematicas. El folio
puede ser el habitual que se emplea para escribir en tinta, aunque se ha comprobado
que el papel reciclado es mas Gtil (Fernandez, 1986, p. 167-169).

Fig.12. Lamina de caucho.
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Fig.13. Dibujo sobre lamina de caucho (Fernandez, 1986, p. 169).

Un estudiante ciego es capaz de aprender a explorar graficas rapidamente y a
dibujarlas por si mismo. Obviamente influiran tanto su grado psicomotriz como las
aptitudes propias (Fernandez, 1986, p. 170). El profesor de apoyo debe entrenar al
alumnado ciego en la realizacion de representaciones graficas, antes de que se den las
explicaciones en clase y asi pueda seguirlas de una manera mas eficaz (Alonso et al.,
2015, p. 13).

3.3.2. Herramientas para el alumnado ciego y vidente

e Mosaico algebraico:
Los mosaicos algebraicos son fichas de formas diferentes que representan los niUmeros
y las variables. Esta herramienta esta relacionada totalmente con el sentido del tacto.
Segun Fernandez del Campo (1996, citado en Fuentes, 2017, p. 139), los mosaicos
fueron propuestos para el aprendizaje de los distintos conceptos relacionados con el
Algebra para los estudiantes ciegos. Sin embargo, también puede suponer una ventaja
para el resto de la clase, posibilitando de esta manera su comprension y, por lo tanto,
su aprendizaje. Este consiste en un espacio dividido en dos zonas identificables donde
se colocaran los distintos mosaicos. Es decir, no solo consiste en manipular las
distintas fichas, sino que ademéas dependen de la ubicacion espacial (Fuentes, 2017,
p. 139).

Esta herramienta esté disefiada especialmente para 1°y 2° ESO, es decir, para
los primeros cursos en los que se empieza a impartir Algebra. Esto se debe a que esta
herramienta limita las expresiones matematicas que se pueden realizar. Sin embargo,
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es un buen material para empezar a comprender conceptos como las ecuaciones de
primer grado, asi como el producto y suma de monomios (Fuentes, 2017, p. 140).
Los mosaicos pueden ser construidos con goma eva, 0 con cartulina
plastificada (para poder ser usada otros cursos). Las unidades estan representadas con
un cuadrado de 4rea 1, la variable “x” o cualquier otra variable con un rectangulos de
dimensiones 3 x 1, y la variable “x%’ con un cuadrado 3 x 3. Para indicar el signo, se
utilizaran mosaicos de texturas diferentes, por ejemplo, se puede usar goma eva para
los positivos y cartulina plastificada para los negativos. En la figura 14 quedan

representados los distintos mosaicos:

2
1 X X X

2
-1 -X -X -X

Fig.14. Representacion grafica de los mosaicos algebraicos (Fuentes, 2017, p. 141).

Es muy importante tener una diferencia entre ellos para que el estudiante ciego
sea capaz de identificarlos. La tabla sobre la que se van a realizar las distintas
ecuaciones puede ser una tabla de madera contrachapada, un carton o cualquier
material similar. Ademas, debe contar con una linea que va a dividir la tabla en dos
partes iguales, dibujada bien con acrilico de relieve o, por el contrario, colocarse una
especie de palillo que el estudiante pueda identificar y relacionar con el signo “=", tal

y como se muestra en la Figura 15 (Fuentes, 2017, p. 141):

Expresion izquierda Expresion derecha
de la ecuacion de la ecuacion

Signo “="
—_—

Fig.15. Disposicion de la tabla para resolver ecuaciones (Fuentes, 2017, p. 142).
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Para el célculo de polinomios y monomios la disposicion de la base sera

totalmente diferente, tal y como se indica a continuacion:

Factor-Cociente

Producto-Dividendo

Factor-Divisor

Fig.16. Disposicion de la tabla para realizar operaciones con polinomios (Fuentes, 2017,
p. 142).

Una vez analizadas las distintas distribuciones, se va a contar como realizar
ecuaciones, sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y factorizacién con la ayuda
del mosaico algebraico.

o Representacion de una expresion algebraica, sumas y restas. Para
representar la expresion 2(—x? — 2x + 3), se colocan las fichas correspondientes
a la expresion que se encuentra entre paréntesis y se repite tantas veces como
indica el factor que multiplica (2). Si se quisiera sumar otro polinomio, se afiaden
los distintos mosaicos correspondientes y se agrupan segun la ficha. En el caso de
tener dos fichas iguales, pero con distinta textura, es decir, con distinto signo,

entonces las fichas se retiran del tablero.

Fig.17. Representacion con mosaicos de la expresion 2(—x? — 2x + 3) (Fuentes, 2017,
p. 143).
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o Resolucion de ecuaciones de primer grado. Para resolver ecuaciones se

colocan los mosaicos correspondientes a cada lado de la igualdad, segun

corresponda. Por ejemplo, si se quiere resolver la siguiente ecuacion

x%+3x+1=x%+2x— 2, los mosaicos estan colocados como se muestra en

la figura 18. Para determinar la solucion de la ecuacién se agregan la misma

cantidad de mosaicos de cada lado de la ecuacion, pero con signo contrario (esto

se puede visualizar en la figura 19). En la figura 20 se muestra el resultado final

de la ecuacion.

L
L]

i

Fig.18. Representacion de la ecuacion x? + 3x + 1 = x? + 2x — 2 (Fuentes, 2017, p.

144),

i

i
_

Fig.19. Mosaicos agregados a ambos lados de la igualdad para eliminar términos
(Fuentes, 2017, p. 144).
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Fig.20. Solucidn de la ecuacién (Fuentes, 2017, p. 145).

o Producto de polinomios. Si se quiere resolver el producto
(x + 2)(2x — 3), entonces se colocan los factores a la izquierda y en la parte

superior de la tabla base, como se ilustra a continuacion:

e | [

|

[
[]

Fig.21. Disposicion de los mosaicos para resolver (x + 2)(2x — 3) (Fuentes, 2017,
p. 145).

Una vez que se han colocado los factores, se procede a realizar el producto
de la siguiente manera: cada ficha colocada en el lado izquierdo se multiplica por
cada una de las situadas en la parte superior de la base. El resultado se sitGa en la
interseccion del rengldn y la columna entre ambas fichas. La figura 22 recoge el
resultado de dicha multiplicacién. Una vez terminada, se retiran la misma cantidad
de fichas positivas que de negativas del mismo tipo (Fig. 23). Finalmente, se

suman los mosaicos de cada tipo y se obtiene el resultado del producto.
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I | |

I |

| | |
||

Fig.22. Mosaicos generados tras realizar las multiplicaciones (Fuentes, 2017, p. 146).

N | |

|

[] HEN
L .

Fig.23. Resultados del producto (x + 2)(2x — 3) (Fuentes, 2017, p. 146).

o Factorizacién de polinomios. La factorizacion consiste en determinar los
tamanos de los lados de la figura. Existe la posibilidad de que al factorizar una
expresion no contenga los mosaicos suficientes para formar la figura adecuada.
En este caso se pueden afiadir mosaicos positivos y negativos, sin alterar la
expresion original. En este caso, se va a factorizar la expresion 2x? + x — 3, dado
que no es posible completar un rectangulo o un cuadrado (Fig. 24). De esta
manera, se puede contemplar que, si se agregan cuatro fichas, dos x y dos -x, se
forma un rectangulo (Fig. 25). Para obtener los lados de esta figura, se coloca el
primer término de cada factor, que al multiplicarlos se obtenga el mosaico
correspondiente del rectangulo. Es decir, para obtener x2 podemos multiplicar x -
x,0también —x - (—x). Al intentar obtener los mosaicos restantes, los estudiantes

se daran cuenta si han elegido la opcidn correcta.
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|

Fig.24. Colocacion de los mosaicos de 2x2 + x — 3 (Fuentes, 2017, p. 147).

L
EEE

Fig.25. Rectangulo formado tras agregar un par de x y -x (Fuentes, 2017, p. 147).

[ L ICI0IC]

1IN

Fig.26. Factorizacion de la expresion 2x? + x — 3 (Fuentes, 2017, p. 148).

o Cociente de polinomios. Para realizar la division se va a considerar que
el numerador es el area de un cuadrado o un rectangulo cuyo tamafio de sus lados
son el denominador y el cociente. Para llevar a cabo el cociente es necesario
completar un cuadrado o un rectangulo, agregando los mosaicos adecuados. La
figura 27 muestra la disposicion de la division (x? + 2x — 3)/(x + 3). Como se
puede observar, lo primero que se tiene que hacer es completar el rectangulo, para
ello se afadiran dos fichas (x y -x). La figura 28 refleja el &rea completa del

rectangulo. En la figura 29 queda recogido el resultado de la division.
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|

L1
L1
] MW
Fig.27. Disposicion de los mosaicos para (x? + 2x — 3)/(x + 3) (Fuentes, 2017,
p. 148).

|

[ [ .

L
HEEEE

Fig.28. Rectangulo completo tras afiadir x y -x (Fuentes, 2017, p. 149).

[/l

I

(1

Fig.29. Resultado de la division (x2 + 2x — 3)/(x + 3) (Fuentes, 2017, p. 149).

e Figuras geométricas de maderay huecas

Este tipo de material es muy Gtil a la hora de ensefiar una parte imprescindible de la
geometria como son las figuras geometricas (prisma, piramide, cilindro, cono, etc.).
Con los distintos blogues de madera, los estudiantes videntes e invidentes seran
capaces de deducir cuantos vertices tiene un prisma cuya base es hexagonal, entre
otras caracteristicas. Este proceso sera llevado de manera diferente por cada uno de
los estudiantes: en el caso del alumnado vidente se utilizara el sentido de la vista,
mientras que el invidente lo hara a través del tacto. Por otra parte, gracias a las figuras
geométricas huecas, arroz y policubos, seran capaces de deducir las formulas de los

volimenes de las distintas figuras geométricas como son el prisma o el cilindro, al
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darse cuenta de que con tres conos con la misma base y altura se puede rellenar un
cilindro, y del mismo modo se puede realizar con tres piramides y un prisma. El uso
de los policubos permitira la creacion de un prisma y, de ese modo, el alumnado sera
capaz de deducir el volumen de ese cuerpo geométrico. Con la ayuda de otros
materiales de caracteristicas similares, seran capaces de calcular las areas de estos
cuerpos geomeétricos, gracias a la posibilidad de obtener su desarrollo plano. Sumando
las areas de los distintos poligonos del desarrollo, se obtiene el area total del cuerpo

geomeétrico.

Fig.31. Figuras geométricas de madera.

Fig.32. Figuras geométricas con desarrollo plano.
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®
\l. :
Fig.33. Policubos.

e Geoplano:

El geoplano es un material manipulativo utilizado en matematicas formado por un
tablero de madera o pléastico, con varios pivotes que forman una cuadricula o una
circunferencia. Con él, los estudiantes seran capaces de construir figuras geométricas,
descubrir sus propiedades, aprender las formulas de las areas de los distintos
poligonos, descubrir el perimetro o incluso resolver problemas matematicos (Martin,
n. d.).

Fig.34. Geoplanos de distintos tipos.
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Algunas actividades que se pueden plantear con los distintos geoplanos son
las siguientes:
Ejercicio 1: Con la ayuda de unas gomas y el geoplano circular crea un circulo de
radio 4 cm (ten en cuenta que cada pivote esta separado del otro por 1 cm) y determina
su area y la longitud de la circunferencia que lo forma.
Ejercicio 2: Ayldate de tu geoplano y unas gomas para crear un triangulo rectangulo
cuyos catetos miden 2 y 5 cm. ¢ Cuanto mide su hipotenusa? ¢Sus lados guardan una
relacion? (Usa el teorema de Pitagoras para comprobarlo)
Ejercicio 3: Ayudandote del geoplano, calcula el area y perimetro de un rombo de
lado 2 cm.
Ejercicio 4: Calcula cuanto mide la diagonal de un rectangulo de base 4 cm y altura
2 cm. Ayudate del geoplano para deducirlo.
Ejercicio 5: Determina la altura de un triangulo equilatero de lado 2 cm y calcula su
area. Puedes ayudarte del geoplano.
Ejercicio 6: Crea una figura plana irregular y calcula su area descomponiéndola en
figuras simples.

Estas actividades forman parte de los contenidos, criterios de evaluacion y
EAE de 1°y 2° de la ESO, segun el RD 1105/2014, tal y como se puede observar en

la siguiente tabla:
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Contenidos

Criterios de evaluacion

EAE

Figuras planas elementales:
triangulo, cuadrade, figuras
poligonales.

Cdlenlo de dreas v perimetros
de figuras planas. Calculo de
dreas por descomposicldn en
figuras simples.
Circunferencia, cireulo, arcos v
sectores circulares.
Trigngules rectingulos. El
teorema de Pitdzoras.
Justificacion geomeétrica v

aplicaciones.

1. Reconocer v describir
figuras planas, sug elementos v
propiedades caracterizticas
para clasificarlas, identificar
altuaciones, describir el
contexto fisico v abordar
problemas de 1a vida cotidiana.
2. Utilizar estratesias,
herramientas tecnoldgicas v
técnicas simples de la
geometria analitica plana para
la reselucion de problemas de
perimetros, drezs v angules de
figuras planas, utilizando el
lenguaje matemético
adecuado.

3. Beconocer el siznificado
aritmeético del Teorema de
Pitagoras v el significado
geométrico, v emplearlo para
rezolver problemas

geométricos.

1.1. Beconoce v describe las
propiedades caracterizticas de
loz polizonos regulares.

1.2 Define loz elementos
caracteristicos de los
triangules, trazande los
mismos v conoclendo la
propiedad comin a caza uno
de ellos, v los clasifica
stendiendo tanto a sus lados
come & sus dngulos.

1.4 Tdentifica las propiedades
geométricas que caracterizan
loz pumtos de la circunferencia
v el circula.

2.1. Besuglve problemas
relacionados con distancias,
perimetros, superficies v
fngulos de figuras planas, en
contextos de la vida real.

2.2 Calcula la longitud de la
circunferencia y el drea del
circula.

3.1. Comprende los
significades aritmético v
geométrico del Teorema de
Pitigoras.

3.2 Aplica el Teorema de
Pitdgoras para calcular
longitudes dezconocidas enla
rezolucidn de tridngulos v
ireas de poligonos regulares.

Tabla 3. Contenidos, criterios de evaluacién y EAE. RD 1105/2014.
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4. Conclusiones

En este trabajo se presentan recomendaciones y distintas herramientas que se pueden
emplear en la ensefianza de matematicas a estudiantes ciegos, junto con otros materiales
que también se pueden utilizar con el alumnado vidente. Con ello se pretende dar
respuesta a la diversidad y, como consecuencia, aprender como resolver las distintas
necesidades de este alumnado y hacerle participe de la educacion en una escuela
ordinaria, es decir, aquella en la que conviven estudiantes con necesidades de aprendizaje
muy variadas. Con este fin, se han aportado distintas herramientas tecnologicas y
materiales manipulativos que pueden ser empleados con todo tipo de estudiantes para
facilitar su ensefianza, y de esta manera integrar a todo el alumnado en las aulas.

Durante el desarrollo de este trabajo he tenido la oportunidad de aplicar todo
aquello que aprendi en la asignatura de “Atencion a la diversidad”. En esta materia,
trabajamos la importancia de atender a la diversidad en el centro en el que nos
encontremos, asi como aspectos que la favorezcan. Asimismo, esta asignatura nos ofrece
algunas recomendaciones que faciliten el trabajo de todos los estudiantes, comprendiendo
las dificultades que tienen algunos de ellos a la hora de trabajar. Por ejemplo, una de las
adaptaciones que se pueden emplear, es dejarles mas tiempo para resolver un examen.
Esta medida puede ser tomada tanto para los estudiantes que presenten déficit de atencion,
como para aquellos que tengan una deficiencia visual total o parcial. También tuve la
oportunidad de investigar acerca de las distintas herramientas que pueden facilitar el
trabajo a las personas ciegas en el aprendizaje de las matematicas, e incluso buscar un uso
de los materiales manipulativos ensefiados durante la asignatura de “Taller de
matematicas” para el alumnado ciego. El empleo de las nuevas tecnologias es un gran
apoyo para todos los estudiantes, pero sobre todo para aquel que presenta una
discapacidad visual ya que facilita su trabajo en el aula, al poder tomar apuntes como el
resto de los estudiantes, gracias al editor matematico Edico o la maquina Perkins.

Con este trabajo se ha podido conocer como aprenden las matematicas los
estudiantes ciegos con la ayuda de Jaime Mufioz Carenas (profesor de matematicas en un
instituto para ciegos), Gabriela Grinman (profesora de matematicas en Argentina) y Alba
de Toro Nozal (ciega desde el nacimiento). Estos fueron respondiendo todas las dudas
planteadas acerca de la ensefianza a estudiantes ciegos y explicaban detalladamente todo
lo que les pedia, ya que la falta de recursos en internet impedia que progresara la labor de

investigacion.
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Por otra parte, también ha sido posible adentrarse mas en la historia de la
diversidad y comprender el largo camino que aun queda por recorrer en la ensefianza de
ciegos en un centro ordinario. Esto se debe a la falta de preparacion de los docentes para
atender al alumnado que presenta esta discapacidad. A pesar de ello, se cuenta con la
ayuda inestimable de la ONCE, que permitiria sacar el curso adelante. Sin embargo,
considero que seria imprescindible esta preparacion ya que la mayoria de los docentes de
nuestro pais no sabria como abordar la ensefianza de un estudiante ciego en las aulas,
impidiendo un buen desarrollo de la clase desde el comienzo del curso. Por ello, se espera
que este trabajo pueda facilitar u orientar en esta labor a los docentes que se enfrenten por
primera vez a esta situacion.

Para concluir, quiero destacar la importancia que tienen el uso de materiales
manipulativos en el aula de matematicas. Estos conducen a una mejor actitud hacia esta
asignatura, permitiendo desarrollar estrategias para resolver problemas y crear
actividades matematicas, mas estimulantes que realizar los ejercicios que se indican en el
libro de texto. Hay que tener en cuenta que muchos materiales manipulativos, como por
ejemplo el domind o el uso de cartas para el bloque de probabilidad, pueden ser
empleados con los estudiantes ciegos a través de unas adaptaciones, por ejemplo, con el
uso del Braille. Como futura docente, soy consciente de la gran labor que tengo por
delante junto con el resto de mis compafieros, ya que en nuestras manos se encontrar el
futuro, y tenemos que ser capaces de intentar que aprendan y se adapten a una sociedad
en continuo cambio. Por ello, creo que el uso de este tipo de herramientas permitira llevar
a cabo un mayor aprendizaje ya que les permitird comprender los distintos conceptos y
no solo la memorizacién de estos, y que tarde o temprano acabaran olvidando. Para
finalizar, me gustaria citar a Benjamin Franklin que dice lo siguiente:

“Dimelo y lo olvidaré, enséfiame y puede que lo recuerde, involicrame y aprenderé”
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Anexo |

El informe Warnock fue encargado en 1974 por el secretario de Educacién del Reino
Unido a una comision de expertos presidida por Mary Warnock, y publicado en 1978.
Gran parte de sus propuestas fueron recogidas afios mas tarde en la legislacion inglesa y
se extendieron posteriormente a la mayoria de los sistemas educativos (Marchesi, 1990).

El informe reconoce que agrupar las dificultades de los estudiantes en categorias
fijas no es beneficioso para nadie, y sefiala cuatro razones principales (Marchesi, 1990,
p. 28):

e Muchos estudiantes estan afectados por varias discapacidades.

e Las categorias dificultan a la hora de conocer qué tipo de educacion es la
necesaria, ya que promueven la idea de que todo el alumnado que esta en
la misma categoria tiene las mismas necesidades educativas.

e Las categorias, cuando son base para la provision de recursos, no los
proporcionan a aquellos estudiantes que no se ajustan a la categoria fijada

e Las categorias etiquetan al alumnado de forma negativa.

Hay que considerar que este informe fue bastante restrictivo en relacion con la
integracion, ya que marco tres condiciones basicas: la capacidad de la escuela integradora
para responder a las necesidades especiales del alumnado; la compatibilidad de esta
decision con la educacion efectiva de los compafieros con los que se va a educar; y la
utilizacion de la administracion de los recursos educativos de manera efectiva. La
estrategia integradora que surge del informe Warnock es sobre todo un cambio en la
forma de proporcionar los recursos educativos, con un panorama mas integrador, y no
tanto una reforma de la educacién (Marchesi, 1990).

El informe Warnock destacé tres formas de integracion: fisica, social y funcional.
La integracion fisica se obtiene cuando las clases de educacidn especial se construyen en
el mismo lugar que la escuela ordinaria, pero mantienen una organizacion independiente,
aungue pueden compartir espacios como, por ejemplo, el patio. La integracion social
implica la existencia de clases especiales en la escuela ordinaria, realizando actividades
comunes con el resto del alumnado, como juegos y actividades extraescolares.
Finalmente, la integracion funcional es la integracion mas completa ya que el alumnado
con necesidades educativas especiales participa a tiempo parcial o completo en las aulas
normales y participan como uno mas en las dinamicas del centro (Marchesi, 1990).

54



Ensefianza matematica al alumnado ciego Sofia Cobo Garrido

En resumen, este informe confirma que no hay que transformar a una persona con
necesidades educativas especiales en “normal”, sino que hay que aceptarla con sus
necesidades y ofrecerles los mismos derechos que a los deméas y asi potenciar sus
capacidades. Asimismo, se dejo de utilizar la palabra “minusvalido” para referirnos a una
persona con discapacidad, y se empez0 a promover el término de Necesidades Educativas
Especiales (NEE). Se intentaria no etiquetar a ninguna persona con el término de
discapacidad, sino hacer alusion a que presenta una necesidad especifica de educacion
(Parra, 2010, citado en Camacho, 2017).
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Anexo |1

El Sistema Braille es limitado de signos ya que con los 6 puntos de una celdilla sélo
resultan 26 = 64 caracteres distintos (incluyendo el “espacio en blanco™). Para cubrir las
necesidades de otros simbolos se recurrio a los “signos compuestos”; en concreto, la
utilizacion de caracteres que, antepuestos a otros, les proporciona un significado distinto
del que tendrian aislado (Fernandez, 2004).

Las 10 primeras letras del abecedario Braille (a-j), precedidas del prefijo de

namero, se convierte en cifras arabigas (Fernandez, 2004):

Tinta Braille

Notacion Codigos
1 3456, 1
2 3456,12
3 3456,14
4 3456,145
5 3456,15
6 3456,124
7 34561245
8 3456,125
9 3456,24
0 3456,245

Tabla I1.1. Los digitos en Braille.
El interés por simplificar la expresion, simplificar la lectura y escritura, llevaron
a adjudicar al prefijo de nimero la condicidn de clave. En general, el valor de conversién
de letras en nimeros se emite a través de (Fernandez, 2004):
- Las diez primeras letras de abecedario.
- El punto de separacion en grupos de 3 cifras.
- Lacoma decimal.

- Ciertos convenios locales para otros signos.
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Tinta Braille
Notacion Codigos
11 3456,1,1
12 3456,1,12
51 3456,15,1
2002 3456,12,245, 245,12
2.345 3456,12,3, 14,24515
1.600.000 3,3,
1,25 2
1,25 2.2
1,25 RN
1,25 3456,1+36, ...
3,04 3456,14+6, ...

Tabla I1.2. Representacion de nimeros enteros y decimales.

Los dos ultimos ejemplos representan la expresion de logaritmos con
caracteristica negativa y mantisa® positiva.

A continuacion, se recogen otras expresiones matematicas en Braille de algunos
bloques que se imparten en la asignatura de Matematicas: Aritmética, Algebra, Analisis
y Geometria. Se pueden encontrar mas tablas como las siguientes en el documento de
Fernandez (2004).

® La mantisa es la diferencia entre un nimero y su parte entera, es decir, su parte fraccionaria.
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Braille
Tinta
Representacion Cdodigos
% 1,256,12
alb 1,6,2,12
a-b 1,25,12
ab
3 3456,25,145
4
34 3456,14,256,3456,145
34 3456,14,6,2,3456,145
34
3, 3456,14,25,3456,145
Tabla 11.3. Representacién de fracciones enteras.
Braille
Tinta Equivalencia
Representacion Codigos
5%, 5/100 3456,15,456,356
5%g0 5/1000 3456,15,456,356,356

Tabla 11.4. Porcentajes y tanto por mil.

Conjunto numeérico Ngrtia::igén R — Braille —
epresentacién Cdédigos
Naturales N 456,1345
Enteros Z 456,1356
Fraccionarios (frac. ent.) F 456,124
Decimales (finitos) D 456,145
Racionales Q 456,12345
Reales R 456,1235
Complejos C 456,14

Tabla I1.5. Los conjuntos numéricos.
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i Braille
Operacion NoTt_a\cmn - _
Inta Notacion Cédigos
Suma + 235
Resta - 36
Alternativa de suma T 235 25 36
algebraica - S
Multiplicacién x 236
236
3
Division = 256
: 256
/ 6,2
’

Tabla I1.6. Signos de operaciones aritméticas.
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Relacion Ngljia:‘ctgdn N — Braille —
otacion Codigos
igualdad = 2356
desigualdad + 45,2356
equivalencia = 2356,2356
menor que < 246
menor o igual que = 246,2356
no menor que £ 45,246
no menor ni igual gue % 45,246,2356
mayor que > 135
mayor o igual que = 135,2356
no mayor gue * 45135
no mayor ni igual que # 45,135,2356
mucho menor que << 246,246
mucho mayor que >> 135,135
aproximadamente igual a n 4,2356
a divisor de b alb .,456,0,.
a divisor primo de asxh ., 456,256,
multiplo de 6 8 4,3458,...
multiplo de P P 4.486,...
miuliplo de p P 4.5,...
valor absoluto de z |z| 456,0,.,456
el gsoc 2=t

Tabla I1.7. Signos de relacion en los conjuntos numéricos.
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12345
+ 9876
24680

46901

12345 + 9876 + 24680 = 46901

Tabla 11.8. Suma de enteros: realizacion en Braille.

65432
x 9087

458024
523456
5888880
594580564

65432 x 9087 = 594580584

Tabla 11.9. Multiplicacién de enteros: realizacion en Braille.
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13580
6795
2265

755
151
1

=t (N QD 0P

51

13590 = 2x 3% x 5 x 151

Tabla 11.10. Descomposicion en factores primos.

Tabla 11.11. Diferencia de fracciones: realizacién en Braille.
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Tabla Il. 12. Division de fracciones: realizacién en Braille.

123,45
98,76
+ 246,8

469,01
123,45 + 98,76 + 246,8 = 469,01

Tabla I1. 13. Adicion de expresiones decimales: realizacion en Braille.

Notacion Braille
Concepto p
Tinta Notacién Cédigos
Sucesion (X,y,2) SR EE W 126,.,2,0,..,.345
Progresion aritmética - iz 46,25
Progresién geométrica - FIHE 46,2513
Factorial x! | | | ..,45.3
NUmero combinatorio ) 46,126,.,25,.,345
. i=6 el e el | wl e ] e ] e e
Sumatorio 3 AR ETRd EIE RIRD R CIETES 45,234,..., 156
Productorio IR ERERERREEREE 45,1234,....156

Tabla Il. 14. Sucesiones y calculos iterados.
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Tinta

Correcto

Incorrecto

Valor repres.

3a

31

3x

Cu| jwu| wa
Pt [
wal | |wal

[w| jow| ] e
cwf e m
wal || o

3x

ax

L |.l'|

e e
B Y
EREI R JEREI 1)
[ e el
| R Y
|. |.l'|

ax

3ax

[o] e o] el
el L] el

31x

o) fmw o e [ o] e
D I I I
JLIL IR Iy EIEY O Iy C) L1

33x

3xa

3xa

Tabla I1. 15. Expresiones algebraicas simples.

Tinta

‘w w‘xm x‘w w‘x

]

W | x
Mo

>
El

Tabla Il. 16. Fracciones algebraicas sencillas.
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Braille

Representacion

Codigos

1246,156, ...

1246,156,...

Tabla 11.17. Radicales sencillos.

Tinta

Braille

5x3 — 4x% + 2x-1

34+ Vx

l."_ Lellm-]l- | mell- | fne] -] -@ @]~ wa| -] [we
2 v2_ LR R IR F R R FIE L
X Vo x
Xi2 + Xo? — Xa LA BB RS BN B
xi + Ve HE R

Tabla 11.18. Expresiones algebraicas incluyendo subindices.

Tinta = < = = +
Notacion | - HlE i g

Braille
Céodigos

2356

246 246,2356 135

135,2356 | 45,2356

Tabla 11.19. Signos de relacion entre expresiones algebraicas.
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o Braille
Concepto Repretsi.ﬁ:l;acmn
Representacion Cadigos
Tiende a X—a 1346,25,2 1
n crece
indefinidamente n— oo 25,2,3456,1256
(tiende a inf.)
Limite, cuando
X tiende lim. 123’2%1534’8
ac X—=C cyey .
Limite lim. ..36,3,156
por la lim
izquierda Ha .., 456,1,.,156
Limite lim, ..235,3,156
por la i
derecha m- .,456,3,.,156
Limite o
superior lim 4,14,..
Limite :
inferior . 6,36....
Derivada total a 14?&%5%%6’
respecto ax HEe
de x
D 46,145,34,.
Derivada 456,145,256,
parcial | 26,456,145,
(respecto de x) .35
Operador .
nabla v 412456
Operador _
laplaciana A 456,236

Tabla 11.20. Notaciones frecuentes en Analisis Matematico.

L Braille
Concepto Hepretsiﬁ?;acmn
Representacion Cadigos
Integral
indefinida f 12346,156
Integral ff w5 12346,12346,
doble e 156
Integral definida f o 12348,.,25,
entreayb 8 .., 156

Tabla 11.21. Notaciones frecuentes en Analisis Matematico (continuacion).
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equipolencia con repres.)

Concepto Notti?:t:;én
Notacion Cadigos
a 25,21
Vector
a 351,35
a 5,25,1
Vector opuesto -
-a 36,25,2,1
3a 25,2,26,....35
Vector resultado -
) 25,2,...
Vector fijo A§ 25,2,26,...,.35
Vector libre (clase de A§ 12356,25,2,...
[AB] 23456

Tabla 11.22. VVectores.
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Anexo |11

Algunos ejercicios que se pueden llevar a cabo con los ejes cartesianos y los instrumentos
de medida son los siguientes:

Ejercicio 1. Traza un angulo de 68° y construye su bisectriz. Comprueba con el
transportador que los &ngulos obtenidos son de 34°,

Ejercicio 2. Dibuja un triangulo rectangulo con un angulo de 68°.

Ejercicio 3. Representa los puntos A (5,7), B (-1,3), C (-3,-1) y D (2,-4).

Ejercicio 4. Halla los puntos simétricos de los puntos del ejercicio 3 respecto de los ejes
de coordenadas y escribe sus coordenadas.

Ejercicio 5. Escribe las coordenadas de los vértices del siguiente tridngulo:

Ejercicio 6. Representa sobre los ejes de coordenadas la recta y = 2x + 1.

Ejercicio 7. Identifica cada funcién con su gréafica correspondiente:

y=x+5
i)y =2x
i)y=1-x
iv)y =2x—5

TERE TR RO
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<2 4 1 2 3 2

=3

-2 G

Ejercicio 8. Lucia ha salido con su bicicleta, pero a la vuelta ha sufrido una averia y no
ha podido continuar. Ha tenido que llamar a su padre para que la recoja con el coche.

Observa el grafico que representa su recorrido y responde a las preguntas.

DISTANCIA (km)
40
30
20
10
TIEMPOr (i)
1 2 3 4 5

a) ;Cuantos kilémetros recorre Lucia en la primera hora?
b) ;Cudnto tiempo permanece parada en el hotel?
¢) (A qué distancia estaba de casa cuando se le ha estropeado la bici?

d) ;Cuanto tiempo ha durado el trayecto en coche?

69



