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Clases Teodricas o de Céatedra: Refiere a
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tedricas, seminarios y otras (por ejemplo,
la aplicacion de metodologia de E-A
activas) programadas por la carrera / o
unidad académica para la asignatura.
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Actividades de
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industriales,
Refiere a

Visitas
Terreno.
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permanencia en Terreno, considera el
tiempo de permanencia a estas actividades
programadas por la carrera para la
asignatura.

Actividades Practicas, de Laboratorio o
de Taller. Refiere a la asistencia y
permanencia en las clases Précticas, de
Laboratorio o Taller programada por la
carrera para la asignatura.

Desarrollo de Evaluaciones (certdmenes
u otros). Refiere al tiempo que dedica el

estudiante al desarrollo de dichas
instancias.
Tareas Obligatorias. Refiere a la

preparacion de trabajos individuales o
grupales, uso de Internet y plataforma
Web-cursos, biblioteca programadas por la
carrera para la asignatura.

Estudio Personal (individual o grupal).
Refiere al estudio autbnomo realizado para
responder a las exigencias de la
asignatura.



Este trabajo consiste en el andlisis de las

personas con discapacidad visual
(ceguera) y la forma que tienen de
enfrentar las dificultades frente al proceso
de aprendizaje de las matematicas en el
contexto de las universidades chilenas.

Tomando en consideracion las
tecnologias a las que tienen acceso para
de

Ademas de generar un

el procesamiento informacion
académica.
de

utilizadas con personas con discapacidad

analisis metodologias educativas
visual y las normo videntes con tal de
identificar las diferencias y falencias.

Se utiliza el método de modelo tedrico
conceptual para genera una solucién a la
consiste en la

problemética el cual

tridimensionalidad iconografica construye

12

un lenguaje geo-haptico que facilita la
interpretacion de imagenes del contenido
de matematicas en los estudiantes
universitarios no videntes en carreras de
ingenieria.

Lo cual entrega las guias para generar
“traduccion” del lenguaje matematico a un
lenguaje geo-haptico que puede ser
percibido por personas con ceguera.

Este modelo podria generar cambios en la
de

comunicacionales entre las personas con

forma abordar las barreras

discapacidad visual y las normo visuales.

Este modelo podria presentar las

desventajas al momento de generar la
de

hapticas

adaptacion las imagenes a
debido a
versatilidad que tienen en esencia este

de

iconografias las

tipo recurso grafico.



En Chile el

personas con necesidades o capacidades

tema de la inclusion de
diferentes ha ido en aumento. Tanto asi
que se han estado creado distintas leyes
para la incorporacién de ellos en todo tipo
de ambitos tales como el laboral o

académico.

Se tiene, segun el primer estudio nacional
de la discapacidad en chile, que 13 de
cada 100 personas tienen algun condicion
de discapacidad y que la mayoria tiene la
condiciones socioeconémicas medias y
bajo (ENDISC - CIF, 2004) .

Ademas de este niumero de personas son
pocas las que trabajan, de hecho por cada
2 personas sin discapacidad que trabajan
con

remuneradamente, 3  personas

discapacidad no lo hacen.

13

En el mismo estudio declaran que si se
de

empleabilidad para este grupo de personas

mejoran las oportunidades

se podria reducir el impacto de la
discapacidad en un 39%. Por lo tanto
podemos esperar que al trabajar en las
oportunidades de empleo, también genere
un deseo en

profesionalizarse para

mejorar sus posibilidades y
remuneraciones sin embargo solo un 8,5
de este grupo con discapacidad se
encuentran actualmente estudiando en
comparacion con el 27,5% de la poblacion
total del pais que estudia. También se
puede observar que solo el 5,7% logra
acceder a la universidad o instituto de
formacion profesional (ENDISC - CIF,
2004).

Lo cual es preocupante considerando lo
importante que es el acceso a la educaciéon
que se considera como un bien comun y
un derecho humano fundamental del que
nadie puede estar excluido ya que gracias

a esto es posible el desarrollo tanto de las



de

(Organizacion Naciones Unidas, 2008).

personas  como las  sociedad

El estado Chileno ha implementado la
nueva ley de inclusion social de personas
con discapacidad con el objetivo de
asegurar el derecho a la igualdad de
de

discapacidad, para que puedan obtener

oportunidades las personas con
una plena inclusién social. En la seccion b
de Accesibilidad Universal se describe que
la condicibon que deben cumplir los
entornos, procesos, bienes, productos y
servicios, asi como los objetos o
instrumentos, herramientas y dispositivos,
para ser comprensibles, utilizables vy
practicables por todas las personas, en
condiciones de seguridad y comodidad, de
la forma més autbnoma y natural posible lo
cual se aplicarda en las universidades
(Ministerio de Planificacion, 2010).

En especifico, el caso de las personas con
que presentan dificultades visuales en
Chile corresponde al 19% respecto al total

de las deficiencias de las personas con
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discapacidad (se encuentra en segundo
lugar después de la discapacidad fisica
(ENDISC - CIF, 2004).

Profundizando respecto a la discapacidad
visual, tiene aproximadamente 200 formas
diferentes de dificultades de vision por lo
que también tiene variadas maneras de
clasificarlas (Homs, 2004).

Esto demuestra la complejidad que tiene
este tipo de discapacidad y las dificultades
gue se presentan a la hora de abordar
temas relacionados.

Es por esto que las personas con
discapacidad visual tienen diferentes forma
de ver el entorno dependiente al tipo y

grado de deficiencia que tenga.

Sin embargo hay autores que manifiestan
que las definiciones utilizadas para la
ceguera y deficiencia visual responden
solo a aspectos cuantitativos relativos pero

no debe considerarse como limites fijos o



excluyentes. Por ejemplo si se tuviesen
dos personas con los mismos resultados
respecto a la agudeza y campo visual,
estas no funcionarian visualmente igual, ya

gue el uso de la vision depende de muchos

otros factores: perceptivos, cognitivos,
ambientales, etc. (Martin Hernandez,
2004).

Segun los informes de la OMS en la

educacion escolar, los nifilos con
discapacidad tienen menos probabilidades
de ingresar a las escuelas en comparacion
con sus compafieros que no presentan
esta situacion. Ademas se observa que
existe un fracaso escolar en todos los
grupos de edad y sin importar la cantidad
de ingresos que posea el pais donde
residen. Se tienen altos porcentajes de
estudiantes que no asisten a escuelas
tanto primarias como secundarias. Es por
esto que se plantea como forma de
abordar los obstaculos en el érea
educacional como sistemas educativos con

planteamientos enfocados en el alumno,
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implicando modificaciones en los planes de
estudio, metodologias y materiales de
ensefianza y sistemas de evaluacion, etc.
Estos cambios debiesen ser exigidos para
de
discapacidad, ya que modificaciones tan

la incorporacién los niflos con
simples como la redistribucion de aulas
podria superarse facilmente las barreras
fisicas a las que se ven enfrentadas las
personas con discapacidad. Ademas una
formacion apropiada de profesores que
siguen el modelo convencional y otras
iniciativas que se les proporcione
oportunidades de compartir experiencias y
inclusiva

conocimiento de la educaciéon

(Organizacién Mundial de la Salud, 2011).

Pero en que debiesen fijarse las
instituciones educacionales para tener
espacios inclusivos aplicados a las

personas con discapacidad visual. Apoyos

tecnolégicos como computadoras
adaptadas con softwares y hardware
de

especiales

especializados para este tipo

discapacidades, materiales



para el entendimiento de la informacién,
etc. Apoyo en el personal, donde existan
profesionales que tengan la capacidad de
resolver necesidades especificas de estos

estudiantes (Julieta Zacarias Ponce, 2006)

En

universitaria Chilena, las personas con

el caso de educacion superior
discapacidad se veian desamparados por
normativas del estado hasta hace poco
tiempo. Ya que las nuevas normativas son
relativamente recientes y no se poseen
modelos especificos entregados por el
estado u otras entidades para ejecutar,
tiende a parecer que se van solucionando
las dificultades en un estilo de “ensayo y
error’. Por ejemplo en el caso de la
Universidad de Chile ofrece actualmente
vacantes especiales en distintas carreras
esencialmente del area aunque no cuenta
con informacién de seguimiento de la
situacion de estos estudiantes, tampoco
cuenta con un programa de apoyo para los
estudiantes con discapacidad reconocido

en las normativas universitarias (Sandra

16

Mella, 2014). Otros ejemplos dentro de las
universidades chilenas esta la Universidad
de Concepcion que tiene un Programa de
Asistencia Psicopedagdgica, Tecnoldgica y
Psicosocial para Estudiantes con
Discapacidad Visual con el objetivo de
ayudar a los alumnos desde su ingreso
hasta la titulacion de estos. Este programa
trabaja con profesores que realizan
consejeria y un equipo de profesionales de
apoyo, que generan una vinculacién con
los docentes para realizar proyecto es en
especifico (Sandra Mella, 2014).

La dificultar para las personas con
discapacidad visual se encuentra en el
procesamiento de informacion basado en
las metodologias pedagodgicas basadas en
el recurso visual, donde se usualmente se
utilizan elementos y materiales didacticos
paralinglisticos, referentes visuales como
de de
aprendizaje  de sin

discapacidad (Donley, 2002).

complemento los procesos

los alumnos



No solo se hay que tomar conciencia por el
lado de las metodologias pedagodgicas,
sino que también conocer que en algunos
estudios se revelan que existe una falta de
sensibilidad y adiestramiento pedagoégico
los estudiantes

en docentes vy

universitarios al momento de transmitir
informacion mas alla de los procedimientos

convencionales (Helen May, 2012)

Por lo tanto se puede decir que los

alumnos que entran en el sistema
educativo superior se encuentran en una
desventaja respecto a sus comparferos
de

desarrollo académico, mas no cognitiva

especificamente en su contexto
considerando sus capacidades de percibir

y retener informacion

Pero ¢En qué consisten algunos modelos
educativos utilizado usualmente?
Tenemos el modelo conductista que

plantea el desarrollo de la identidad,

cualidad y habilidad natural. Por altimo el
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modelo  constructivista  donde  hay
desarrollo pleno de potencialidades del

hombre y muijer.

Si bien estos los modelos utilizados en la
educacion superior han ido variando con
los afios, lo que se conoce y acostumbran
en muchas universidades es el sistema
conductismo el cual tiene como modelador
de aprendizaje al profesor donde no se
hace énfasis en los procesos cognitivos
(Vifoles, 2013).

Frente a las nuevas generaciones de
estudiantes que tienen las habilidades
suficientes como para trabajar con nuevas
tecnologias, es por esto que las
instituciones educacionales también han
considerado incluirlas dentro de ellas. La
aplicacion de nuevas tecnologias realza
las habilidades y caracteristicas cognitivas.
Sin embargo se tiene dos problemas, por
un lado el profesor debe tener las habilidad
de utilizar esta tecnologia educacional y

por otro lado es si la institucion posee



suficiente equipamiento para la aplicacion
(Stosic, 2015).

En

discapacidad visual actualmente se tiene

el caso de las personas con

acceso a diferentes tipos de tecnologias
que benefician el desarrollo académico de
estos estudiantes.

En

de convencion

internacional habla sobre derechos de las

el acuerdo la
personas con discapacidad tiene dentro de
las normas generales reconocer el apoyo
tecnologico la inclusién, ademéas sefala
que se debe promover la investigacion y
desarrollo, disponibilidad y uso de nuevas
tecnologias de manera de proporcionar

informacion accesible, incluidas las nuevas

tecnologias.
En el caso de la educacion se debe
considerar que las personas con

discapacidad deben tener igualdad de
oportunidades por lo que se deberan
de

los

enseflanzas
de

asegurar sistemas

inclusivos en todos niveles

educacion a lo largo de la vida.
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En debe

consideracion las tecnologias que permiten

especifico se tomar en

tener acceso a la informacion vy
comunicaciones (ya que esta es una de las
barreas destacadas para las personas con
area

discapacidad visual respecto al

académica).

Los estudiantes con discapacidad se les
puede ayudar en su proceso de formacion
universitaria al facilitarles un tutor
acompafante para, por ejemplo, acceder a
las instalaciones de la institucién lo que
eventualmente le puede entregar cierta
independencia a futuro para moverse
gracias a su memoria espacial. En el caso
de su proceso de aprendizaje dentro del
aula, ellos pueden asistir a clases y tomar
apuntes apoyado por programas
tecnoldgicos que les facilita esta actividad

lo que se podria traducirse como bajas



modificaciones en la forma en que se les
entrega el servicio educativo.

Esto deja abierta la inclusion de las
personas con discapacidad visual para
areas que se enfocadas en temas
humanistas o de letras, ya que pueden
de
de

informacién mediante textos académicos

estudiarse basando el proceso

aprendizaje en la integracion
(donde se utilizan nuevas tecnologias para
el reconocimiento de documentos) o de
manera oral.

Sin embargo, en el area cientifica, en la
que usualmente se requiere
interpretaciones de imagenes o desarrollo
de estas, generando complicaciones para
las instituciones para adaptar sus proceso
de

discapacidad visual

aprendizaje a  personas con

como en cosas

aparentemente simples. Esto se traduce

como una barrera comunicacional. En

investigaciones sobre esta tematica, los
estudiantes con discapacidad visual han
seflalado como barrera comunicacional,

por ejemplo, en el caso de las
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presentaciones con apoyo visual y que los
docentes escriban en la pizarra apoyo
(Sandra Mella, 2014).

En el ambito universitario, las personas
con discapacidad presentan una serie de
barreras para desarrollarse libremente.
Una de ellas es la comunicacional, ya que
no se poseen medios adecuados para la
interaccibn entre la comunidad y la
persona con discapacidad, un ejemplo de
esto es el caso del lenguaje braille debido
a que

las personas videntes, en su

mayoria, no tiene sabe este lenguaje.

Aunque las personas con discapacidad
tienen acceso a herramientas tecnolégicas
como software computacional, grabadoras,
escaner, material de estudio digitalizado,
etc., algunos de estos programas para el
reconocimientos del

material digital no

procesan el éarea grafica, incluso se

recomienda que los profesores describan

detalladamente las imagenes para la

comprension de los estudiantes. Esto



genera dificultades para entender areas de
las matematicas como lo la geometria, la
cual cuenta con imagenes explicativas de

las figuras geométricas.

Una de las propuestas para solucionar
este problema es la opcién de trazar las
figuras en una hoja para generar relieve
para que pueda ser percibido por el
estudiante con ceguera.

Aunque las personas ciegas no poseen un
sentido auditivo o del tacto superior. Segun
los estudios, las personas ciegas Yy
normovisuales tienen iguales umbrales de
sensibilidad tactil (Ballesteros Jiménez,
1993) la diferencia se encuentra en que
han aprendido a usar mas mejor las otras

vias perceptivas (Castro, 2015).

Por otro lado se tiene el lenguaje braille
que utilizan las personas con ceguera que
consiste en la representacion dimensional
de las letras lo que les permite leer la

informacion.
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Considerando que las matematicas y fisica
tienen imagenes explicativas que suelen
tener elementos repetitivos en su
composicién (tal como funciona con las
letras en el lenguaje escrito). Se propone
estos

identificar elementos y

representarlos de manera iconografica
bidimensional de manera de representar la

imagen a un lenguaje nuevo.

Por esto se cuestiona ¢ Como lo hacen las
areas cientificas para manejar el tema
respecto a la interpretacion de graficos o
imagenes en el contexto de inclusion de
personas con discapacidad visual? ¢Como
se puede hacer para que ellos realmente
entiendan y puedan interpretar graficos o
imagenes? ¢;Como se puede facilitar el
proceso de aprendizaje de esta area, la
de de

imagenes y graficos?

cual requiere interpretacion



La tridimensionalidad iconogréfica
construye un lenguaje grafico tactil que
facilita la interpretacion de imagenes del
contenido de matematicas en los
estudiantes universitarios no videntes en

carreras de ingenieria.
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Objetivo General:

Disefiar un sistema de interpretacion para
documentos informativos de matematicas
universitaria para estudiantes con ceguera.
Identificar elementos que faciliten el
proceso de aprendizaje de las imagenes
en el material educativo matematico
universitario para personas con

discapacidad visual (ceguera).

Objetivos especificos:

e |dentificar la forma en la que
perciben la  informacién las

personas con ceguera.

e |dentificar las dificultades que
presentan las personas con ceguera
en el proceso de aprendizaje en las

asignaturas matematicas.



Identificar el tipo de informacion
gréfica a la que no pueden acceder

las personas con ceguera.

Identificar elementos que faciliten el
proceso de aprendizaje de las
imagenes en el material educativo
matematico universitario para
personas con discapacidad visual

(ceguera).

Identificar 'y utilizar diferentes
recursos para desarrollar material

fisico matematico informativo.
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Los primeros pasos para poder

comprender este trabajo es conocer y

contextualizar a las personas con
discapacidad visual, acercar la
comprension de las necesidades vy

dificultades que deben sobrellevar estas
personas, como también las areas que

desarrolla para compensar dicha carencia.

Una de las dificultades con las que se
inicia el andlisis del tema “discapacidad
visual” son la variedad de conceptos que
se presentan y definen para mayor
comprension.

No existe una definicion universal para la
deficiencia visual y ceguera, ya que se,
segun la OMS en 1966 se registraron mas
de 65 definiciones. Esto ocurre ya que las
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definiciones varian entre los diferentes
debido a

sintomatologia vy

paises, su tipologia,
Sin

embargo hay algunos paises en los que

clasificatoria.

se ha llegado a consensos en las
definiciones.
las

Sin embargo, antes de analizar

diferentes definiciones, es necesario

conocer los paramentos que se utilizan
usualmente para clasificar los tipos de

ceguera y luego definir esta discapacidad.

La “agudeza visual” consiste en el grado
de aptitud del ojo para percibir una figura
o forma de los objetos, discriminar
detalles, utilizando el angulo bajo el cual
son vistos estos objetos como forma de
medicion.

La agudeza visual debe ser determinada
en ambos 0jos pero por separado y con la
mejor correccién de gafas o lentes para la
persona que esta siendo evaluada.

La notacién utilizada para la medicion son
fracciones: donde el primer término hace

referencia a la distancia a la que la



persona puede ver y el segundo término a
la distancia que puede ver un 0jo con
vision normal. Por ejemplo: si se tiene
agudeza visual de 3/10, esto quiere decir
gue la persona evaluada puede visualizar
un objeto a 3 metros, en comparacion con
lo que una persona con vision normal
puede ver en 10 metros (las unidades
métricas pueden variar). Para hacer estas
mediciones se utiliza la conocida grafica

de Snellen figura 1:

25

1 20/200
EI P 2 20/100
TOZ :
LPED =«
PECTED 5  20/40
EDFCZP 6  20/30
FELOPZD 7 20/25
DEFPOTEC 8 20/20
LEFODUPCT 9
FDPLTCEO 10

PEZOLCTFTD "

Figura 1 Grdfica de Snellen, usada para medir la agudeza
visual. (Wikipedia, 2008)

También debemos conocer el término de
‘campo visual” el cual consiste en la
porcion de espacio que el ojo puede ver
simultdneamente y sin efectuar ningun
movimiento, observando un objeto
fijamente en la linea directa de vision.

Se puede observar el esquema de campo

visual en la Figura 2.



Visidn binocular -
Agudeza Visusl mécima

Zona focal
Disaiminacion de colores 30.50

Reconed miente de simb los
| Ledura

1 3
zom | 10° 10% 200
30° | |

94°. 110° ol oo 94°. 110°

CampoVisual

Figura 2 Esquema campo de vision. (Wikipedia, 2007)

Otra forma de medicion que se utiliza
cuando la visién en un paciente estd muy
reducida (menos de un 10%), la agudeza
visual se valora con parametros tales
como: contar dedos a 10, 5 o 1 metro,
movimiento de manos, vision de bultos o

vision de luz (Bafion Raquel, 2014).

Ademas, se deben conocer los términos
de las variables temporales, las cuales
nos ayudaran mas adelante en el area de
clasificacion de las dificultades visuales.
La variable temporal se puede dividir

entre:
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e Congeénita: la cual hace referencia
a tener complicaciones desde el
nacimiento, ya sea por factores
genéticos, fisicos, quimicos o
infecciosos.

e Adquirida: obtenida por accidente,
enfermedad, lesion ocular,

envejecimiento. Donde puede ser

adquirida a edad temprano o tardia.

Ahora podemos iniciar la descripcion de
de

‘ceguera’ o “personas con ceguera’ el

los diferentes términos como el

cual hace referencia segun algunos
autores como: personas que no ven nada
en absoluto o solo poseen una ligera
luz (ONCE, 2012), la

ausencia total de vision o la ausencia de

percepcion de

percepcion luminica en uno o ambos 0jos
(Cebran de Miguel, 2003).

Para precisar la informacion, segun la

Organizacion Mundial de la Salud



(Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
2005)

caracteristicas especificas respecto a la

que la ‘ceguera”  tiene

vision:

e Agudeza visual con los dos ojos
usando la mejor correccion posible,
es menor de 0,05 (menos de 3/60,
1/20 o equivalente)

e O cuyo campo visual es menor de
10 grados alrededor del punto de

fijacion.

“Ceguera legal”, considera la medida de
agudeza visual con el mejor ojo con
correcciones de gafas o lentes de
contacto con mas del 1/10 (Lavine, 2001)
o del campo visual necesarios como para
el desarrollo de la vida diaria con relacion
a las tareas cotidianas como desplazarse,
leer, conducir, educacion, etc.

Este término esta sujeto a variaciones
dependiendo de cada pais donde se
tienen propias delimitaciones y umbrales.

Aunque en ciertos paises occidentales,
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como Norteamérica y la mayoria de
Europa, se tiene un consenso de los
siguientes parametros: agudeza visual
con correccion del 1/10 en el mejor ojo o
campo visual reducido a 20° o menos

(Bueno Martin, 2005).

Por ejemplo, en los Estados Unidos, la
ceguera legal se define como la agudeza
visual a distancia < 20/200 en el mejor ojo
con la mejor correccion posible (lentes)
O0sea, en este consenso para utilizar el
término “Ceguera Legal’ para designar a
una persona como legalmente ciega

cuando utilizando lentes, puede ver
menos a 6 metros de distancia que lo que
ve una persona con visibn normal a la
misma distancia (Cebran de Miguel,
2003).

En Chile, se considera Ceguera legal bajo
vision 20/400. Es decir, el paciente puede,
por ejemplo, leer la letra mas grande del
tablero, aun asi se considera como ciego.
La importancia de la “ceguera legal”, en

términos practicos es debido a que los



gobiernos esencialmente, por motivos
politico-econémicos, pueden contemplar
quienes podran ser beneficiados de

ciertas ayudas 0 consideraciones
juridicas.

Como detalle importante, se debe ser
consciente de que una persona con
ceguera total no es lo mismo que una con
ceguera legal, ya que en este ultimo caso
puede tener un resto visual, ésea que
pueden tener percepcién luminica o de

objetos con dificultad.

“Deficiencia visual” es un término que
hace referencia a la alteracién importante
de la vision que imposibilita o dificulta la
realizacion autonoma de las tareas en la
vida cotidiana (Cebran de Miguel, 2003).
Aunque se encuentre disminuida la vision

a tal grado de no poder realizar tareas

rutinarias, aun asi, la persona con
deficiencia  visual puede aprender
utilizando como principal canal, de
recepcion de informacion la vision.

También se puede tomar otra descripcion,
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de este término, donde se reconoce que
las personas con deficiencia visual, con
correccion oOptica, podrian distinguir con
gran dificultad algunos objetos a cortas
distancias (ONCE, 2012).

“Discapacidad visual”, incluye tanto la

deficiencia visual como la ceguera
(Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
2005). Se toma como la alteracion en la
funcidén de la estructura del 6rgano de la
vision o del sistema nervioso que provoca
un problema visual grave, limitando o
impidiendo a la persona la ejecucion de
actividades para su desarrollo personal y

social (Martinez de la Pefia, 2011-2012).

Hay que tener presente que los términos
“deficiencia visual” o discapacidad visual”
son distintas. Cuando se utiliza
“deficiencia” se esté haciendo referencia
a al organo afectado y la
“discapacidad” se hace alusion a la

funcionalidad (Martin Hernandez, 2004).



Para comprender esto Ultimo se presentan
las siguientes tres categorias en las que
del

(Organizacion

se agrupan los  problemas
funcionamiento humano
Mundial de la Salud, 2011):

e Deficiencias: problemas en la
funcién corporal o alteraciones en

la estructura corporal.

e Limitaciones de la actividad:
dificultades para realizar
actividades.

e Restricciones de participacion:

problemas para participar en
cualquier ambito de la vida: como
por ejemplo la discriminacion en el

transporte publico.

Segun la Clasificacion Internacional del
Funcionamiento (CIF) (CIF, 2001) Ila
discapacidad es aquella que refiere a
dificultades presentadas en cualquiera de
las areas de funcionamiento humano.

Aunque también se ha considerado por
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esta misma institucién que la
discapacidad tiene estas dimensiones de
de

deficiencias de funcion, limitaciones en la

andlisis:  deficiencias estructura,

participacion y limitaciones en las
actividades.
Como se puede observar hay una

variedad de definiciones que han variado
con el tiempo respecto a la discapacidad.
En resumen y utilizando un lenguaje mas
accesible para representar de manera
cercana como afecta el grado de
discapacidad la persona en su vida
cotidiana:

e Deficiencia visual: cuando la

persona tiene resto  visual
aprovechable y funcional para su
vida. Le permite usar este sentido
como canal primario para su
proceso de aprendizaje, aunque
puede requerir de ayudas auxiliares
para su movilidad

Alcaide, 2008):

(Cazallas



o Deficiencia visual
moderada: puede percibir
objetos a pocos centimetros

con ayudas 6pticas

o Deficiencia visual grave o
severa: necesita ayudas
Opticas para percibir objetos

a pocos centimetros.

e Ceguera casi total: cuando la
persona percibe leve y
borrosamente: luz, contornos o

bultos, matices de color, etc. Puede
orientarse gracias a la percepcion
de luz, desplazarse al identificar
masas, sin embargo, no puede
realizar actividades escolares o
profesionales sistemas

(Cebran

en

regulares de Miguel,

2003).

debe

diferenciaciéon entre las condiciones de

También se conocer la
salud como enfermedades, lesiones y

trastornos. Volvemos a recordar que las
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deficiencias son funciones y estructuras

corporales que se ven con una
disminucién especifica, conocidas como
sintomas o seflales de condicion de

salud.

En

estudiando, trabajando y visualizando el

los dltimos afios, se ha estado

tema de inclusion y discapacidad, donde
se ha focalizado en el rol de los factores
ambientales como creadores de la
discapacidad. Se dice que la discapacidad
interacciébn entre las

surge de la

condiciones de salud y los factores

contextuales (Organizacion Naciones
Unidas, 2008), “La discapacidad es un
concepto que evoluciona y resulta de la
interaccion entre las personas con (CIF,
2001)deficiencias y las barreras debidas a
la actitud y al entorno que evitan su
participacion plena y efectiva en la
sociedad, en igualdad de condiciones con
las demas”. Ademas, en el Articulo 1

menciona que las personas con

discapacidad incluyendo a aquellos que



tengan deficiencias fisicas, mentales,
intelectuales o sensoriales a largo plazo
que, al interactuar con diversas barreras,
puedan impedir su participacion plena y
efectiva en la sociedad, en igualdad de

condiciones con las demas”.

Es por esto por lo que se puede
considerar la forma en la que la sociedad
Se expresa respecto a las personas con
discapacidad como un tipo de barrera. Por
esto, se debe tomar conciencia de las
terminologias  correctas que deben
utilizarse a la hora de expresarse frente a
las personas con discapacidades. Ya que
es habitual que exista una confusién o uso
ambiguo de varios de los términos y
expresiones, incluso en las diferentes
publicaciones.

En la siguiente pagina se muestra en la
figura 3, algunas expresiones incorrectas
0O comunmente aceptadas y las

expresiones correctas o deseables.
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EXPRESIOM INCORRECTA EXPRESION CORRECTA

Discapacitado; Deficiente; Enfermito;
Enferma®; Disminuido; Incapacitado;
Diferente

PERSONA CON DISCAPACIDAD

Lisiado; Minusvalido; Invdlido; Paralitico;
Mutilado; Cojo; Tullido; Impedido™®

PERSONA CON DISCAPACIDAD FISICA

Mongolito; Mengdlice; Retrasado; Retrasade
Mental; Subnormal

PERSONA CON DISCAPACIDAD INTELECTUAL

LENGU A DE SERIAS.
Lenguaje de Sefias o e >
neual Lengua que utilizan las personas sordas y las
personas oyentes con |as personas sordas.
Defecto de nadmiento - - CONGENITA

PERSONA CON DISCAPACIDAD CONGENITA

Ciego; Invidente; Mo vidente; Cieguito (evitar
diminutivos que denoten lastima)

Corto de vista

PERSONA CON DISCAPACIDAD VISUAL

PERSONA CON BAJA VISION.
PERSONA CON DEFICIENCIA VISUAL.

Relegado a una silla de ruedas.

Confinade a una silla de ruedas,

PERSOMA QUE USA SILLA DE RUEDAS.
PERSOMA QUE 5E TRASLADA EN 5ILLA DE RUEDAS.
PERSONA USUARIA DE SILLA DE RUEDAS™.

Sordo; Sordito; Sordomude

PERSONA CON DISCAPACIDAD AUDITIVA
(las personas con discapacidad auditiva no
necesariamente son mudas).

Insang; Demente; Loco; Trastornada;
Esguizofrénico

PERSONA CON DISCAPACIDAD PSIQUIATRICA.
PERSONA CON ESQUIZOFRENIA.
PERSONA CON ENFERMEDAD MENTAL®.

PERSOMA CON DISCAPACIDAD
[no referirse a una persona sin discapacidad coma

ete.; Afectado por... paralisis, autiEma, etc.

Anormal “normal” respecto a una persona que tiene
discapacidad)
Persona que padece discapacidad; o que
sufre disfapazidal:l' Fermrllja ag un=_rjriu'.:|:I de . L i -
discapacidad; "."l'cti;na de... parélisis, autismo - VW - -y :
" ) - P ' ' QUE TIEME DISCAPACIDAD.

Figura 3 Resumen de expresiones desaconsejadas, frente a las expresiones mds adecuadas y actuales.

(Corbaldn Pinar, 2011)
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Para conocer en profundidad Ila
discapacidad visual hay que saber sus
clasificaciones y causas, ya que tener una
enfermedad visual de nacimiento, por
ejemplo, es distinto a las que se generan

por envejecimiento.

Primero debemos tener en cuenta que
hay diferentes clasificaciones de las

personas con ceguera (Organizacion
Mundial de la Salud, 2018) existe: vision
normal; discapacidad visual moderada;
discapacidad visual grave y ceguera. En
estas clasificaciones se agrupa en el
término de “baja vision” a: los niveles de
vision moderada y discapacidad visual
grave. También la ceguera y baja vision
agrupan conjuntamente el total de casos
de “discapacidad visual’. Por lo tanto, el

termino de discapacidad visual hace
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referencia a todos los conceptos

anteriores, como lo representa la figura 4:

BAJA VISION

D. VISUAL | D. VISUAL
MODERADA GRAVE
VISION
Lonkal CEGUERA
D. VISUAL

Figura 4 Clasificacion discapacidad visual. Basada en (OMS,
2012)
La tiene

aproximadamente 200 formas diferentes

discapacidad visual,
de dificultades de vision por lo que
también tiene variadas maneras de
clasificarlas (Homs, 2004).

Continuamos evidenciando la complejidad
gue tiene este tipo de discapacidad y las
dificultades que se presentan a la hora de

abordar temas relacionados.



Una de las formas de clasificar estas

deficiencias es utilizando los parametros
de agudeza visual o el campo visual
ademas de otros factores como el
temporal (momento en el que se adquiere

la deficiencia) demostrado en la figura 5:

Deficiencia Congénita (de nacimiento)
visual
(Baja visidn,
(rv.a.)

Temprana
Adquirida
Tardia

Ceguera casi Congénita
total
{ve luzy

bultos)

DISCAPACIDAD

VISUAL —Temprana
Adquirida

—Tardia

Ceguera

Ceguera total Congénita
{ninguna
| —Temprana

visidn) Adquirida )
—Tardia

Figura 5 Esquema de Ila discapacidad visual, segun
clasificacion de la OMS, mds la variable temporal. (Navarrete,
2015)

Los tipos de deficiencias visuales
responden solo a aspectos cuantitativos
relativos pero no debe considerarse como
limites fijos o excluyentes. Por ejemplo si
se tuviesen dos personas con los mismos
resultados respecto a la agudeza y campo
visual, estas no funcionarian visualmente

igual, ya que el uso de la visién depende

(de nacimiento)

(de nacimiento)
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de muchos otros factores como los
perceptivos, cognitivos, ambientales, etc.

(Martin Hernandez, 2004).

Las dificultades visuales pueden deberse
a un sinnumero de causas, de origen
hereditario, genético o adquirido en algun
momento de la vida. A continuacion se
de

enfermedades oculares mas frecuentes

presenta una  descripcion las
acompafadas que se deben tener en
cuenta (Unidad de Eduaccion Especial,
2008):

e Alteraciones en la posicion vy
movilidad del globo ocular. Entre
ellas se encuentra:

o Estrabismo: se refiere a
defectos en la musculatura
ocular, por lo que los 0jos no
parecen alineados
correctamente, con el paso
del afecta

tiempo en



disminucién de la agudeza

visual.
o Nistagmus: es un
movimiento involuntario y

repetitivo de uno o ambos
ojos. Por las dificultades se
encuentran en la fijacion
visual, asociado a
disminucién en la agudeza
visual. Esta asociada a otras
patologias como: albinismo,
cataratas, atrofia Odptica o
coriorretinitis.
Alteraciones cornéales: este es
un defecto de la curvatura de
la cérnea, generando asi una
agudeza visual muy baja.
Alteraciones o0 ausencia de iris:
el iris tiene la responsabilidad de
controlar la cantidad de luz que
entra en el ojo, por lo tanto, cuando
no existe o no se ha desarrollado
completamente trae como
consecuencia una disminucion

significativa de la agudeza visual.
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Suele asociarse al glaucoma y a
las cataratas.

Alteraciones del cristalino:
alteracién en la transparencia del
cristalino,

provocando agudeza

visual muy baja y fotofobia
(deslumbramiento o molestia ante
la luz).

Alteraciones de la retina: pueden
afectar tanto la agudeza visual
central, como el campo visual
periférico y la vision del color.

Algunos ejemplos de patologias

son la acromatopsia, albinismo,
retinopatia del prematuro
(fibroplasia  retrolental) y el

desprendimiento de retina, que
tiene como principal manifestacion
la sensibilidad extrema a la luz,
pudiendo llevar a la ceguera total.

Otra de las afecciones de la retina
es la retinopatia diabética, es una
alteracion  producida por la

diabetes.



Otra patologia que se encuentra
con frecuencia entre las personas
con dificultades visuales es la
retinosis pigmentaria, cuya causa
es desconocida y su manifestacion
del

visual, en ocasiones periféricas y

provoca restriccion campo

en otras de la vision central,
ademas de importantes dificultades
para ver con poca luz o conocida
como ceguera nocturna. Tiene un
caracter progresivo, por lo que va
aumentando la perdida de vision
con los afos.

Alteraciones que restringen el
campo visual: Restriccion en el
area en la que un objeto puede ser
visto cuando se mantiene la mirada
fija en un punto.

Es
cuando estia afectado el

importante comprender que
campo
central, se originan problemas para
la lectura y para tareas que
requieren de la discriminacion fina

de detalles.
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Teniendo estos antecedentes de la
variedad de dificultades visuales que
demuestran la versatilidad dentro del
término discapacidad se debe comprender

como perciben el mundo.

Por otro lado tenemos las distintas
condiciones que dependen del tipo de
deficiencias visuales tenga la persona lo
gue se traduce en diferentes formas de
ver el entorno dependiente al tipo y grado
de deficiencia que tenga. Como se puede

ver en la siguiente figura 6:

[

Retinopatia diabética

Miopia Glaucoma

Figura 6 Simulacion sobre como seria aproximadamente la
vision con diferentes patologias oculares. (Corbaldn Pinar,
2011)



Para comprender alguno de estos
trastornos a continuaciéon se explican
algunos que pueden provocar la pérdida
de vision después del nacimiento (Salvin,
2013):

« Ambliopia: es la visién reducida en
un 0jo a causa de la falta de uso
del ojo en los primeros afos de la
infancia. Algunas afecciones hacen
que los ojos de un nifio envien al
cerebro mensajes diferentes (por
ejemplo, es posible que un o0jo
enfoque mejor que el otro).
Entonces, el cerebro desconecta o
suprime las imagenes procedentes
del ojo no dominante y la visidn
deja de desarrollarse con
normalidad en ese o0jo. El
estrabismo (bizquera) es la causa
mas habitual de ambliopia ya que
el cerebro comienza a ignorar los
mensajes que envia uno de los

0jos no alineados.
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Cataratas: son zonas borrosas en
una parte o en la totalidad del
cristalino. En las personas sanas,
el cristalino es transparente vy
permite que la luz pase y se
enfoque en la retina. En quienes
padecen de cataratas, la luz no
puede pasar facilmente a través del
cristalino y esto provoca la pérdida
de la vision. Las cataratas suelen
aparecer de manera gradual vy
lenta, y suelen afectar a personas
sexagenarias o septuagenarias. Sin
embargo, en algunos casos, los
bebés nacen con cataratas
congénitas. Los sintomas incluyen
vision doble, nublada o borrosa,
dificultad para ver en espacios con
poca iluminacion y colores que
parecen destefiidos.

Retinopatia diabética: ocurre
cuando los diminutos vasos
sanguineos que hay en la retina se
daflan a consecuencia de la

diabetes. Es probable que quienes



sufren de retinopatia no tengan
dificultad alguna en las primeras
etapas. Pero si la afeccidon
empeora, pueden quedarse ciegos.
Los adolescentes a quienes se les
ha diagnosticado diabetes deben
hacerse revisiones oculares
regularmente porque no hay signos
de alarma que permitan detectar la
retinopatia diabética precozmente.
Para prevenir esta enfermedad, los
diabéticos también deben evitar el
tabaco, controlarse la tension
arterial y mantener un nivel estable
de azlcar en sangre.

Glaucoma: es un incremento de la
presion que hay dentro del ojo. La
presion intraocular elevada
compromete la vision al lesionar el
nervio 6ptico. El glaucoma se da
sobre todo en personas mayores,
aunque algunos bebés nacen con
este trastorno y los adolescentes

también pueden desarrollarlo.
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Degeneracién macular: es un
deterioro gradual y progresivo de la
macula, el area mas sensible de la
retina. Este trastorno conduce a
una pérdida progresiva de la visién
central (la capacidad de ver los
detalles finos que  ocurren
directamente delante de los 0jos).
La degeneracion macular suele
estar relacionada con el
envejecimiento (es decir, ocurre en
personas mayores, sobre todo a
partir de los 60 afos); sin embargo,
también puede aparecer en
personas mas jovenes. Exponerse
excesivamente a la luz solar y
fumar pueden incrementar el riesgo
de desarrollar degeneracion
macular. Los sintomas pueden
incluir crecientes dificultades para
leer o ver la televisibn, o vision
distorsionada, en la cual las lineas
rectas se ven abombadas o los
objetos se ven mas grandes o mas

pequefios de lo que son.



e Tracoma: ocurre cuando un
microorganismo muy contagioso
denominado Chlamydia
trachomatis provoca una
inflamacion en el ojo. Se suele dar
en zonas rurales y pobres con

condiciones de superpoblacion y

Degeneracion macular relacionada
con la edad.

Glaucoma.

Tetinopatia diabética.

Opacidad de la cérnea.

Tracoma.

acceso limitado a fuentes de agua
y sanitarios. En los Estados
Unidos, la ceguera por tracoma ha

sido practicamente eliminada.

Para la discapacidad visual (moderada a
grave) (Organizacion Mundial de la Salud,
2018): (Organizacién Mundial de la Salud,
2017)

A continuacion se presentaran las
principales causas de los diferentes
términos de discapacidad visual segun la
OMS.

Resumen de causas en vision deficiente
son (Organizacion Mundial de la Salud,
2018):

e Errores de refraccion no
corregidos.

e (Cataratas.

Errores de refraccion no
corregidos: 53%.

Cataratas no operadas: 25%.
Degeneracion macular relacionada
con la edad: 4%.

Retinopatia diabética: 1%.

Las principales causas de ceguera son:

Cataratas no operadas: 35%
Errores de refraccion no

corregidos: 21%



e Glaucoma: 8%.

Como se puede ver, hay una gran
variedad de causas y nos permite
clasificar la discapacidad visual de varias
formas. En donde lo que mas llama la
atencion son las personas con ceguera
congénita, debido a la diferencia de
percepcion del mundo que nunca han
percibido informacién visual de ningun tipo

a lo largo de su vida.

Para contextualizar la situaciéon en la que
se encuentran tanto las personas con
discapacidad en general, las personas

con discapacidad visual en especifico, etc.

Algunas cifras expuestas por

(Organizacién Mundial de la Salud, 2017):
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La cifra estimada de personas con
discapacidad visual es de 253
millones: 36 millones con cegueray
217 millones con discapacidad
visual moderada a grave

El 81% de las personas con
ceguera o discapacidad visual
moderada a grave son mayores de
50 afos.

Las enfermedades oculares
cronicas son la principal causa
mundial de pérdida de visién. Los
errores de refraccion no corregidos
y las cataratas no operadas son las
dos causas principales de
discapacidad visual. Las cataratas
no operadas siguen siendo la
principal causa de ceguera en los
paises de ingresos medios y bajos.
La prevalencia de enfermedades
oculares infecciosas, como el
tracoma y la oncocercosis, ha
disminuido de forma significativa en

los dltimos 25 afos.



e« Mas del 80% del total mundial de
casos de discapacidad visual se

pueden evitar o curar.

Las ultimas cifras entregadas por la ONU
2018 nivel

aproximadamente

mundial: se calcula que
1300 millones de
personas viven con alguna forma de
deficiencia de la vision de lejos o de
cerca. Con respecto a la vision de lejos,
188,5 millones de personas tienen una
deficiencia visual moderada, 217 millones
tienen una deficiencia visual de moderada
a grave y 36 millones son ciegas. Por otro
lado, 826 millones de personas padecen
una deficiencia de la visibn de cerca.
En el mundo las deficiencia de vision tiene
como principales causas los errores de
refraccidbn no corregidos y las cataratas.
80%de

todos los casos de vision deficiente se

Ademas aproximadamente el
consideran evitables. La mayoria de las
personas con vision deficiente tienen mas
de 50

envejecimiento

afios. El crecimiento vy

de la poblacion
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aumentaran el riesgo de que mas
personas se vean afectadas por una

deficiencia visual.

La ceguera es una discapacidad que
afecta entre el 1% y 4% de la poblacién
de los paises latinoamericanos (Lansingh,
2014). Esto significa una cifra importante,
considerando que en su mayoria son
paises que se encuentran en desarrollo y
sufren un fuerte impacto que en la
economia debido a que dejan de contar
trabajo de 2% a 8%

poblacién, teniendo en cuenta que gran

con el de la
parte de estas personas requieren la
ayuda de al menos un miembro de su
hogar que debe dejar de trabajar para

cuidar a esta persona.

Alrededor

ceguera

del

se

80% de

presenta

los casos de
en personas

mayores a 50 afios, segun los resultados



gue han arrojado las Evaluaciones
Réapidas de la Ceguera Evitable (RAAB).
Cuando hablamos del total de personas
ciegas, donde la patologia de mayor
prevalencia es la catarata que afecta a
aproximadamente 60%, seguida de la
retinopatia diabética y el glaucoma,

principalmente.

En las tablas mostradas en las siguientes
paginas (Tabla 1 y Figura 7) se puede
apreciar que en Latinoamérica, la principal
causa de ceguera también es la Catarata,
seguida por el Glaucoma y la Retinopatia

Diabética.
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Tabla 1 Ceguera (%) porcentaje de la ceguera debido a diversas enfermedades oftdlmicas en personas de 50 afios y mayores. (Furtado,
2012)

Pais Ceguera (%) CAT (%) GLA (%) AMD (%) DR (%)
Argentina 1,1-1,8 54-56 — — —
Brasil 1,5-2,0 28-41 11,4 — 15,9
Chile 1,6 57 4,3 4,3 8,5
Cuba 2,3 51 26,2 — 9,2
Republica Dominicana | 2,1 64 15,8 3,8 50
Ecuador 1,7 74 7,1 4,3 7,1
Guatemala 4,1 68 — — —
México 0,7 67 — — —
Paraguay 3,6 59 — — —
Pera 4,0 54 — — —
Venezuela 4,2 66 15,0 2,9 2,9
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Pravalencia (%)

Argentea Bobva  Be

Figura 8
Prevalencia de
ceguera e
impedimentos

visuales por
paises en
Latinoamérica

en personas de
50 afos y
mayores. (Van
G, 2012).
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Figura 7 Prevalencia de Ceguera (todas las edades) segun pais, poblacion, nivel de ingresos y

patologias como causa de ceguera. (Furtado, 2012).
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solament

e la
prevalen
cia de
ceguera,
sino
también
la
prevalen
cia de
discapac
idad
visual en
los
paises
de
Latinoam
érica.
En
Latinoam
érica se
han
realizado



18 RAABs desde 1999 hasta la fecha y

han servido para realizar cabildeo y
abogacia, para el desarrollo de politicas
nacionales y continentales y para
planificar servicios basados en evidencia.
Teniendo en cuenta esos resultados se
han podido hacer comparaciones entre los
diferente estudios y hacer estimaciones
de acuerdo al estatus socioeconémico de
la poblacion y de sus condiciones de rural

versus urbano.

La catarata no operada, es la principal

causa de ceguera y los defectos
refractivos no corregidos no son una
causa importante, pero si contribuyen a

aumentar la tasa como se evidencia en la

tabla 2 donde hay una disminucién de la

prevalencia con la mejor correccion
En

desarrolladas las patologias de segmento

posible. las zonas urbanas bien

posterior incluyendo glaucoma vy
retinopatia diabética contribuyen en forma
importante a la prevalencia de ceguera
por lo cual requieren de especial atencion
en el desarrollo de programas en esas

areas.

Tabla 2 Prevalencia ajustada de ceguera bilateral (AV < 20/400 en el mejor ojo como se presenta 'y con agujero estenopéico) en

personas de 50 afios y mayores. Fuente: (Limburg, 2008).

Pais

Prevalencia (95% ClI)

Agujero Estenopéico AV <
3/60- No percepcién de luz
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Paraguay
(Nacional)

3.1% (2.2% — 4.4%)

2.6% (1.6% — 3.6%)

Perua (Rural)

4.0% (3.2% — 4.8%)

2.6% (2.2% — 3.1%)

Argentina (Urbano)

1.3% (0.9% — 1.6%)

1.0% (0.7% — 1.3%)

Brasil (Urbano)

1.6% (0.9% — 2.2%)

1.4% (0.7%— 2.1%)

Cuba (Urbano) 1.9% (1.3% — 2.5%) 1.8% (1.2% — 2.4%)
Venezuela 2.3% (1.7% — 2.8%) 2.0% (1.5% — 2.5%)
(Nacional)

Guatemala (Rural)

3.6% (2.9% — 4.3%)

3.5% (2.9% — 4.2%)

México (Distrital)

1.5% (1.1% — 1.9%)

1.3% (0.9% — 1.7%)

Chile (Distrital)

1.4% (0.8% — 1.9%)

1.2% (0.7% — 1.7%)

Teniendo en cuenta la situacion, la OMS
ha elaborado un plan de accion mundial
sobre salud ocular para los afios 2014-
2019, con el objetivo de reducir la
discapacidad visual evitable como

problema de salud publica mundial y
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garantizar el acceso de las personas con
discapacidad visual a servicios de

rehabilitacion.

La vision del plan de accibn mundial es

un mundo en el que nadie sufra de



discapacidad visual por causas evitables,
donde las personas con pérdida de vision
inevitable puedan alcanzar su pleno

potencial, y donde exista acceso universal

a servicios integrales de atencion
oftdlmica. Asimismo, el plan de accion
mundial 2014-2019 tiene por objeto

mantener e intensificar los esfuerzos de
los Estados Miembros, la Secretaria (de la
OMS) y los asociados internacionales
para seguir mejorando la salud ocular y
para trabajar hacia el logro de la vision
descrita. Organizacion Mundial de la
Salud, Salud ocular universal : un plan de

accion mundial para 2014-2019.

El documento a su vez destaca la
importancia de la iniciativa VISION 2020:
el derecho a la vision, que es una accién
conjunta mundial de la OMS y la Agencia
de

Ceguera (IAPB) para la eliminacion de la

Internacional Prevencién de Ila
ceguera evitable que ha contribuido de
manera importante a que se tome una

mayor conciencia acerca de la ceguera
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evitable y ha dado lugar al establecimiento
de entidades regionales y nacionales que
facilitan la ejecucion de una amplia gama

de actividades.

En el CENSO 2002, una de las preguntas
gue se realizd6 consistia en consultar
sobre las deficiencias totales y severas.
Se establecio que el 2.2% de la poblacién
presenta una o mas deficiencias. Ademas
se consider6 como discapacitados a las
personas que declararon tener ceguera
total, sordera total, mudez, lisiado/paralisis

y deficiencia mental.

Por otro CASEN 2003 del
MIDEPLAN indica que un 3,6% de la

poblacién en Chile tiene a lo menos una

lado

discapacidad. Esta cifra corresponde a
aquellos que declararon tener alguna
deficiencia para oir, ver, hablar,
deficiencia menta, deficiencia fisica o

deficiencia por causa psiquiatrica.



Sin embargo, en la Encuesta de Calidad
de Vida y Salud del Ministerio de Salud,
junto con el Instituto Nacional, en el afio
2000 sefialo que un 21,7% de la poblacion
declararon tener a lo menos un tipo de
discapacidad (para realizar actividades de
la vida

cotidiana y que requieran

utilizacién de artesas.

Se tiene, segun el primer estudio nacional
de la discapacidad en Chile, que 13 de
cada 100 personas tienen algun condicion
de discapacidad y que la mayoria tiene la
condiciones socioecondmicas medias Yy

bajo.

ENDISC 2004 la principal “deficiencia”

declarada por las personas con

discapacidad fue la fisica (con un 31%).
Sin dificultad

declarada

embargo, la principal

por las personas con
discapacidad para la realizacion de sus
actividades diarias fueron los “problemas

para ver” (con un 67%).
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En especifico, el caso de las personas
con que presentan dificultades visuales en
Chile

total de las deficiencias de las personas

corresponde al 19% respecto al

con discapacidad (se encuentra en
segundo lugar  después de la
discapacidad fisica) (ENDISC - CIF,

2004).

Ademas de este niumero de personas son
pocas las que trabajan, de hecho por cada
2 personas sin discapacidad que trabajan
remuneradamente, 3

personas con

discapacidad no lo hacen.

En el mismo estudio declaran que si se
oportunidades de
grupo de

personas se podria reducir el impacto de

mejoran las

empleabilidad para este

la discapacidad en un 39%.

Por lo tanto podemos esperar que al
trabajar en las oportunidades de empleo,

también genere un deseo en



profesionalizarse  para mejorar sus

posibilidades y remuneraciones sin
embargo solo un 8,5% de este grupo con
discapacidad se encuentran actualmente
estudiando en comparacién con el 27,5%
de la poblacion total del pais que estudia.
También se puede observar que solo el
5,7% logra acceder a la universidad o
de

(ENDISC - CIF, 2004).

instituto formacion  profesional

En el Estudio Nacional de la Discapacidad
sefala que el 37,5% de la poblacién se
encuentra estudiando actualmente, en

comparaciébn con las personas con
8,5%

quienes que encuentran realizando esta

discapacidad que son solo el

actividad como se puede ver en la figura
9.
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POBLACION CHILENA SEGUN ESTUDIOS. ENDISC CHILE 2004

Estudia
actualmente

27.5%

Mo Estudia
actualmente

72.5%

PcD SEGUN ESTUDIOS. ENDISC CHILE 2004

Estudia

actualmente \
B8.5%

Mo Estudia
actualmente
71.5%

Figura 9 Poblacion Chilena segun estudios, (ENDISC - CIF,
2004)

Esto tiene un efecto en el aumento del
porcentaje analfabetismo, estudios en sus

distintos niveles, incluyendo la educacion

superior y alternativas laborales mas
calificadas, como se ha mencionado
antes.



En Chile, desde el punto de vista de los
planes, programas y servicios sociales,
las personas con discapacidad se han
identificado como un grupo “prioritario” o
“vulnerable” segun en relacion de las
(de derechos o

politicas  sociales

asistenciales).

Esto se genera en el contexto de la
Convenciéon sobre los Derechos de las
(2006)

la educacioén

Personas con Discapacidad

reconoce el derecho a
la no-
igualdad  de
Partes

aseguraran un sistema de educacion

basados en los principios de
discriminacion 'y la
oportunidades. “Los Estados
inclusivo a todos los niveles asi como la

ensefianza a lo largo de la vida”

(Organizacion Naciones unidas, 2006).

Ley 19.284 de Integracion Social de las
Personas con Discapacidad se enfatiza la
integracion en el ambito de la educacion

regular, para lo cual es necesario

considerar las innovaciones,
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adecuaciones, servicios 'y recursos

especializados en respuesta a las
necesidades educativas especiales, que
en este caso se asocian a algun tipo de
discapacidad. También se destaca que en
aquellos casos donde el grado de

discapacidad y los requerimientos

personales son incompatibles con el
de

necesaria la atencién permanente de

sistema comun ensefianza, es
profesionales especialistas y la aplicacion
de programas determinados en el ambito
de la Educacion Especial, la que esta
llamada a proveer de recursos y servicios
a los distintos niveles de la Educacion
Comaun. Por su parte, los programas de
Educacion Superior deberan incorporar
materias relacionadas con la discapacidad
para preparar a los futuros profesionales

en un adecuado y natural trabajo, en

convivencia con las personas con
discapacidad (FONADIS, 2006).
El estado Chileno, también ha

implementado la nueva ley de inclusion



social de personas con discapacidad
con el objetivo de asegurar el derecho a la
de

personas con discapacidad, para que

igualdad de oportunidades las

puedan obtener una plena inclusién
social. En la seccion b de Accesibilidad
Universal se describe que la condicion
gue deben cumplir los entornos, procesos,
bienes, productos y servicios, asi como
los objetos o instrumentos, herramientas y
dispositivos, para ser comprensibles,
utilizables y practicables por todas las
personas, en condiciones de seguridad y
comodidad, de la forma mas auténoma y
natural posible lo cual se aplicara en las
universidades (Ministerio de Planificacion,

2010).

En Chile, la ley 20.422, establece las
de
de

personas con discapacidad en el que

normas sobre la igualdad

oportunidades e inclusibn social
indica que las instituciones educativas son

responsables de facilitar el ingreso de
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personas con discapacidad mediante

distintas estrategias.

Las instituciones de educacion superior
deberdn contar con mecanismos que
faciliten el acceso de las personas con
discapacidad, asi como adaptar los
materiales de estudio y medios de
enseflanza para que dichas personas
puedan cursar las diferentes carreras (Art.

39).

La Ley 20.422 expresa en el Titulo IV:
Medidas de
oportunidades, en su Parrafo primero De
Medidas de Accesibilidad, Articulo 24 que

para la igualdad

“se deberd realizar los ajustes necesarios

para adecuar los mecanismos,
procedimientos y practicas de seleccién
en todo cuanto se requiera para
resguardar la igualdad de oportunidades
de las personas con discapacidad...” y en
Parrafo segundo De la educacion y de la
inclusion escolar , Articulo 39 establece
instituciones de educacion

que ‘“las

superior deberan contar con mecanismos



gue faciliten el acceso de las personas
con discapacidad...” Estos articulos
resultan ser en la legislacion chilena los
de mayor relevancia para el acceso de
estudiantes

con discapacidad a la

educacion superior

Aunque esta ley esta en vigencia, en una

investigacion realizada en dos
universidades chilenas, (Ocampo, 2011)
concluye que las principales barreras a la
inclusion se encuentra en el ejercicio
desigual del derecho a la educacion.
Segun Ocampo, el acceso a esta solo se
materializa en la medida que las
universidades establecen procedimientos
internos de admision para estudiantes con
discapacidad que no pueden rendir la
Prueba de Seleccion Universitaria (PSU),
la cual es un requisito para ingresar a las

universidades chilenas.

Si bien actualmente, las universidades

desarrollan diversas estrategias para

apoyar a los estudiantes con

discapacidad. En el contexto de politicas
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respecto a esta area, se han generado
avances bajo los decretos normativos,
practicas cotidianas e investigaciones que
tratan del tema educativo esencialmente
en niveles educacionales regulares en
enseflanza béasica y secundaria (CEAS,
2013).

ano 2006

Convencién sobre los Derechos de las

En el la ONU origina la

Personas con Discapacidad y su
(CDPD)

(Organizacion Naciones unidas, 2006), y

Protocolo Facultativo

en Chile se rectifica en el afio 2008.

La convencidn informacion

general respecto a las diversas areas de

presenta
inclusion de las cuales se destaca el
ambito educativo. Especificamente a nivel
de educacion superior descrito en el
Articulo 24 que en su punto uno destaca
lo siguiente: “los Estados Partes
aseguraran un sistema de educacién
inclusivo a todos los niveles asi como la
ensefianza a lo largo de la vida... “. Esto

resulta de importancia en las exigencias



respecto a la inclusion educativa a estos
niveles. También en el punto cinco donde

se expresa que “aseguraran que las

personas con discapacidad tengan acceso

general a la educaciébn superior...”

ademas, que los Estados Partes

“aseguraran que se realicen ajustes

razonables para las personas con

discapacidad”.

Esto permite que la Convencion sobre los
de

Discapacidad y su Protocolo Facultativo

Derechos las Personas con

se convierta en la herramienta juridica de

importancia generando un efecto positivo

a la hora de acceder al sistema
universitario.
Aunque el Estado de Chile, ha

implementado medidas para mejorar la
legislacion al respecto, las normativas
presentes no  estan relacionadas
directamente con los resultados en estos
ambitos. En Chile, segun el primer Estudio
Nacional de la Discapacidad (ENDISC -

CIF, 2004) el 12,9% de los chilenos tiene
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discapacidad, el 6,6% del total de las
personas con discapacidad accede a la
Educacion  Superior  (Universidades,
Centros de formacion Técnica e Institutos
profesionales) y solo el 2,66% de estas la

completa.

Esto demuestra que el Estado Chileno
esta abierto y en cierta forma obligado a

mejorar la situacion para las personas con

discapacidad, sin embargo parece
generarse un punto critico en las
instituciones educativas superiores

guienes estan viendo las obligaciones de
modificar varios aspectos institucionales
para que las personas con discapacidad
puedan acceder, mantenerse y terminar
sus estudios como sus pares que no

presentan este tipo de situacion.



En Chile,

establecido programas de apoyo para

las  universidades han
estudiantes con discapacidad. Alvarado
(Alvarado, y otros, 2010) identificaron seis
programas de apoyo a estudiantes con
discapacidad implementados por
universidades chilenas, cuyos propdésitos
son atender las necesidades educativas
especiales: Universidad de Tarapaca,
apoyar la insercion social y académica de
estudiantes con discapacidad, y visibilizar
la discapacidad en educacion superior. La
Universidad de La Frontera con facilitar el
proceso educativo, Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso al brindar apoyo
econdmico, en el caso de la Universidad
de Magallanes al desarrollar estrategias
inclusivas para mejorar integracion y
también Universidad del Bio-Bio y por
inclusion  de

ultimo  favorecer la
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estudiantes con discapacidad visual
UdeC. A esto se agrega el Programa de la
Pontifica Universidad Catolica
2009).
programa de la universidad UdeC cuenta
de

discapacidad: el

(Lissi,

También se cuenta con el

con dos programas apoyo a

estudiantes  con
programa de Apoyo Multidisciplinario a
estudiantes con discapacidad visual cuyos
objetivos son: apoyar a estos estudiantes
a través del uso de la sala de atencion en
de

cumplimiento a la

las éareas tiflotecnologia y dar
ley 20.422 de
Integracion Social de las Personas con
Discapacidad. Y el programa
Interdisciplinario por la Inclusion, Includec,
objetivo general apoyar la inclusion de
estudiantes con Necesidades Educativas
Especiales asociadas a discapacidad en
todos los dmbitos de la vida estudiantil,
buscando otorgarles equidad e igualdad
de oportunidades y condiciones. Estos
programas buscan, a través de la igualdad
de oportunidades, promover la inclusion
de estudiantes

que presentan



necesidades educativas especiales. En el
caso de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, esta cuenta con el area de
inclusion la cual se encarga de brinda
apoyo a los estudiantes con diferentes
tipos de discapacidad, asociado con otros

entes de la universidad en coordinacion.

Segun el analisis realizado por (Alvarado,
y otros, 2010) enfatiza la necesidad de
vincular este tipo de programas con otras
acciones orientadas al estudiantado con
discapacidad. Ademas sefialan que estos
programas tienen una vision
asistencialista de la discapacidad, por lo
gue recomiendan avanzar tanto en la
participacion de los estudiantes con
discapacidad, como en la sensibilizacion
de la comunidad universitaria a traves de

la promocion del respeto a las minorias.
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La educacion para las personas con
discapacidad visual no es solo de estos
ultimos afos, sino que hay evidencias de
gue una de las primeras escuelas para
nifios y adolescentes ciegos en Francia la
cual se inicié el desarrollo de un tipo de
pedagogia especial para este grupo o
tiflopedagogia (Tiflo proviene de Tifus, que
significa ciego) y es basa en la educacion,
los procesos de ensefianza-aprendizaje
de los nifios y adolescentes con estas
Su

Haly consideraba que

deficiencias  visuales. fundador

Valentin las
personas ciegas debian integrarse a la
sociedad como un miembro mas de esta,
por esto les ensefiaba a leer, escribir,

calcular y alguna actividad laborar.

Segun los informes de la OMS en la

educacibn escolar, los nifilos con

discapacidad tienen menos probabilidades
de

comparacion con sus comparieros que no

ingresar a las escuelas en

presentan esta situacion. Ademas se

observa que existe un fracaso escolar en



todos los grupos de edad y sin importar la
cantidad de ingresos que posea el pais
Se

porcentajes de estudiantes que no asisten

donde residen. tienen altos

a escuelas tanto primarias como
secundarias. Es por esto que se plantea
como forma de abordar los obstaculos en
el éarea educacional como sistemas
educativos con planteamientos enfocados
en el alumno, implicando modificaciones
en los planes de estudio, metodologias y
materiales de ensefianza y sistemas de
evaluacion, etc. Estos cambios debiesen
ser exigidos para la incorporacion de los
ya
tan simples como la

ninos con  discapacidad, que
modificaciones
redistribucién de aulas podria superarse
facilmente las barreras fisicas a las que se
ven enfrentadas las personas con
discapacidad. Ademas una formacién
apropiada de profesores que siguen el
modelo convencional y otras iniciativas
que se les proporcione oportunidades de

compartir experiencias y conocimiento de
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la educacién inclusiva

Mundial de la Salud, 2011).

(Organizacién

Pero en que debiesen fijarse las

instituciones educacionales para tener

espacios inclusivos aplicados a las
personas con discapacidad visual.
Accesibilidad  arquitectonica  haciendo

referencia a las rampas y elevadores para
el acceso a la infraestructura, ademas de
los mobiliarios. Apoyos tecnolégicos como
computadoras adaptadas con softwares y
hardware especializados para este tipo de
deficiencias, materiales especiales para el
etc.

entendimiento de la informacion,

Apoyo en el personal, donde existan
profesionales que tengan la capacidad de

resolver necesidades especificas de estos

estudiantes (Julieta Zacarias Ponce,
2006).
En el caso de educacion superior

universitaria Chilena, las personas con
discapacidad se veian desamparados por
normativas del estado hasta hace poco



tiempo. Es por esto que en los pocos y
actuales casos que ingresan a este nivel
de educacion pasan a estar bajo los
programas voluntarios que proponen las
instituciones. las

diferentes Ya que

nuevas normativas son relativamente
recientes y no se poseen modelos
especificos entregados por el estado u
otras entidades para ejecutar, tiende a
parecer que se van solucionando las
dificultades en un estilo de “ensayo y
error’. Por ejemplo en el caso de la
Universidad de Chile ofrece actualmente
vacantes especiales en distintas carreras
esencialmente del area aunque no cuenta
con informacion de seguimiento de la
situacién de estos estudiantes, tampoco
cuenta con un programa de apoyo para
los  estudiantes

con discapacidad

reconocido en las normativas
universitarias (Sandra Mella, 2014). Otros
las universidades
de

Concepcion que tiene un Programa de

ejemplos dentro de

chilenas esta la Universidad

Asistencia Psicopedagogica, Tecnoldgica
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y Psicosocial para Estudiantes con
Discapacidad Visual con el objetivo de
ayudar a los alumnos desde su ingreso
hasta la titulacion de estos. Este programa
trabaja con profesores que realizan
consejeria y un equipo de profesionales
de apoyo, que generan una vinculacion
con los docentes para realizar proyectos

en especifico (Sandra Mella, 2014).

No solo se hay que tomar conciencia por
el lado de las metodologias pedagdgicas,
sino que también conocer que en algunos
estudios se revelan que existe una falta
de

pedagogico en los docentes y estudiantes

sensibilidad y  adiestramiento

momento de transmitir
de

convencionales

universitarios al

informacion mas alla los

procedimientos
May, 2012).

(Helen

Es importante conocer las diferencias

metodolégicas que se utilizan para las



personas normo visuales como las
invidentes, con tal de evidenciar las
dificultades que se presentan y no son

percibidas por las personas videntes.

Se puede analizar la metodologia utilizada
en la educacion pre basica de los nifios y
nifias no videntes, de tal forma de extraer
partes de la metodologia que puedan ser
utilizados en la educacion superior y sean
pertinentes a la etapa de desarrollo en la
que se encuentren las personas con

discapacidad visual.

Las orientaciones generales para el
disefio de la respuesta educativa en los
ninos con necesidades especiales
visaules son (Unidad de Eduaccion

Especial, 2008):

e Proporcionar al nifio o nifia la
maxima autonomia personal: en

el caso de los nifios es fundamental
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que se les otorgue las bases para
el desarrollo y el afianzamiento de
su sentido de independencia, con
mayor razoén en el caso de aquellos
nifos con necesidades educativas
especiales que estén asociadas a
algan deéficit o discapacidad. Esto
se logra al brindarle confianza y
seguridad a través del estimulo del
juego y conductas activas en la
exploracion y reconocimiento de su
entorno. Respecto a esto se
considera de importancia que los
nifios y niflas con discapacidad
visual vayan aprendiendo,
paulatinamente, a reconocer sus
pertenencias personales, a
guardarlas y ordenarlas en los
lugares que correspondan, con el
fin de que se tenga acceso
independiente a ellas.

Brindar medios de expresion
correspondientes que permitan
una comunicacion efectiva: la

comunicacion en el caso de estos



nifos con necesidades especiales
asociadas a discapacidad visual es
un tema de gran importancia. Se
debe promover constantemente la
interaccion con el contexto de estos
ninos de tal forma de evitar la
adopcion de un rol pasivo centrado
en su propio cuerpo. Para esto se
puede utilizar diversos juguetes u
elementos, con sonidos, colores y
texturas que le sean agradable a
los nifios, nombrando siempre
estos elementos al pasérselos e
interactuar con ellos. Ademas, es
relevante que los padres
comprendan que sus hijos que
presenta ceguera utilizara otros
canales de comunicacion, como
por ejemplo: reir al escuchar las
voces que le son familiares, girar
su cabeza para fijar su atencion,
estirar los brazos, caminar o correr
hacia ellos. Respecto a la
comunicacién escrita, es

importante considerar que desde la
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edad que corresponda, se le
ensefie algun medio de
lectoescritura, a través de letra
ampliada (macrotipo) o mediante el
Sistema Braille, segun su grado de
vision.

Proveer los aprendizajes basicos
gue para el 6ptimo desarrollo: el
aprendizaje de la exploracion
utiizando sus otros sentidos vy
capacidades es algo preponderante
para los nifios con necesidades
visuales.

especiales Algunos

ejemplos de estos son: la memoria

y la
reemplazando asf su vision si no la

orientacion espacial,
posee 0 apoyandola en el caso de
gue cuente con un remanente
visual minimo. También, es
fundamental que aprenda a utilizar
este remanente visual, aunque este
sea pequefio, promoviendo su
observacion en la posicion y

distancia que mejor le acomode.



Explicar lo que ocurre a traves
de distintas formas: se debe
asegurar la experiencia directa en
las situaciones de aprendizaje,
mostrando y explicando detalles de
los hechos y acontecimientos. Un
ninio que presenta dificultades
visuales puede oir las mismas
cosas que uno vidente, sin
embargo, su experiencia puede
verse restringida debido a que su
déficit suele dejar fuera los datos
del espacio que llegan por via
visual. Aunque se puede considerar

gue esto pasa con cualquier nifio,

en el caso de aquellos con
dificultades visuales, es mas
relevante, debido a que ellos

tienden a quedar aislados por esta
restriccion, llevandolos a
desconectarse en ocasiones de lo
gue sucede a su alrededor.

Esto es especialmente critico en el
caso de situaciones de aprendizaje

formal, ya que la percepcion visual
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se utiliza en gran medida para
representar la experiencia y donde,
al mismo tiempo, ocurre una serie
de eventos sociales o]
interpersonales que son necesarios
de comprender para tener la
sensacion de “ser parte del grupo”.
Un ejemplo que puede ayudar a la
comprensién de esta sugerencia:
Una nifia hace una mueca chistosa
durante una actividad, la educadora
y todos los compafieros se rien
mucho. Esto puede resultar
incomprensible para un nifio con
dificultades visuales, dejandolo
automaticamente aislado de sus
comparfieros respecto de esta

experiencia en particular. En esta

situacion, la profesora o algun
compafnero  debiesen  explicar
verbalmente lo que esta

ocurriendo, de tal forma que el nifio
sea incluido en ella.
Adaptar los materiales, métodos

y espacios con tal de favorecer



el aprendizaje y la participacion:
una vez que se han identificado
cuales son los retos educativos, se
debe tener considerar que
dificilmente se encontraran
materiales exclusiva y
especialmente adaptados para
nifos con ceguera, lo que presenta
una motivacion y desafio para la
creacion y uso de recursos propios.
Respecto a esto, desempefia un rol
esencial la creatividad y criterio del
educador. Algunos ejemplos
respecto a esto, hacerles escuchar
masica, sonidos nuevos Yy
familiares; que huelan elementos
con variados aromas; la
manipulacion diferentes juguetes,
carton,

materiales didacticos,

cartulina, goma Eva, etc. Es
importante  destacar aqui la
importancia de no excluir los
colores al trabajar con nifios con
ceguera, ya que tener la conciencia

de que estos estdn presentes les
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facilitara el conocimiento del nifio
respecto a su existencia como la
interaccion con sus companeros.

Destacar el trabajar el desarrollo
de la coordinacion y motricidad
fina: este tema es fundamental
para el nino que presenta NEE
asociadas a discapacidad visual.
Una exploracion tactil ordenada vy
sistematica le entregara
informacion importante de las
caracteristicas de los objetos que
manipula. Para lograr esto se debe
estimular la utilizacion de sus
dedos con precision,
reconocimiento cada detalle del
objeto o lamina en relieve que
explora. Se debe trabajar con
actividades que impliguen la
manipulacion de instrumentos de
trabajo como por ejemplo: tijeras,
lapices de colores (idealmente
aquellos que dejan una textura
como los de cera o pastel),

témpera (que al mezclarla con



sémola, dejara una huella sobre el
papel donde se utilice), laminas
para colorear o cortar (deben tener
los contornos marcados en relieve
para su identificacion). También se
puede aprender a dibujar si se
de
del

objeto que se desea dibujar. Un

realiza un proceso

reconocimiento  previamente

ejemplo de esto puede ser una
manzana, antes de dibujarla debe
manipularla para identificar su
debe

tridimensionalmente

forma, luego modelarla

con alguna
masa, dibujar el contorno de esta
con un lapiz que deje huella, o
punteando sobre una hoja que esté
sobre una lamina de goma eva,
mostrar laminas con esa figura
donde los contornos puedan ser
percibidos al tacto, para finalmente
entregar al nifio los utensilios que
permitan dibujar la forma de la
manzana, donde el nifio evocara

los pasos anteriores. Para los nifios
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y nifias que presentan baja vision,
en cambio, es necesario entregar el
material grafico en gran tamafo de
acuerdo a su capacidad visual,
utilizar laminas que no tengan
de

colores contrastantes y llamativos

demasiados detalles, uso

para facilitar su identificacion.

Respecto a lo que se presentd, debemos
considerar ciertas variables en el proceso
de aprendizaje de las personas que

presentan  discapacidad visual, sin
importar el nivel escolar en el que estén.
Por ejemplo: La organizacién del entorno:
las ubicaciones de las sillas, objetos,
mesas, edificios, etc. Analizar como estas
ubicaciones se relacionan con estas

personas, si les permite generar

interacciones.

Si el medio ambiente o contexto esta
adaptado para las personas con
discapacidad visual, si el lugar es

apropiado para realizar las actividades,



este lugar puede entregarle la seguridad
necesaria para el desarrollo académico.

cLas instituciones académicas en
especifico los profesores o educadores
prestan atencién a la hora de comunicar el
contenido con tal de hacerlo accesible a
estas personas no videntes? ¢Abren los
espacios para comunicarse con ellos y
comprender su forma de percibir la
informacion? ¢Adaptan sus materiales
ellos?

académicos para

En el caso de la educacion escolar en
algunas investigaciones referidas al area
matematica explican que esta area debe
apuntarse hacia la necesidad de reformas
metodolégicas educativas y consideran
como factor positivo la integracion social
figura 10, (Ortin Molina, 1999) sostiene
que la integracion la persona con ceguera
en la clase de geometria beneficia el

aprendizaje tanto del alumno con esta
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discapacidad como del resto de sus

compafieros videntes.

Produccion de materiales

Propuestas de atencidn a la diversidad
Andlisis de investigaciones nacionales
¢ internacionales

Competencias
Docentes

Trabajos
monogrificos

Estrategias
Didécticas
Situaciones problemdticas

Abordaje de cuestiones geométricas:
manipulativas y argumentativas

Acuerdos interpersonales
Reconocimiento de ambientes
Seleccion de la muestra

Contexto
Institucional

Comunicacion
de resultados

Metodologia
de trabajo
¥

‘ Método de indagacién y aplicacion

Inclusidn social
de los adolescentes

Trabajo grupal cooperativo:
uso de modelos estructurales

Figura 10 Reformas metodoldgicas de integracion social.
(D'Urzo, 2016)

Se ha observado que el interés de la
docente por hacer que todos los alumnos
comprendan y aprendan los contenidos a
ensefiar en las clases de geometria,
especificamente como caso de estudio de
algunas investigaciones, correspondiendo
al primer objetivo de la experiencia
didactica. Para lograr esto se recurre a la
de diferentes

elaboracion material,



estrategias y metodologias de trabajo en
el aula, con un enfoque de integracion e
inclusion de todos los alumnos. Se debe
considerar, a la hora de programar una
clase si un profesor tiene un alumno ciego
debe

requeridas y el material necesario debe

contemplar las adaptaciones
estar con anticipacion, asi como también
el profesor de apoyo, permitiendo la
prevision de las acciones didacticas mejor
adaptadas a
1999).

investigacion de (D'Urzo, 2016) a la hora

las circunstancias (Ortin

Molina, Por ejemplo en la
de desarrollar material de estudio como

guia de actividades, se afadieron
representaciones de figuras geométricas,
a las cuales los estudiantes tenian
informacion y conocimiento previo de
ellas, realizadas de diferente material de
facil fabricacion, para lo cual se utilizaron
por ejemplo: papel glasé o de calcar,
goma eva, entre otros; resultando al tacto
aspero o suave, esto con tal de fomentar
el aspecto manipulativo para todos los

alumnos, no solo para los privados de
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vision. Esto relaciondndolo con lo dicho
por (Andrade, 2010), quien afirma que la
manipulacion, la

de

producen notorios beneficios, ya que se

representacion y la

interiorizacion diversos recursos
veran reflejados en el desarrollo de su
de en la

de de
generalizacion y en la construccion de

de

capacidad abstraccion,

elaboracion estrategias

categorias naturales mayor

complejidad.

Una estrategia que se utiliza en los cursos
con personas con discapacidad visual, y
reiterada por maestros especialistas, es la
compensacion. Se puede ver por ejemplo
en el trabajo de (Naranjo, 2006), Desde
de

metodologia de trabajo la modalidad de

principio afilo, se tomOG como
aula-taller. Esta forma de trabajo permite
gue los alumnos tengan una participacion
activa procurando de que ellos mismos
de

conocimientos y asi lograr la autonomia

sean los  protagonistas sus

de los alumnos. También, se observo



como las ayudas del docente como la de
los propios alumnos juegan un rol muy
importante  para que logren la
comprension de los conocimientos. Se
resalta el rol imprescindible de la docente
que en las practicas cotidianas y se
esfuerza para que todos sus alumnos
alcancen los logros que se establecen
tanto por el docente como la institucion,
tratando para ello proponer diferentes
estrategias de ensefianza. El docente
propone que se confronten las ideas, a
traves de dindmicas de debates por
ejemplo, y promueve las demandas de
argumentacion, relacionar la teoria con la
conocimiento
de

verbalizacion y de reestructurar las ideas

practica, vincular el

cotidiano con el cientifico,

propias, mejorar las capacidades
comunicativas, resaltando la importancia
de este ultimo punto para el caso que el
alumno con ceguera pudiera comprender.
Los recursos discursivos de los alumnos
puedan  estructurar

sus ideas vy

defenderlas en situaciones de interaccion
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social. También es importante mencionar
la cooperacién de los alumnos a la hora
de ayudar a su compafiero ciego, algunas
veces copiando la actitud de la docente y
en otros casos hasta siendo innovadores
y proactivos, buscando nuevas soluciones
gue faciliten la comprension de sus pares.
Estas ayudas favorecen tanto al alumno
con ceguera como al que brinda la ayuda,
debido a que implica una preocupacién y
una responsabilidad asumida por el
compafero en querer que el otro aprenda
y buscar entre los recursos que posee la

manera de hacerlo.

En resumen las ayudas resultaron ser

adecuadas Yy significativas para la
integracion del alumno ciego en las clases
de geometria. (Naranjo, 2006) sefialan
que tanto el material producido por la
docente, como asi también la cooperacion
de

enriquecen el trabajo en clase logrando su

los otros alumnos, favorecen vy

integracion. En el trabajo de Ortin Molina
(Ortin Molina, 1999) también refuerza la



idea de que el alumno ciego puede ser
integrado, sin embargo esto es posible
siempre y cuando los docentes reciban
una formacion complementaria y la

colaboracion de profesores de apoyo.

Dentro de los diferentes modelos se
encuentra el modelo tradicionalista el cual
se enfoca en la transcendencia del

hombre hacia un ser supremo, sus

saberes eran cultos y clasicos al
comunicarse con los otros, desarrollaba
habilidades béasicas de escritura, calculo y
lectura. Luego tenemos el modelo
conductista que plantea el desarrollo de la
identidad, cualidad y habilidad natural.
Por ultimo el modelo constructivista donde
hay desarrollo pleno de potencialidades

del hombre y mujer.

Si bien estos los modelos utilizados en la
educacion superior han ido variando con

los afios, lo que se conoce y acostumbran

66

en muchas universidades es el sistema

conductivismo el cual tiene como

modelador de aprendizaje al profesor
donde no se hace énfasis en los procesos
cognitivos (Vifioles, 2013).

modelo

Por un lado se encuentra el

tradicionalista el cual se enfoca en la
transcendencia del hombre hacia un ser
supremo, sus saberes eran cultos y

clasicos al comunicarse con los otros,

desarrollaba habilidades basicas de
escritura, calculo y lectura. Luego
tenemos el modelo conductista que

identidad,

cualidad y habilidad natural. Por ultimo el

plantea el desarrollo de la

modelo  constructivista donde  hay
desarrollo pleno de potencialidades del

hombre y mujer.

Si bien estos los modelos utilizados en la
educacion superior han ido variando con
los afios, 1o que se conoce y acostumbran
en muchas universidades es el sistema
cual tiene

conductivista el como



modelador de aprendizaje al profesor
donde no se hace énfasis en los procesos

cognitivos (Vifoles, 2013).

Cuando se inicia el proceso de entender y
trabajar con estudiante con discapacidad

visual se debe tomar conciencia que los
estudiantes ciegos tienen las misma
capacidad cognitiva de procesar y asimilar
informacion  utilizando los sistemas
linglisticos orales o escritos que sus
compaferos sin discapacidad. La dificultar
para ellos se encuentra en el
procesamiento de informacién basado en
las metodologias pedagdgicas basadas
en el recurso visual, donde se usualmente
elementos

se utilizan y materiales

didacticos paralinguisticos, referentes

visuales como complemento de los
procesos de aprendizaje de los alumnos

sin discapacidad (Donley, 2002).

Por lo tanto se puede decir que los
alumnos que entran en el sistema

educativo superior se encuentran en una
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desventaja respecto a sus compaferos
especificamente en su contexto de
desarrollo académico, mas no cognitiva
considerando sus capacidades de percibir

y retener informacion.

Pero ¢En qué consisten algunos modelos
la UTFSM?

¢, Como aborda esta universidad la forma

educativos utilizado en

de educar a sus estudiantes?

En el dltimo tiempo las instituciones de
educacion superior se ven desafiadas, por
la sociedad
de

profesionales y graduados

los constantes cambios de

actual, en la formacion lideres
integrales,
competentes. Donde se genera una
propuesta educativa de excelencia para
prepararlos en los ambitos humano,
cientifico, técnico y profesional. Esto se
logra a través de la experiencia de los
desarrolla el

estudiantes lo que

aprendizaje que les permite reflexionar y



tener una conciencia critica frente a sus

acciones y decisiones.

El Modelo Educativo de las instituciones
educativas en general son en cierta forma
la declaracion de los principios filoséficos,
epistemoldgicos

y pedagobgicos, que

orientan el proceso formativo de sus
estudiantes. Esto entrega un marco

referencial para las decisiones

académicas, que a continuacion se
concretan en la gestion de los procesos
de

implementen

formacién, asi es como se

apropiadamente sus
lineamientos y fundamentos, basada en la
Historia, Valores, Mision, Vision y Politicas

Estratégicas institucionales.

“El Modelo Educativo de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, promueve
la formacioén integral del estudiante de pre
y postgrado con una sélida base 14 en
ciencias, tecnologia, ingenieria  y
matematica, preparandolo para actuar con

pertinencia en la realidad nacional e
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internacional, formando personas
integras, autbnomas, respetuosas de la
de

colaborativamente, de crear, compartir y

diversidad, capaces trabajar
aplicar el conocimiento, adaptandose a los
escenarios cambiantes en su ejercicio
profesional y cientifico. En este contexto,
el modelo se hace cargo de la igualdad de
de

metodologias de aprendizaje apoyadas

oportunidades, el uso nuevas

por las tecnologias de informacion vy

comunicacion, la formaciébn de un
pensamiento reflexivo, critico e innovador,
comprometiéndose con los desafios que
plantean el escenario profesional, el

cuidado del medio ambiente y los
procesos sociales, todo esto sin descuidar
la identidad marcada por el compromiso
social segun mandato testamentario del
fundador.” (Universidad Técnica Federico

Santa Maria, 2015).

Los factores claves que contextualizan

los fundamentos descritos anteriormente:



La actividad docente es un factor esencial,
guiando y apoyando la gestion del
conocimiento donde el rol del estudiante
es central. Los roles del profesor y del
ayudante son los moderadores de los
de

quienes se encuentran en permanente

procesos ensefanza-aprendizaje;

perfeccionamiento, tanto en los aspectos
de de

aprendizaje-ensefianza como en su propia

metodoldgicos este proceso
disciplina, con el fin de generar mejores
condiciones para el desarrollo de los
estudiantes.

Se busca que las metodologias de
ensefianza-aprendizaje
de

reflexiva y capacidad de descubrimiento.

apoyen al

desarrollo una actitud creativa,

Al igual, se espera que los espacios de
formacion, tales como salones de clases,
talleres y laboratorios, practica profesional
y contacto con el medio laboral, se
generen espacios en los que se permita la

experimentacion y demostracion préactica
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de lo que se necesita para entender al
momento de ejercer la profesion. Estos
espacios constituyen, también, instancias
de de

conceptos, procedimientos, normas de

construccion y  aplicacién
seguridad, salud ocupacional, la relacion
social con pares y superiores, y de gestion
para los estudiantes. En conclusién, que
se generen espacios de integraciéon

curricular.

Finalmente, se espera que los equipos

docentes, demuestren su capacidad
pedagdgica cuando se desarrolle en sus
espacios de docencia, que las refuerce y
esté continuamente actualizandola de
forma sistematica como un proceso de

mejora continua.

Enfoque Curricular Basado en
Competencias (ECBC), propone
desarrollar un proceso académico-

formativo que se adapte tanto a las

demandas cambiantes, como a las

necesidades variadas de personas con



caracteristicas, intereses, atributos vy

puntos de partida heterogéneos.

Con el fin de identificarlas competencias
transversales con sello distintivo de los
egresados, se tomaron en cuenta los
fundacionales.

valores Competencias

Sello de esta Universidad son
(Universidad Técnica Federico Santa

Maria, 2015):

e Responsabilidad Social y Etica:
se responsabiliza de que los
conocimientos y habilidades sean
puestos al servicio de la comunidad
y sociedad para que sea en pos de
un bien comunes hace responsable

conocimientos
habilidades

puestos al

de que los
adquiridos y
desarrolladas sean
servicio de la comunidad y de la
sociedad en pos de un bien comun.
e Resolucion de Problemas: los
resolver

egresados puedan
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problemas complejos, analizando y
evaluando soluciones efectivas y
eficientes, respecto a su funcion en
la organizacion, personas y medio
ambiente.

Compromiso con la Calidad: que
pueda se pueda ejecutar
profesionalmente con excelencia,
gue le permitan enfrentar los retos
gque se presentan. Ademas de
tener un aprendizaje continuo, una
autoevaluacion sistematica y una
cultura de calidad.

Innovacion y Emprendimiento:
desarrolla mejoras e innovaciones
tecnolégicas y de  gestion,
generando oportunidades para dar
respuesta  satisfactoria a las
necesidades organizativas y
sociales.

Manejo de las Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones:
utiliza las tecnologias de

informacion y comunicaciones en la



gestion de proyectos, la resolucién
de problemas y en la forma de
colaborar con otras personas.

e Comunicacion Efectiva: comunica
efectivamente sus ideas, tanto en
forma escrita como oral, en espafiol
e inglés.

e Vida Saludable:

autocuidado, el autodesarrollo y la

practica el

autogestion, a través de la
actividad fisica y la vida saludable,
desarrollo

para alcanzar un

integral.

Respecto al proceso de ensefianza y
aprendizaje, la universidad utiliza el
modelo constructivista, que consiste en
la prevalencia de procesos activos en la
del

entendiendo que el

construccion conocimiento,
estudiante es el
protagonista de éste. Esta construccion
propia se produce a diario como resultado
de la interaccion diferentes factores. Cabe
mencionar de

que el proceso
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construccidon conceptual depende de los
conocimientos previos que se tenga sobre
la nueva informacion, actividad o tarea a
resolver, y de la actividad externa o
realice al

interna  que el estudiante

respecto.

Las ideas claves en torno a este modelo
reconocen que

Federico Santa Maria, 2015):

(Universidad Técnica

e El estudiante es el protagonistay
responsable de su proceso de
aprendizaje.

e Larevalorizacion del rol docente.
Su funcion principal es conectar los

de del

conocimiento de cada estudiante

procesos construccion

con el saber colectivo. El rol

docente no se limita solo a la
de

para que el

creacion las condiciones

Optimas alumno
despliegue una actividad mental
también

constructiva, sino que



debe

explicitamente y deliberadamente

orientar y guiar,
dicha actividad.

e Es importante identificar vy

atender que necesaria la
retroalimentacion permanente y
de

curriculares,

el replanteamiento los

contenidos en

respecto a que los estudiantes
aprendan a aprender.

e La importancia de la existencia
de diversos tipos y estilos de
aprendizaje, considerando en esta
integracion a los factores sociales,

intelectuales y afectivos.

Teniendo en cuenta esto y a fin de
favorecer el aprendizaje permanente que
del

la actividad

busca la construccion nuevo
conocimiento a través de
individual y social. EI Modelo Pedagogico
busca desarrollar en los estudiantes la
capacidad de aprendizaje autbnomo, que

busca la autorregulacién y favorezca la
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resolucién de problemas en un contexto

de cambio permanente.

El rol activo del estudiante se evidencia en

las labores de trabajo de aula, en los

laboratorios 'y talleres, pasantias vy
practica profesional, memorias
profesionales, tesis de magister y

doctorado. Es imprescindible orientar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes, reconociendo la necesidad
de romper la relacion de “transmision
de

“construccion del conocimiento individual

unilateral de contenidos” por el

y social”. Para ello, se proponen
metodologias de aprendizaje innovadoras
gue promuevan las mejores condiciones
para el aprendizaje activo, el cual consiste
en un proceso en el que los estudiantes
desarrollen actividades que promuevan el
analisis, sintesis y evaluacion, niveles
cognitivos superiores, y en consecuencia,
de cada

el desarrollo del potencial

estudiante al colocarlo como elemento



central del proceso de formacién y de

innovacion metodoldgica.

A continuaciéon se presentan algunas de

las metodologias promovidas por la

universidad

(Universidad Técnica

Federico Santa Maria, 2015):

Clases expositivas por parte del
profesor, en las que al alumno se
le da la oportunidad de trabajar,
discutir con sus pares y reflexionar
sobre demostraciones

experimentales y tedricas. Son
tipicas el trabajo con pares y las
clases demostrativas interactivas.
Aprendizaje basado en
experiencia, practica
particularmente importante en el
nivel técnico para lograr las
habilidades requeridas en el trabajo
profesional.

Aprendizaje colaborativo, en la

que los estudiantes trabajan en
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grupo tanto en la construccion de
conceptos como en la resolucion
de problemas. En donde se busca
trabajar la responsabilidad
individual, interdependencia
positiva, interaccion cara a cara,
desarrollo de habilidades sociales y
autoevaluacion permanente.
Aprendizaje basado en
problemas, en donde se plantea
un problema desafiante inicial que
sirve para detonar en los
estudiantes el interés de investigar,
reflexionar y proponer soluciones.
Aprendizaje orientado a
proyectos, en el cual los

estudiantes trabajan por largos
periodos de tiempo, guiados por
sus profesores, concentrados en
proyectos de su disciplina vy
multidisciplinarios.

Talleres, como espacios en donde
se realizan actividades teoricas y

practicas conducentes a la



creacion. Estas actividades se

focalizan en dar respuesta a

problemas especificos reales.
Las de

tecnologias informacién y

comunicaciéon son una herramienta
utilizada para la docencia ya que permiten
acercar el contenido conceptual al
estudiante de una manera cercana el
proceso de aprendizaje Yy priorizando el
tiempo que se utiliza en aula para realizar
trabajos colaborativos para resolver en
problemas desafiantes donde se integra la
ciencia, tecnologia, ingenieria 'y
matematica. Gracias a: una plataforma
tecnolégica, modelos de clase invertida,
construccion de objetos de aprendizaje,
uso de simulaciones computacionales y
una nueva generacion de espacios para el
aprendizaje, permiten el trabajo en equipo
y el acceso a la informacion. Donde el
apoyo tecnologico es el adecuado para
que se

produzca el aprendizaje

significativo.

74

En el caso del perfil del profesor de la
Universidad Técnica Federico Santa
Maria, tienen como principio contribuir al
desarrollo de egresados con alto grado de
desempeiio en la vida laboral, deben
aportar a la formacion de una ciudadania
critica, comprometida y responsable de
para generar una sociedad justa, basada
humanos, como la

en los valores

solidaridad, el  compaierismo, la
responsabilidad social, el respeto por si
mismo y el entorno. El rol del profesor es
fundamental y requiere de un profundo
conocimiento en las areas disciplinares,
un alto sentido ético y valdrico para que
pueda contribuir en la formacion de
personas criticas y comprometidas con la

sociedad.

En resumen el profesor de la USM debe

cumplir con lo siguiente (Universidad

Técnica Federico Santa Maria, 2015):
area

e Es un referente en su

académica y profesional.



Se compromete con la mision, la
vision y los ejes estratégicos de la
universidad y actua
responsablemente en coherencia
con ellos.

Es fuente de inspiracion de la
excelencia académica,
considerando que el aprendizaje es
mucho mas efectiva que Ila
educacioén por la instruccion.

Es tolerante y fomenta este valor
entre los estudiantes.

Se mantiene actualizado en su
especialidad profesional, tanto de
los avances en su disciplina y la
realidad profesional e industrial
nacional.

Se mantiene actualizado en nuevas
metodologias docentes 'y es
responsable sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Es un ejemplo de valores, actitudes

y habilidades para sus estudiantes
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colaborando en la formacion

integral de estos.
técnica

En la universidad

Federico santa maria apunta a la

resumen,

formacion de profesionales de excelencia
en sus areas, tanto profesionales como
sus valores humanos.

Esto a través de clases expositivas de
del

experiencias y trabajos colaborativos.

parte profesor, basado en

Buscando exponer a los estudiantes

desafios relacionados con el mundo

actual, utilizando esencialmente Ia

metodologia constructivista.

En el caso de Matematica | se
presentaran 3 distintos cursos impartidas
en la Universidad Técnica Federico Santa

Maria.



Se iniciard con matematica que utiliza la
sigla MAT 011 . La cual tiene una fecha
12 de marzo del 2013 como aprobacion
del programa y tiene asignado 5 créditos
universitarios. Esta asignatura no posee
prerrequisitos para rendirla mas que
pertenecer al programa que las exige
como Ingenieria en Disefio de Productos.
Se

Matematica vy

imparte por el Departamento de

consta de 6 horas
1,5 horas de

ayudantia mas 1,5 horas de laboratorio. El

asignadas a catedras,

eje formativo consiste en Ciencias
Basicas de la Ingenieria y implica un
tiempo total de dedicacién a la asignatura
de 247 horas totales del semestre.

Descripcion de la Asignatura teorico
practica de caracter basico, que mediante
la integracion de conceptos del algebra, la
trigonometria y la geometria analitica,
provee los fundamentos del lenguaje
matematico; y los conceptos basicos y
técnicas propias del calculo diferencial

para funciones reales de variable real.
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Tiene como requisitos de entrada para la

comprension del programa:

e Conocimientos de  aritmética,
geometria y algebra definidos en
los Programas de Ensefanza
Media.

e Comprension lectora y expresion
escrita exigible al nivel de egreso
de Ensefianza Media.

Esta asignatura tiene como contribucion al
de

especificas: valorar el pensamiento l6gico

perfil egreso las competencias

deductivo y la capacidad de aplicar

conocimientos en la solucibn de
problemas como contribucion de las
matematicas a la sodlida formacion

cientifica tecnolégica distintiva de la
UTFSM. En el caso del aporte en el area
de

generales/transversales/distintivas el

competencias

desarrollar la capacidad para resolver



problemas matematicos en la busqueda
de soluciones a problemas reales en
contextos de trabajo interdisciplinarios.

Resultados

de Aprendizaje que se

esperan lograr en esta asignatura:
1. Desarrollar la capacidad de
de

abstraccion y de generalizacién, a

razonamiento l6gico,
fin de enriquecer el rigor y precision
en el manejo de los conceptos y
teoremas propios de la disciplina.

2. ldentificar los teoremas vy

proposiciones mas relevantes y

enunciarlos apropiadamente,

distinguiendo sus condiciones de

hipdtesis y alcance de sus
resultados.

3. Aplicar conceptos, lenguajes y
herramientas mateméaticas de las

del

Trigonometria, la

areas Algebra, la
Geometria
Analitica y el Célculo para resolver

problemas del mundo
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real.
4. Resolver problemas provenientes

de los ambitos fisicos, ingenieriles,

otros
del

diferencial, el algebra elemental y

econdmicos u con

herramientas célculo
la trigonometria.

5. Analizar e interpretar resultados

valorando la eficiencia en la

blusqueda de la solucién.

de

regida

La metodologia ensefianza vy

aprendizaje  esta por los

lineamientos de la universidad.

También tenemos la asignatura asignada
a la sigla MAT021 que consiste en 5
créeditos universitarios, no tiene
prerrequisitos para inscribirla, solo debe
estar dentro de la malla curricular del
estudiante. Las horas semanales de la

asignatura estan distribuidas en: 6 horas
dedicadas a la catedra, 1,5 horas a la
ayudantia de la asignatura y 1,5 horas al

laboratorio. Se puede analizar las horas



Cantidad de horas de dedicacion
ACTIVIDAD

Cantidad de | Cantidad
horas por de
semana semanas

total de
horas

Cantidad

PRESENCIAL

Catedra o Clases 6 17
tedricas
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Ayudantia/Ejercici
0s

15 17 25,5

Visitas
industriales (de
Campo)

Laboratorios /
Taller

1,5 17 25,5

Evaluaciones
(certdmenes,
otros)

15 3 4,5

Otras 0,75
(Especificar) 6
Controles

4,5

NO PRESENCIAL

Ayudantia

Tareas
obligatorias

Estudio Personal 5 17 85

(Individual o]
grupal)

Otras
(Especificar)

TOTAL (HORAS
RELOJ)

247

Numero total en CREDITOS 8
TRANSFERIBLES

de dedicacion en el sistema de créditos
transferibles como se puede observar en
la tabla 3:
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Tabla 3 Cdlculo de cantidad de horas de dedicacion, cuadro
resumen de la asignatura, MAT021. (SIGA USM)

La descripcion de la asignatura consiste
en una Asignatura tedrico practica de
caracter basico, que mediante Ia
integracion de conceptos del algebra, la
trigonometria y la geometria analitica,
provee los fundamentos del lenguaje
matematico; como los conceptos basicos
y técnicas propias del calculo diferencial

para funciones reales de variable real.

Los requisitos de entrada:

e Conocimientos de aritmética, geometria

y algebra definidos en los programas

de enseflanza Media.



e Comprension lectora y expresion
escrita exigible al nivel de egreso de

Enseflanza Media

El aporte que entrega esta asignatura a
las competencias especificas es el valorar
el pensamiento logico deductivo y la
capacidad de aplicar conocimientos en la
solucién de problemas como contribucion
de la matematica a la soélida formacion
cientifica tecnoldgica distintiva de la
UTFSM. EI

competencias

aporte respecto a las
generales/transversales/distintivas

consiste en Desarrollar la capacidad para
resolver problemas matematicos en la
busqueda de soluciones a problemas
contextos  de

reales en trabajo

interdisciplinarios.

En esta asignatura se espera lograr los
siguientes resultados de aprendizaje:
1. Desarrollar la capacidad de

razonamiento logico, de abstraccion y
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de generalizacion, a fin de enriquecer
el rigor y precision en el manejo de los

conceptos y teoremas propios del

célculo diferencial y el &lgebra
elemental.
Identificar los teoremas y

proposiciones mas relevantes del

calculo diferencial, la induccion, la
trigonometria y el &lgebra elemental,
enunciandolos  apropiadamente, 'y
distinguiendo sus condiciones de
hipétesis y alcance de sus resultados.
Aplicar

conceptos, lenguajes vy

herramientas mateméticas de las
areas del A&lgebra elemental, la
trigonometria, la geometria analitica y
el calculo diferencial.

Resolver problemas provenientes de
los ambitos fisicos, ingenieriles,
econémicos u otros con herramientas
del calculo diferencial, el algebra
elemental y la trigonometria.

Analizar e interpretar resultados de

problemas propuestos valorando la



eficiencia en la busqueda de la
solucion.
6. Usar con pertinencia las técnicas de

demostracién por induccion.

Los contenidos tematicos se pueden

observar en la tabla 4:

Tabla 4 Contenidos temdticos MAT021. (SIGA USM)

Resultados del Aprendizaje

1 2 3 4 5

1. Fundamentos del lenguaje matemético X X X

2. Momeros reales X X

3. Geometria analitca bésica X X X X

4. Funciones X X X X

5. Triggnometria x x x x x

&. Limites y continuidad x x x

7. Derivada en una variable real X X X X X

&, Inducckén y aplicaciones X X

. Mimeros complejos v polinomios X X X

10. Antidervada X X X X

de
matematicas que tiene asignada la sigla
de MAT-021.

También esta la  asignatura

No requiere de prerrequisitos para cursar

esta asignatura, 5 créditos y tiene

distribuidas las horas semanales de

80

trabajo en: 8 horas dedicadas a la catedra
y 2 horas de ayudantia de la asignatura.

Los objetivos son que al aprobar el curso,
el alumno serd capaz de utilizar lenguaje
matematico y manejar con propiedad las
nociones basicas del calculo diferencial

para resolver problemas provenientes de

los ambitos fisicos, ingenieriles,
econoémicos u otros.
Los contenidos asignados son:

1. Fundamentos del lenguaje

matematico: nociones de ldgica y

teoria de conjuntos. Induccion
matematica.  Numeros  reales.
Desigualdades, valor absoluto,

intervalos, inecuaciones lineales y
cuadraticas, problemas sencillos de
programacion lineal.

2. Geometria analitica bésica: la

recta, circunferencia, parabola,
elipse e hipérbola.
3. Funciones: nociones

fundamentales acerca de funciones



y sSu representacion  grafica.
Dominio y recorrido, inyectividad,
epiyectividad, biyectividad,

composicién de funciones, funcién

inversa, funciones polinomiales.
Aplicaciones: ecuaciones
polinomiales.

Trigonometria: funciones

trigonométricas, sus graficas y sus
inversas. Identidades
fundamentales y ecuaciones

trigonométricas. Aplicaciones.

NUmeros Complejos: formas
binomial y polar, algebra de
nameros complejos, raices de

ndameros complejos.

Limites y continuidad: limite de una
funcién, propiedades algebraicas,
de funciones
del
intermedio y sus aplicaciones.
La

geométrica y fisica. Algebra de

célculo l[imites,

continuas, teorema valor

derivada:

interpretacion

derivadas y teoremas basicos.
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Derivacion implicita y paramétrica.

Aplicaciones: razon de cambio,
aproximacion, maximos y minimos,
grafica de curvas, problemas de
planteo.

8. Antiderivada: nociones y

aplicaciones de la antiderivada,

problemas con valores iniciales.

En este caso la metodologia utilizada en
la asignatura varia respecto a la anterior.
Consiste en clases expositivas
combinadas con técnicas de aprendizaje
cooperativo. Ademas de la
experimentacion con ciclos cortos de
ensefianza — aprendizaje. Se presentan
guias de ejercicios con apuntes del
Departamento de Matemética y uso de
software adecuado.

Este programa fue aprobado el 20 de
enero de 1990.

las tres

Como se pudo observar,

asignaturas requieren varias horas de



trabajo para poder comprender el
contenido y aprender. Sin embargo, estas
no estan adaptadas para personas con
discapacidad visual, por lo tanto la carga
académica para ellos puede ser auln
mayor y generando una relacion de
dependencia de los compafieros u otros

entes para tener acceso a la informacion.

Si  bien, tiene un

conocimiento o vagas ideas de como las

en general se
personas con discapacidad visual captan
informacion, es necesario comprender
realmente como sucede este proceso

para poder ligarla a la educacion.

La

caracteristica biolégica e

sensorialidad no es solo una
intuitiva; la
interpretacion de nuestras percepciones

son una habilidad adquirida, ya que debe
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educarse para poder ser decodificada la
informacion que se recibe del medio
exterior. En el caso de una persona con
ceguera total de nacimiento, a quien la
ciencia pudiera dotar de visién, no podria
reconocer, visualmente, determinados
objetos que solo hubiera aprendido y
asimilado hapticamente. Primero deberia
pasar por un periodo de aprendizaje

visual, como un bebe.

Profundizando sobre la percepcién, es
una funcién cognitiva activa que trata
sobre la aprension de la realidad gracias a
los sentidos en al cual se requiere la
presencia de objetos (Conseugra Cano,
2002). Es una representacion del mundo
exterior obtenida a través de los sentidos,
como una interpretacion significativa de

las sensaciones.

Se sabe que la percepcion del mundo no
es una copia fiel, sino que el cerebro crea
Su propia realidad, como inventor activo y

no receptor pasivo como muchos pueden



pensar (Castro, 2015). Esto se puede ver
por ejemplo en las ilusiones Opticas y las
que existen en los demas sentidos
sensoriales. Por lo tanto el cerebro no
reproduce una verdad absoluta, mas bien
genera una

interpretacion interna 'y

subjetiva basada en los estimulos
exteriores.

Se hace la distincion entre sensacion y
percepcion. En la psicologia se considera
el término de sensacién como un proceso
pasivo de recepcion de informacion a
través de d6rganos sensoriales. Por otro
de
percepcion como un proceso activo de
de
dependiente de las sensaciones (Castro,
2015).

Respecto a los fenbmenos sensoriales,

lado se considera el término

interpretacion los estimulos,

estos pueden analizarse de forma objetiva
0 subjetiva. Todo sistema sensorial tiene
aspectos  funcionales  objetivos vy
subjetivos, donde se puede observar el
desempefio de un o6rgano sensorial al

igual que se analiza fisiologicamente la
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funciébn de un 6rgano como el corazén
(objetivamente) o aplicar introspeccion de
nuestras propias sensaciones (Cardinali,
2007).

En relacibn a las personas con
discapacidad visual aseguran que ni la
ceguera total ni la ceguera parcial
(congénita o adquiridas) disminuyen la
capacidad ni las posibilidades para
procesar informacion. Aunque si imponen
limitaciones en los datos sensoriales

disponibles para la personas. Segun
considera que las limitaciones son por
falta de contacto con la experiencia
directa, la falta de movilidad y la falta de
interrelacion-interactuacion con y en el
medio. Donde las atenciones,
estimulaciones y recursos adecuados y
proporcionando mecanismos educativos
compensatorios convenientes, se puede

sobrellevar estas limitaciones.

Uno de los experimentos realizados en

1966 por Gibson, plantea que “nuestra



experiencia del mundo est4d basada en
una combinacion de sensacion tactil y
kinestésica, y a esta combinacion se le
denomina percepcion haptica” (Gibson,
1966). Gibson fue uno de los pioneros
respecto a el planteamiento de la

percepcion héaptica. El realizo un

experimento que consistian en el
reconocimiento de 10 diferentes moldes,
con la mano. Estos moldes tenian
diferentes formas y tamafos, y se les
entregd, a personas videntes y no
videntes, estos moldes con la finalidad de
que ellos los reconocieran con el objetivo
de

reconocimiento.

determinar si es posible este

Como resultado se
concluyé que la percepcion, en el caso de
las formas pequefias, presentaba
variaciones segun el modo en que el
individuo lo habia explorado. Ademas
mencion6 se observd que existe una
equivalencia relativa entre los aspectos
visuales y su representacion haptica en
relacion con los objetos explicando que “la

cualidad o modalidad sensorial nos
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permite reconocer un objeto con solo
tocarlo antes de verlo o viceversa”
(Gibson, 1966).

Es por esto que se puede inferir que la
percepcion haptica permite la obtencién
de informacion del entorno tanto para las
personas con ceguera como los videntes
timando en cuenta que en el caso de las
personas invidentes el cerebro tiene la
capacidad de refuncionalizar areas que
estan asociadas a funciones visuales,
permitiéndoles emitir una respuesta a
informacion tactil y auditiva (Sanchez-
Monge, 2009).

La percepcion tactil adquiere informacién
del

exclusivamente y estd enfocada a la

a través sentido cutaneo

recepcion que entrega la superficie

(Ballesteros Jiménez, 1993).

Por ultimo se debe considerar que la
percepcion haptica consiste en el tacto

activo y mecanismo exploratorio que se



pone en funcionamiento al
(Gibson, 1966).

ejercerlo

El psicologo, filosofo y tedrico David Katz,
comenta y trabajo sobre el sentido del
tacto como una fuente psicolégica de
conocimientos. “los conocimientos
suministrados por el tacto tienen el mas
fecundo caracter de realidad” (Correa,
2008); donde se distingue el potencial del
tacto activo al estudiar el reconocimiento
de la estructuracién de las superficies a
través del movimiento de la mano vy
considerando que se pueden reconocer
superficies a través del movimiento de
esta misma. “Los dedos en su conjunto
natural, colaboran con el tacto y para la
conciencia representan un oOrgano tactil
unitario” (Katz, 1930), lo que implica que
al realizar el movimiento de la mano
mientras tonca algo, la persona aprende y
toma conciencia de las propiedades del

objeto.
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El autor (Espinosa, 2014) ha propuesto un
modelo icénico de aprendizaje que en el
gque se utlizan imagenes o dibujos,
adquiriendo una importancia progresiva a
medida que el nifio crece y conoce los
conceptos y principios no demostrables
facilmente.

Segun el psicélogo vy

pedagogo Jerome Bruner, “la
representacion icénica echa mano de la
2004). Este

modelo se vale de imagenes y esquemas

imaginacion”  (Aramburu,
espaciales mas o menos complejos para
Se debe
considerar que la persona que utilice este
debe

un

representar el entorno.

haber
de

destreza y practica motrices, para que se

modelo necesariamente

adquirido nivel determinado

desarrolle la imagen correspondiente.
Aunque, si las imagenes visuales no las
puede ver una persona invidente, generar
gue su aprendizaje y generacién de
iconos mentales se vea dependiente de
su adquisicién de conceptos y principios a

través de otros sentidos.



Piaget (1946) (Paget, 2004) menciona en

su teoria del desarrollo, citado en

Psicologia de la Ceguera (Rosa, 1993),

que el nifio empieza a manifestar
conjuntamente ciertas capacidades
representativas y simbdlicas,

aproximadamente en la segunda mitad del
primer afio, cuando termina el periodo
denominado inteligencia sensorio motora.
Esto implica que esta habilidad se
desarrolla en el momento en que el nifio
utiliza significantes y significado, en donde
ambos son las partes del signo linguistico.
La relacibn que tiene el significante y
significado no es algo natural, sino que es
arbitrario. Por ejemplo la palabra “gato” a
la cual se le ha asignado una imagen
auditiva que no tiene relacién con lo real.
La palabra es lo que se consideraria como
el significado y lo

que deja

psicolégicamente  hablando es el
significante, es por esto que al mencionar
esta palabra a diferentes personas, estas
se imaginaran diferentes tipos de perros,

en tamafo, raza, etc. Asi entonces las
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representaciones de los objetos y del
espacio en que se sitdan, la capacidad de
evocarlos cuando no estan presentes, se
originan en la accion sensorio motora que
el niflo realiza sobre ellos, en concreto en
los mecanismos acomodativos implicados
en la imitacion (Paget, 2004). En ese
momento es cuando el nifio se empieza a
interesarse por otros objetos y las
personas y ademas muestra interés por
comunicarse con ellas, descubrir las
distintas caracteristicas de los objetos. En
invidentes son

el otro caso, los nifos

capaces de representar los objetos
percibidos tactil y auditivamente, si bien
con un retraso de entre 8 y 32 meses
cuando se les compara con los videntes.
Este las

retraso es menor cuando

imagenes se originan mediante la
exploracion tactil del objeto que cuando se
trata de identificar éste por los datos

auditivos (Rosa, 1993).

En conclusiébn se puede decir que la

funcidn simbdlica surge y crece de



acuerdo con la interaccién social, debido a

que esta misma tiene un sistema
simbdlico y su propia cultura, aunque el
retraso en comparacion con los nifios
videntes sea notorio. Sin embargo es
importante mencionar que los nifios con
ceguera pueden desarrollar imagenes o

iconos mentales mediante el tacto.

Respecto a la generacion de imagenes o
iconos mentales mediante el tacto, se
comprende que la modalidad tactil tiene
la misma importancia que la vision al
proceso perceptivo, por lo que el tacto es
de

conocimiento que implica tiempo para

utiizado como forma obtener
realizar una accion, recoger informacion y
procesarla. (Moles, 1991) Abraham Moles
propone que la imagen

es una

cristalizaciéon de lo real sensorial.

Luego de esta propuesta surge la
necesidad de establecer un término mas
especifico para la imagen, es por esto que
en 1993 se empezo a trabajar este tema 'y

se llego al concepto del icono.
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Mediante este concepto, se puede decir
gue la informacién que el ser humano
procesa mentalmente a través de las
acciones sensitivas, es posible integrarla
gracias a la conciencia, formando iconos
mentales hapticos. Si la imagen es la
representacion de lo real sensorial,
entonces la persona con ceguera, a un
objeto  generara

una representacion

mental semejante al objeto mismo,

formando un icono haptico.

Para poder percibir o construir de un

objeto es necesario procesar la
informacion y reconocerla, para lo cual se
sigue un proceso secuencial que consiste

en (archivo):

El paso de estimulo a figura
El paso de figura a forma.
El paso del objeto al signo, donde

la funcion perceptiva alcanza la

funcibn  semidtica, en otras
palabras es una  estructura
cognitiva.



Al pasar por este proceso perceptual y

cognitivo, la imagen puede llegar a
generar una realidad inmaterial, como
imagen mental (Correa, 2008). Y si en su
proceso mas basico una imagen es un
icono, se puede decir que a partir de este
fundamento se entiende que en la
del

tactil

estructura cognitiva proceso

secuencial, el icono se puede
comparar con el icono visual, pues ambos
funcionan como un referente
comunicacional de la representacion del
mundo, por ello es que le hemos llamado

icono mental haptico.

Merleau-Ponty  (Merleau-Ponty, 1960)

menciona que para la persona con
ceguera, “su mundo se va modificando a
medida que se mueve, y le permite
espacio (1960).

Estudios sobre la formacion de imagenes

comprender mejor el

mentales en las personas ciegas de
nacimiento, se puede observar que pasan
por diferentes etapas del desarrollo. En

las primeras etapas el nifio ciego presenta
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dificultades en tareas que implican realizar
transformaciones de imagenes mentales.
Sin embargo, Merleau-Ponty (Merleau-
Ponty, 1960) agregdé que cuando el nifio
se acerca a la etapa de operaciones
formales, alcanza un nivel de resolucion
de Este

concepto es amplio, pues implica que la

igual al los niflos videntes.

representacion mental puede lograrse
aunque la persona no tenga la posibilidad
de ver, lo cual confirma que los ciegos
iconos

tienen la capacidad de crear

mentales.

Las barreras en el aprendizaje y la

participacion, en los estudiantes con
discapacidad, se basa en el modelo social

de la discapacidad, del cual se entiende

que las limitaciones o0 restricciones
enfrentadas por las personas con
discapacidad surgen en contextos
sociales particulares (Booth, 2002).

(Palacios A. , 2008) Palacios sefiala que



de

considera como una de las causas que

el modelo social la discapacidad
originan la discapacidad en gran medida,

sociales.

Con respecto a esta filosofia se considera

que las personas con discapacidad
pueden aportar a la sociedad al igual que
sSus pares gue no presentan la condiciéon
de discapacidad, siempre considerando la
valoracion y respeto a las diferencias.

Si se analiza desde el punto de vista
filoséfico, el modelo social presenta
importantes coincidencias con los valores
que sustentan los derechos humanos,
como la dignidad, la libertad entendida
como autonomia y la igualdad (Palacios
A., 2008).

Si las causas de la discapacidad no son
individuales, los enfoques requieren ser
desarrollados considerando las
necesidades de todos (Palacios A. R.,
2006). El enfoque de barreras para el
aprendizaje y la participacion,

desarrollado por (Booth, 2002), nos lleva a
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profundizar en las necesidades de los
estudiantes vulnerables a los procesos de
exclusion en el sistema educativo. Las
barreras al aprendizaje y la participacion
surgen de la interacciébn entre los/as
estudiantes y sus contextos; las personas,
las politicas, las instituciones, las culturas
y las circunstancias  sociales vy
econdmicas que afectan a sus vidas

(Booth, 2002).

También se describe que el contexto
puede convertirse en una fuente de
desventaja o bien, de aceptacién de las
diferencias con la finalidad de definir

estrategias de apoyo.

El estudio de Borland y James (Borland,
1999) concluyé la existencia de tres tipos
de barreras para los y las estudiantes con
discapacidad en la universidad: el acceso
fisico (infraestructura y espacios); la falta
de un sistema de retroalimentacion para
transferir buenas practicas para fomentar

su inclusion; y la dimensién ideoldgica-



moral referida a las relaciones de poder
en contextos de discapacidad, lo que tiene

consecuencias como la discriminacion.

También se han planteado las barreras en

los  estudiantes  universitarios  con
discapacidad que se producen en torno a

cuatro siguientes ejes (Fuller, 2004):

e El aprendizaje, desde las clases
presenciales como las que no lo
son.

e Las evaluaciones, en especial
cuando son presentaciones orales.

e El acceso a la informacion, esto
es las dificultades en el
debido a

establecidos.

acceso
los protocolos
e Las actitudes de funcionarios y

profesores, que en ocasiones
pueden caracterizarse como poco

flexibles.
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Las investigaciones realizadas en las
universidades chilenas sobre sobre
estudiantes con  discapacidad en

universidades chilenas sefialan que las
barreras de tipo pedagdgica tienen su
origen tanto en la falta de un sistema de
del

que

identificacion estudiantado con

discapacidad participa de la
asignatura, como en el desconocimiento
del profesorado acerca de estrategias
para ensefiar a personas con otros
requerimientos (Mella, 2014). Por su
parte, Ocampo (Ocampo, 2011) sefala
gue el profesorado presenta una actitud
de apertura con respecto al ingreso de
personas

con discapacidad a la

universidad; sin embargo, carecen de
herramientas practicas para favorecer su
inclusion en el proceso formativo. A su
vez, Salinas, Lissi, Madrano, Zuzulich y
Hojas (Salinas, 2013) plantean que el
aspecto académico es uno de los factores
obstaculizadores de la inclusion, debido a
formacion  docente

de

la escasa en

estrategias ensefanza-aprendizaje



para realizar adaptaciones curriculares, a
lo que se agrega la falta de recursos
materiales y tecnologicos adaptados.
Desde una perspectiva mas amplia, De
Asis (De Asis Roig, 2005) plantea que el
concepto de barrera se refiere a “todo
obstaculo que dificulte o impida, en
condiciones de igualdad de oportunidades
y de plena participacion, el acceso de las
personas a alguno/s de los ambitos de la
vida social”’. Los autores proponen que las
de

accesibilidad”, entre los que destacan:

barreras  determinan “ambitos
movilidad, comunicacion e informacion,
acceso a bienes y servicios, y actitudes
negativas hacia la discapacidad. Para De
Asis Roig (De Asis Roig, 2005), existe
una “relacién dinamica entre accesibilidad
universal y barreras” (p. 56), donde el
conocimiento de la segunda permite
avanzar hacia la primera y viceversa, en
un proceso reciproco. Este planteamiento
permite vincular los conceptos de barreras
y accesibilidad, lo que se analizara a

continuacion.
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Barreras para el aprendizaje para los
estudiantes con discapacidad visual, la
tarea es mas compleja. Debido a que no
se son solamente en la adaptacion de la
infraestructura, sino que estan vinculan
fuertemente al proceso de ensefianza-
aprendizaje. Segun el estudio realizado
2014),

discapacidad

por Espinosa (Espinosa, los

estudiantes  con visual
hacen una critica a la falta de preparacion
del cuerpo de profesores respecto al uso
de metodologias que promuevan una
educacion inclusiva, donde se contemplen
sus necesidades. Sefialan que los
profesores carecen de planificaciones
alternativas para estudiantes que no
pueden ver la pizarra, por ejemplo, o que
los profesores tienen una carencia de
metodologias y eso genera el efecto del
no saber cOmo interactuara con estos
estudiantes en situaciones como el
incumplimiento de algun trabajo. Haciendo
gue los docentes se desliguen de la
situacién y traspasando la responsabilidad

de ver como cumplir con las exigencias.



Menciona también que las evaluaciones

también son un tema complejo.

Estudiantes comentan que algunos
docentes olvidan las necesidades que
requieren estos estudiantes. A pesar de la
falta de preparacién del profesorado en
metodologias y evaluacion acorde con las
necesidades de los estudiantes con

discapacidad. la mayor parte de las

personas encuestadas percibe
positivamente el rol de los respectivos
docentes. Entre aquellos que declaran
haber recibido apoyo de su carrera, indica
que fue apoyado mediante la adaptacion
de instrumentos de evaluacion, recibio

apoyo psicopedagogico.

El analisis realizado respecto a la
adaptacion de los formatos de clase deja
la metodologia de

entre ver que

ensefianza es el aspecto menos
abordado en el proceso formativo de
los estudiantes con discapacidad en esta

casa de ensefianza.
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Los estudiantes con
de

la accesibilidad a los

discapacidad

visual ponen manifiesto las
dificultades en
materiales de estudio (Espinosa, 2014).
Esto deja en evidencia que el acceso al
material de estudio se convierte en una
barrera de aprendizaje relevante para las
personas con discapacidad visual. En
efecto, a pesar de que el acceso a los
materiales de estudio es clave para el
proceso ensefanza-aprendizaje, muchas
veces estos no estan adaptados a sus
necesidades. Por consiguiente, se
produce un punto critico en torno al
trabajo bibliografico que demanda cada

una de las carreras.

La interaccion con el servicio de biblioteca
no es facil, debido a que los libros deben
ser escaneados y corregidos. Lo anterior
demanda tiempo y trabajo tanto de los
mismos estudiantes como del personal
gue trabaja o se dedica a esa area. En
opinion de algunos estudiantes, este

proceso no es expedito. Asi, uno de los



encuestados sefiala: “(...) es muy
engorroso escanear los libros para luego
pasarlos a un programa para que de
manera auditiva pueda estudiarse y eso
requiere de mucho tiempo el cual pierdo y

me atraso”.

Frente a las nuevas generaciones de
estudiantes que tienen las habilidades
suficientes como para trabajar con nuevas
tecnologias, es por esto que las
instituciones educacionales también han
considerado incluirlas dentro de ellas. La
aplicacion de nuevas tecnologias realza
las habilidades y caracteristicas
cognitivas. Sin embargo se tiene dos
problemas, por un lado el profesor debe
las habilidad de

tecnologia educacional y por otro lado es

tener utilizar esta

si la institucion posee suficiente

equipamiento para
2015).

la aplicacion (Stosic,
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Ademas, a pesar de que el braille fue

ideado como el principal sistema de
lectura y escritura para personas con
ceguera, en el Reino Unido se estima que,
de entre dos millones de personas con
problemas de vista, solo entre 15 000 y
20 000 utilizan el sistema braille. La gente
joven prefiere el texto electronico, ya que
es portatil y les permite comunicarse con
sus amigos. Actualmente hay un debate
abierto sobre cdmo hacer mas atractivo el
braille, y cdbmo conseguir mas profesores

gue sean capaces de ensefarlo.

En el caso de las personas con
discapacidad visual actualmente se tiene
acceso a diferentes tipos de tecnologias
gue benefician el desarrollo académico de
estos estudiantes.

de la convencion

En el acuerdo

internacional sobre derechos de las
personas con discapacidad tiene dentro

de las normas generales reconocer el



apoyo tecnoldgico la inclusién, ademas

seflala que se debe promover la
investigacion y desarrollo, disponibilidad y
uso de nuevas tecnologias de manera de
informacion

proporcionar accesible,

incluidas las nuevas tecnologias.

de

que

En el caso la educacion se debe

considerar las personas con
discapacidad deben tener igualdad de
oportunidades por lo que se deberan
de

los niveles de

asegurar  sistemas ensefanzas

inclusivos en todos
educacion a lo largo de la vida.
En debe

consideracion tecnologias

especifico se tomar en

las que
permiten tener acceso a la informacién y
comunicaciones (ya que esta es una de
las barreas destacadas para las personas
con discapacidad visual respecto al area

académica).

El uso de las TIC ya no es un recurso
auxiliar del proceso de aprendizaje, sino

que se ha convertido en una parte
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fundamental del desarrollo de las clases
para los docentes.

Esto ha traido grandes avances, aunque
estos métodos generan de por si un
proceso totalmente inclusivo, ademas en
variados casos, los estudiantes con
discapacidad no pueden hacer un uso
pleno de estos recursos lo que les impide
seguir el ritmo de sus compairieros.

El caso de las personas ciegas no es
diferente y es de gran utilidad para el
profesor conocer los recursos de los que
disponen para estas personas.

En del computador de una persona con
baja vision, por ejemplo, es el mismo que
el de alguien vidente, sin embargo la
diferencia se encuentra en los periféricos
que utilizan (Nufiez, 2016-2017).

Para aquellas personas que tengan un
resto visible aprovechable. Deben intentar
utilizarse los periféricos, puesto que
también otorga una fuente de confianza
para el individuo. En estos casos, las
adaptaciones que se hardn seran las
instalacion  de

relacionadas con la



software de ampliacion y magnificacion de

caracteres. Con ellos se pueden
configurar también el contraste (para las
ocasiones en que sea mAas aconsejable
utilizar un fondo oscuro y las letras claras,
por ejemplo), los colores, el puntero del
de

necesidades de cada caso. Aunque esto

ratobn, etc., dependiendo las

tiene un inconveniente Illamado efecto
lupa, cuanto mas se aumente el tamafio
de las letras, menor sera la informacion
gue aparezca en la pantalla. Para mitigar
este inconveniente, algunos de estos
programas tienen salida parlante por
sintesis de voz, paralela a la informacion
gue se va amplificando.

El nUmero de adaptaciones que se tengan
que hacer dependera del resto visual de
cada individuo y de sus necesidades

personales.

Por otro lado para las personas sin resto

visual aprovechable, el trabajo con

cualquier sistema operativo se basa en un

software de revision de pantalla o “lector
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de pantalla”. En Windows, por ejemplo,

estd el Jaws for Windows. Estos

programas “leen” la informacion y la
enuncian mediante un sistema de sintesis
de voz. Otros, incluso pueden transcribir
la informacion a braille para una futura
Garantizan buena

impresion. una

accesibilidad a las aplicaciones mas
comunes de los sistemas operativos, que

muchas veces son de vital ayuda para los

estudiantes, como: exposiciones con
diapositivas, calculadora, hojas de
calculos, etc.

En cuanto al acceso a la informacion

impresa, existen materiales Opticos y
electrénicos, como lupas television, que
permiten que los estudiantes puedan

trabajar con apuntes escritos,
amplificandolos en una pantalla. En el
caso de las personas ciegas, esto no es
posible, pero el problema se solventa con
la combinacibn de un escaner y un
software de reconocimiento Optico de

caracteres (OCR). Con ellos lo que se



del

material escaneado que es interpretable

hace es crear un archivo digital

por programas de sintesis de voz o de
transcripcion al braille. También existen
dispositivos OCR que son maquinas de
lectura, lo que evita el uso de ordenadores

para la comprension de la informacion.

Otra herramienta util para los alumnos con
deficiencias visuales es la Illamada
“anotador electrénico” (figura 12), que es
un pequefio ordenador

portatil con

entrada braille disefiado para el uso
cotidiano y, en muchas ocasiones, mas
practico que la maquina Perkins (figura

11).
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Figura 11 Mdaquina Perkins. (Braille Chile)

Y

i

Figura 12 Anotador electrénico "Braill's Speak". (ONCE)

Estan creados para que la entrada de
informacion se haga en braille y la salida
por voz o por linea braille.

Tienen una gran conectividad con el resto
de dispositivos periféricos, especialmente

con impresoras. Proporcionan una gran



autonomia a las personas ciegas y, a nivel
educativo, se trata de una adaptacién que
permite al estudiante una mayor
participacion en clase. La capacidad de
tomar apuntes y de acceder a la lectura
de textos de forma autbnoma aumentan
considerablemente con esta maquina.
Existen también impresoras que permiten
imprimir en cédigo braille la informacién
que asi se haya procesado, por lo que el
uso de las OCR se estd viendo
incrementado notablemente en las aulas
con alumnos que sufren problemas de
vision.

En cuanto a la accesibilidad a internet,
esta depende del disefio de la péagina
web. Si la pagina ha sido confeccionada
de forma correcta, muchos programas de
lectura y sintesis de voz podran ser utiles
en su exposicidon, haciéndolas accesibles
para las personas con baja vision.

Los patrones que han de seguir las
paginas web para que sean lo mas
inteligibles posible se han detallado en

diferentes guias. Cabe destacar la Web
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Accessibility Initiative (WAI) del World
Wide Web Consortium (W3C).

Otros ejemplos: “Pac Mate” que consiste
en un dispositivo portatil que tiene teclado
braille (figura 13), permitiendo la escritura
de documentos a las personas con
ceguera. Dispone de memoria interna
para almacenar informacion escrita y una

salida de voz para escucharla.

Figura 13 PAC Mate Omni, computador portdtil versdtil.
(FreedomScientific)

El teléfono para ciegos disefiado por
Seonkeun Park se anunci6 en 2009. Este

aparato tiene un teclado y una pantalla



tactil con una serie de puntos que siguen

el sistema de lectura y escritura braille

En definitiva, el uso de las TIC en el aula
por parte del alumno ciego no deberia ser
ningdn impedimento, siempre que se
conozcan los recursos de los que dispone.
Es importante que el profesor, a la hora
de crear actividades, tenga en cuenta la
accesibilidad de esta para todos los
alumnos y que Ila dificultad en su
realizacion puede variar mucho en cada
caso.

Es importante tener conciencia que en los
ejemplos entregados, en su mayoria
estan enfocados en los caracteres
(palabras, letras, oraciones, texto, etc.)
pero no se encuentra con facilidad
soluciones que apunten a las imagenes,
graficas, iconos, etc. Esto es debido a la
dificultar que presenta este desafio, la
versatilidad de informacion que debe
reproducirse y transformarse para que las
personas con discapacidad visual puedan
percibirlas.
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El lenguaje es un sistema que se
convierte en la representacion de las
cosas, de las ideas, de los conceptos, etc.
Es como espejo que refleja lo que uno
guiere comunicar.

Por medio de la representacion a través
del

lenguaje nos permite trazar una

imagen del mundo mas amplia, mas
precisa, mas adecuada a nuestros
intereses.

Desde el punto de vista fisico, el lenguaje
no es mas que una sucesién de ondas
sonoras emitidas por el 6rgano fonador de
un individuo; esas ondas llegan al oido de
otra persona que

comprende esos

sonidos. Para que ese proceso se
produzca, es necesario un cerebro
complejo, es por esto que cuando
hablamos del origen del lenguaje,
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estamos se puede relacionar con el origen
del cerebro.

Para hablar, no basta emitir sonidos. Hace
falta saber comunicarse y utilizar las
capacidades mentales implicadas en el

lenguaje.

A lo largo de la evolucién de nuestros
antepasados y en todos los linajes de
ha

informacion que pueda proporcionar una

hominidos, se necesitado tener
imagen del mundo que nos rodea. El
lenguaje y la comunicacion sirvieron para

poder sobrevivir como especie.

El habla constituye una facultad en la que

entran en juego muchos elementos

fisiologicos, movidos por un sistema
controlado por el cerebro. Esto se puede
considerar como una prueba de que el
cerebro esta lo suficientemente
organizado como para tener la capacidad
de hablar,

diferencia se halla en la escritura.

en donde la verdadera



Las investigaciones arqueoldgicas
demuestran un estado previo de pre
escritura, una suerte de representaciones
graficas que pueden observarse en las
cuevas de Francia o Espafa, por ejemplo.
La escritura surgié gradualmente como
una especie de jeroglificos, como rasgos
estilizando

pictéricos que se fueron

paulatinamente. Desde luego nacieron

como representaciones simbolicas que

resultaban comprensibles para una
comunidad concreta. Segun los
investigadores, la escritura parece un

recurso propio de la especie humana. Lo

que nos diferencia del resto de las
especies, es la escritura.

El psicolinguista Steven Pinker afirma que
la capacidad humana para el lenguaje es
genética. Segun esta teoria la forma de
ordenar las palabras (la sintaxis) es una
propiedad que viene condicionada
genéticamente. La respuesta de Holloway
sugiere la necesidad de pensar en la
combinacion de genética y aprendizaje.
Por tanto el los

lenguaje, segun
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especialistas, es una potencia genética
gque se favorece casi inmediatamente

después del nacimiento.

Una forma del lenguaje son las imagenes,
mismas que a partir de enunciados

l6gicos, simplemente representan al
mundo, lo que le das un valor simbdlico,
siendo el lenguaje la parte conceptual del
mismo Profesor Pillip Tobias.

Lo interesante de la lengua es la escritura
y de otras manifestaciones humanas es
gue parecen someterse a patrones

altamente estandarizados, esto fue

gracias a la comunicacion y al
conocimiento. Holloway.

Se puede ver que la unidad minima del
lenguaje gréafico es el signo, la doble
articulacion que se realiza mediante la
combinacién de un elemento en el plano
de
correlaciona convencionalmente con
del del

en donde aparecen dos

expresion  (significante) que se

los
elementos plano contenido
(significado);

importantes lados: expresion y contenido.



Y es aqui donde de forma general se
puede mencionar a la semiologia (griego
SEMEION: Signo, es la ciencia dedicada
al estudio de los signos y las leyes que
su transmision e

rigen generacion,

interpretacion a  niveles  seméantico,
sintactico y pragmatico).

El pensamiento y la comunicacién poseen
su fundamento en el empleo de los
signos, ya que con ellos se construyen los
simbolos. “La historia muestra que todo
puede asumir significancia simbdlica: los
objetos naturales, o cosas hechas por el
hombre, o incluso, formas abstractas. De
hecho todo el cosmos es un simbolo
posible.” (Jung, 1994).

Al comprender que es la imagen un
vehiculo de expresion y que el simbolo el
medio para que se lleve a cabo la
comunicacién, considerando que no soélo
es narrativo, sino que es la suma de ideas

y conceptos.
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A continuacion, se presentan con mayor
detalle de la estructura del lenguaje:
e Grafias (a-0-p)
« Fonemas Adquiere sonido
e Morfemas Es un morfema es un
monema dependiente, es decir, el
fragmento minimo capaz de
expresar su significado
o Palabras En gramatica tradicional,
una palabra es cada uno de los
segmentos limitados por
delimitadores en la cadena hablada
0 escrita, que puede aparecer en
otras posiciones que esta dotado
de una funcion.
e Enunciados En pragmatica, un
enunciado es un acto de habla
minimo, realizado mediante una
oracion o0 una expresion sintactica
mas pequefia que una oracion.
Informalmente se usa enunciado
como sinénimo de oracién aunque
pragmaticamente existen

diferencias.



o Pérrafos Un parrafo es un grupo
de palabras en un texto escrito que
expresa una idea o un argumento.
Esta compuesto por un conjunto de
oraciones que tienen cierta unidad
tematica o que, sin tenerla, se

enuncian juntas

e« Lectos Denominados lectos a las
variaciones producidas en el uso
del cédigo linglistico que depende
de las particularidades del emisor,

circunstancias

relacionadas con

geograficas y  culturales, vy
generacionales.

e Discursos En linglistica y en las
ciencias sociales y cognitivas el
discurso es una forma de lenguaje

escrito o hablado

El braillees un sistema de Ilectura

y escritura tactil pensado para

personas ciegas (Wikipedia, 2012). Fue
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creado a mediados del siglo XIX por Louis
Braille, quien qued6 ciego debido a un
accidente cuando era pequefio mientras
jugaba en el taller de su padre. Cuando
tenia 13 afos, el director de la Escuela de
Ciegos y Sordos de Paris, donde
estudiaba Braille, le pidi6 que probara un
sistema de lectura y escritura tactil
inventado por un militar, Charles Barbier
de la Serre, que tenia la finalidad de
transmitir rdenes a puestos de avanzada
y de esta forma se evitaba la necesidad
de delatar la posicion durante las noches.
Louis Braille descubri6 después de un
tiempo que el sistema era valido y lo
reinventd utilizando un sistema de 8
puntos. Sin embargo, al cabo de unos
afos lo simplifico dejandolo en un sistema
de 6 puntos que es el conocido

universalmente.

Desde 1825,

Braille ide6 su sistema de puntos en

después de que Louis

relieve, las personas ciegas han contado



con una herramienta valida y eficaz para

leer, escribir, componer, etc.

Hay que tener en cuenta que el sistema

braille no es un idioma, sino un alfabeto.

Con el braille pueden representarse:
letras, signos de puntuacidén, nameros,
grafia cientifica, los simbolos

matematicos, la musica, etc.

El braille usualmente consiste en celdas
de seis puntos en relieve, organizados
como una matriz de tres filas y dos
columnas, que convencionalmente se
numeran de arriba abajo y de izquierda a
derecha, como se muestra en la siguiente

figura 14:

103

© ©®
@ ©@ ®

Figura 14 Numeracion celdas en el sistema braille

Al variar la presencia o0 ausencia de
puntos permite codificar los diferentes
simbolos. Las posibilidades y
combinaciones de estos seis puntos son
de 64 combinaciones diferentes. Ademas
la presencia o ausencia de punto en cada
posicion determina de qué letra se trata
(figura 15). 64

combinaciones claramente

Puesto que estas
resultan
insuficientes, en casos especiales se
utilizan signos diferenciadores especiales
gue, antepuestos a una combinacién de
puntos, convierten una letra en
mayuscula, bastardilla, niamero o nota

musical.



En especifico, el braille en espafiol, los

codigos de las letras minusculas, la
mayoria de los signos de puntuacion,
algunos caracteres especiales y algunas
palabras se codifican directamente con
una celda, pero las mayudsculas vy
nameros son representados ademas con

otro simbolo como prefijo.

'
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Figura 15 Representacion de letras en sistema braille.
(Conveniononce)
Existen signografias braille para

representar en taquigrafia (generado con
una maquina que marca los puntos sobre
una cinta de papel) y para representar
notaciones matematicas, también llamado
Unificado,

Caodigo Matematico

y musicales.
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Figura 16 Mdquina de escritura braille, funcionamiento.
(Depositphotos) (Academic)

El cédigo matemético unifixado, es un
acuerdo basado en buena medida en la
«Notacion U», aprobado en una reunion
celebrada en Montevideo en 1987, donde
la mayoria de los paises de Latinoamérica
se encuentra dentro. Este cdodigo cubre
con cierta holgura las necesidades de
edicion matematica en algunos niveles
educativos. Esta caracterizado por su
alcance, sencillez, gradacion y coherencia
en comparacion con otras notaciones
Braille. Esto mas

se profundizara

adelante.



de introducciéon de la

informatica, el braille se ampli6 a un

Después la

codigo de ocho puntos, generando que

una letra individual pueda ser codificada

con wuna sola celda. Las 256
combinaciones posibles de los ocho
puntos estan codificadas segun el
estandar Unicode, que es el sistema

estandar disefio de caracteres que busca
universalidad, uniformidad y unicidad.

Se ha visto la necesidad de establecer
nuevas signografias sobre informatica y
electronica debido a este mismo tema de
las tecnologias, el documento que
contiene estas signografias fue publicado

por la CBE en enero del 2009.

El braille puede ser reproducido usando
una plancha y un punzén como lo muestra
la figura 17, impreso con una maquina de
escribir braille, una computadora, etc., de
forma que cada punto sea generado
desde el dorso de la péagina, escrito en
una imagen a la inversa (como la que se

obtiene al mirar por un espejo).
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Figura 17 Escritura braile de forma manual. (WikiHow)

de

conocidos como

Existen diversos métodos
Transcripcion Braille,

"Grado 1", "Grado 2"y "Grado 3".

El braille de Grado 1 es el sistema de
transcripcion mas empleado y el método
anico y oficial para la publicacién
en Espafia, segun el acuerdo adoptado
por la Comision Braille Espafiola. Este
sistema de transcripcion sustituye las
notaciones en tinta del original por las

correspondientes en braille.

de
correspondientes a los Grados 2 y 3 son

Los sistemas transcripcion

conocidos como estenotipia. Su principio

es el de economizar caracteres para



ahorrar  espacio, puesto que los
caracteres en braille no se pueden alterar

de tamano.

La ONCE también ensefia a leer y escribir
en este codigo y realiza capacitaciones
Musical, también

para  Signografia

denominada Musicografia Bralille.

Un ejemplo de la accesibilidad del braille
se pueden encontrar en todo el mundo y
instancias,

diferentes objetos e por

ejemplo los billetes canadienses, que
cuentan de una serie de puntos que
indican su denominacion y pueden ser
facilmente identificados por gente con
problemas de vista. Aunque el sistema
utilizado no esta basado en el sistema
braille, sino que fue desarrollado en
colaboracion con gente invidente y gente
con problemas visuales, después de que
un estudio indicara que no todos los

usuarios leian bralille.

Otro de los ejemplos es lo que ocurre en

Espafia, a partir de las Elecciones
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Generales y Auton6micas andaluzas de
marzo de 2008, es posible utilizar este
sistema para emitir el voto de forma
autébnoma y anénima, lo cual supone un
importante avance social para la
integracion de las personas con ceguera o

deficiencias visuales severas.

El braille no solo es utilizado en el idioma
espafol o los que utilizan el alfabeto
proveniente del latino, si no que se puede
adaptar a otros a idiomas, los simbolos de
dicho alfabeto se asignan de acuerdo a
como se transcribirian en el alfabeto

latino, sin tener en cuenta el orden
alfabético. Ejemplos de idiomas en que se
utiliza este sistema es el caso del ruso,

el griego, el hebreo, el arabe y el chino.

En griego, por ejemplo, gamma (y) se
escribe como la letra latina g, a pesar de
gue su posicibn es la tercera en el
alfabeto (al igual que la cen el alfabeto
latino). La letra hebrea bet (2), la segunda
del alfabeto y la que se corresponde con

la b latina, se escribe sin embargo v, ya



gque es asi como habitualmente se

pronuncia. Latserusa (u) se escribe
como c, porgue esa es comunmente
la letra para /ts/ en los idiomas eslavos

gue utilizan alfabeto latino.

En arabe fse escribe comof, aunque
histéricamente seria una p.

En el braille chino, basado en el
alfabeto zhuyin, existen simbolos

adicionales para los sonidos, diptongos y
combinaciones de vocal mas consonante
final, ademas de los simbolos del braille
latino para las consonantes iniciales y
las vocales simples; hay sistemas
diferentes dependiendo de la variedad

de chino que se considere.

En el caso especifico de laletraN no
existe en francés, y para representarla
en espafiol se  utiliza la letra |
(la vocal | con diéresis del

alfabeto francés, que no se utiliza en

el idioma espanol).
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Se conocen | menos dos adaptaciones del

braille han tenido que reasignar
completamente los sonidos de los
diferentes simbolos:

o El braille japonés

o El braille coreano
En el braille japonés, los signos
alfabéticos para una consonante vy

una vocal se combinan en sélo un simbolo
silabico.

Por otra parte, en el braille coreano las
consonantes tienen formas diferentes
dependiendo de si van al principio o al
final de la silaba. Estas modificaciones
hacen que el braille sea mucho mas
compatible con el japonés y el coreano,
pero implica que los sonidos latinos no se

pueden mantener.

Por ultimo las dimensiones de las celdas
se puede ver en la figura, donde se puede
observar las medidas especificas. Aunque
esta figura 18 tiene un error en la medida

de 6,2 mm donde debe iniciar la medida



desde fuera de los puntos, similar al caso

de la medida 3,7 mm.
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Figura 18 Dimensiones de las celdas,
(Wikipedia, 2012)

cédigo braille.

Los primeros simbolos escritos que
surgieron en el ambito de las matematicas

fueron los numerales, hace mas de 5,000
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afios en el marco de la civilizacién
sumeria. Como se conoce, los griegos del

periodo clasico (600-300 a.C.) utilizaban

una representaciéon verbal y gréfica,
aunque los primeros registros de la
notacion “algebraica” corresponden a

Diofanto de Alejandria y datan del afio
250 a. C.

Estos simbolos se utilizaban para asignar
los conceptos de la incégnita en una
ecuacion, para sefalar la sustraccion y la
igualdad.
Con esto, fue surgiendo la llamada
algebra sincopada, que consistia en una
mezcla de simbolos con “palabras” del
lenguaje natural.

Sin embargo, no fue sino hasta el S. XVI
gque Vyeta introdujo una notacion
simbdlica con mayor estructura para el
Algebra, la misma que a través de los
siglos ha evolucionado hasta constituirse
en la notacion matematica.

Actualmente, el lenguaje matematico esta
conformado por la notacion simbdlica que

introdujo Vyeta y también incluye los



diversos tipos de representacion utilizados
comunmente como el numérico, el verbal
y el grafico o geométrico. Aunque algunos
autores se refieren indistintamente al
lenguaje numérico, lenguaje geométrico,
etc., (Pimm, 1999) (Alcala, 2002), desde

el punto de vista linguistico es mas

adecuado referirse a las formas de
representacion  linglistica  numérica,
simbdlica, grafica, etc., que a una

diversidad de “lenguajes”.

La Linglistica Aplicada, en la cual se
considera que un lenguaje especializado
estd conformado por mucho mas que un
simple listado de términos técnicos
(Iéxico) creados ex profeso para referirse
a la temética especifica de un campo del
conocimiento humano, pues se tienen
recursos léxicos, sintacticos, morfolégicos
y textuales especiales para comunicarse
adecuadamente en un contexto
profesional determinado.

Tal es el caso del lenguaje especializado
de

matematico, el

las matematicas o0 lenguaje

cual tiene ademas el
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propésito de caracterizar los hechos y las
reglas de razonamiento con precision, asi
como las relaciones y conexiones entre
los objetos mateméticos 'y  sus
de

considerar la perspectiva tedrica de los

propiedades. La ventaja principal
lenguajes especializados consiste en que
permite especificar la graméatica que rige
al lenguaje

matematico, y en

consecuencia se definen los recursos

necesarios para su aprendizaje y
ensefanza.

El concepto de representacion que se
utiliza en la Didactica de las Matematicas
se puede aproximar a una “sefial externa
gue muestra y hace presente un concepto
matematico, también como signo o marca
con el que los sujetos piensan las
matematicas e, incluso, como aquellos
esquemas o imagenes mentales con los
que la mente trabaja sobre ideas
matematicas” (Rico, 2000). En la opinidn
de Duval (Duval, 1998), “ningun objeto
real”

se puede considerar como un

representante perfecto de los objetos



matematicos, si se tiene acceso a ellos
por medio de la percepcion, por lo que es
necesario referirse a ellos a través de
alguna de sus formas de representacion;
se necesitan por lo menos dos
representaciones diferentes, el lenguaje
natural y el lenguaje matematico, para
tener una idea de dicho objeto (Duval,

1998).

La de

proposiciones matematicas se aborda

representacion objetos vy
desde un punto de vista linguistico y se
centra la atencion en las tres formas de
representacion mas comunes en la
Geometria Euclideana:

e Verbal,

descripcion

la cual consiste en la
de

enunciado matematico, expresado

un objeto o

solo en palabras (espaiiol
especializado de la geometria
euclideana).

e Simbodlica, consiste en la

descripcion de uno o mas objetos
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matematicos, sus propiedades,
expresado solamente con simbolos
(notacion matematica).

e Grafica el cual es el dibujo de

uno o] mas conceptos
matematicos y las relaciones
entre ellos. Suele incluir letras
que le asignen nombres

especificos a la figura.

(Leal C., 2000)La relacion entre estas tres
formas de representacion se pone de
manifiesto en diferentes tipos de
problemas de la Geometria Euclideana.

Por ejemplo, el planteamiento de una
demostracién requiere el pasaje de una
representacion verbal a sus
correspondientes representaciones grafica

y simbdlica.

Los codigos del lenguaje matematico Las
partes de la Linguistica aplicables a los
cbdigos del lenguaje matematico son la
sintaxis, el léxico y la morfologia (Leal C.,

2000), por lo que para llevar a cabo el



analisis linguistico de la solucion a un
problema, se establecieron los codigos
de

representacién utilizada en la materia:

lingUisticos para cada tipo
simbdlica, graficay verbal.
Estos cddigos no fueron creados con
propésitos docentes, sino para contrastar
las respuestas de los estudiantes con
normas estructuradas conforme a la
Logica Teodrica y el desarrollo axiomatico
propio de la Geometria Euclideana.
Respecto el coédigo verbal, su
construccion consistio en:
e Una lista de términos geométricos
que constituyen el |éxico de la
las

Geometria Euclideana, con

normas institucionales que se
proporcionan y es conocida por los
estudiantes.

e La clasificacidon de los sustantivos y

un listado de adjetivos para que

puedan ser utilizados en la
formacion de proposiciones 'y
enunciados.
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Por ejemplo, el adjetivo “perpendiculares”
solamente se aplica al sustantivo “rectas”,
por lo tanto no se utliza con otros
sustantivos como “puntos” o “circulos”
debido a que provoca una representacion
sin sentido.

Por otro lado el adjetivo “circular’ puede
ser aplicado a sustantivos tales como
“arco”, “sector”,

‘segmento”, “seccién’,

” o«

“cilindro”, “cono” y “trapecio”.

También esta el sustantivo “recta”, en
singular, admite la utilizacion de adjetivos

diferentes tales como: oblicua,

‘perpendicular a’, secante, tangente.
Mientras que su expresion en plural,
‘rectas” se pueden utilizar los adjetivos
como:

concurrentes, determinadas,

distintas, oblicuas, paralelas,

‘perpendiculares entre si’.

Aunque los autores de la Didactica de las
Matematicas se refieren a las “palabras”
del lenguaje matematico (Pimm, 1999)
(Alcald, 2002), desde el punto de vista
area de las

linguistico, respecto al



matematicas es preferible referirse como

términos, los cuales pueden estar
compuestos por una o mas palabras.

Por ejemplo, la expresion angulos alternos
internos es un término formado por tres
“palabras” que al aparecer juntas en ese

orden tienen un significado determinado.

Un aspecto importante para la enseflanza

de las matematicas consiste en identificar

aquellos términos linglisticamente
complejos, debido a que se ven
involucrados varios conceptos

matematicos y/o condiciones necesarias

para realizar operaciones con ellos.
Algunos términos complejos en la
geometria son “equidista”, “mediatriz”,

“pbisectriz”, “circunscrito”, “inscrito”, “media
proporcional”, que si bien corresponden a
la geometria elemental, su traduccion a
los cdédigos simbdlico y/o gréafico lleva
implicitas determinadas condiciones.

El cbédigo simbdlico es otro aspecto del
lenguaje matematico que merece especial
relacion con las

atencion. Esto tiene
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normas O convenciones no escritas que
se tienen en el &mbito escolar, las cuales
debilitan el rigor del cédigo simbdlico y
dan origen a polisemia o ambigiedad.

Un ejemplo de estos casos es el escribir
sen2x, en vez de sen(2x), se ve utilizado
frecuentemente en textos de calculo.
de

paréntesis puede llevar a un estudiante

Aunque el hecho eliminar los

con poca experiencia a interpretar de dos

maneras diferentes la  expresion

mencionada a saber: (sen2)x o bien

sen(2x) (Diaz, 2006). Este tipo de
dificultades complejas se puede
solucionar si se conoce el codigo o

conjunto de reglas de sintaxis, semantica
y morfologia que se utiliza a partir del
léxico dado.

Las normas en las que se basa la
representacion simbolica en la Geometria
Euclideana se reorganizaron desde una
perspectiva de Linguistica y Logica
Teorica, respecto a las reglas aprobadas
para su la academia de

Geometria Euclideana del CUCEI.

uso por



El cédigo comienza con la definicion de
términos en donde se clasifican en
constantes numéricas y  variables
individuales desde expresiones simples
como las compuestas.
Se finaliza con las reglas de formacion de
enunciados a partir de las variables
individuales.
Algunas de las reglas se sintaxis de la
representacion simbdlica en la Geometria
Euclideana son las siguientes:

e A B, C,

mayusculas

letras latinas

designan puntos
(excepto ‘R’ en las expresiones de
medidas angulares).

e |, U, ... letras griegas representan

planos o angulos (excepto ‘T’ en

las expresiones de medidas
angulares).

e a, b, c... letras latinas minusculas
con el diacritico superpuesto

representan rectas.
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e AB, CD, PQ...

latinas

pares de letras

mayusculas representan
longitudes.

e Pares de letras latinas mayusculas
con el diacritico superpuesto ‘n’
representan segmentos de recta.

e Pares de letras latinas mayusculas
con el diacritico superpuesto I
representan rectas.

e z 1 Xxesenunciadosiysolosizyx
representan segmentos, rayos,
rectas o planos.

e z|| x|| 1 es enunciado si y sélo si z,
Xy H
rayos, rectas o planos.

representan segmentos,

e 7z (1 x=pesun enunciado siy solo
Si z y X representan segmentos,
rectas, rayos o circunferencias y h

representa un conjunto de puntos.

La reformulacion de las reglas de la
notacion simbolica se hizo con propdsitos
unificar el lenguaje, pero no es adecuada

para el analisis linglistico de los textos ya



qgue requiere de explicacion de las reglas

de forma previa.

Por otro lado se tiene el codigo grafico el
cual es inusual encontrar, a nivel escolar,
en el planteamiento de problemas que
utilicen solamente este codigo, pues se
usa para complementar la informacion
dada por las expresiones simbdlicas y/o
verbales; por esta razon se detecta poco
rigor en el cumplimiento de las normas de
este codigo.

Un ejemplo muy comun es la marca
especial de los angulos rectos, que en
varias ocasiones suele omitirse en los
esquemas y se deja a la percepcion
visual, lo cual es, en comparacion,
completamente inaceptable en los cédigos
simbdlico o verbal.

Otra dificultad para establecer un cédigo
grafico es debido a la falta de rigor en la
representacion de los elementos basicos,
por ejemplo: la linea recta. En la figura 19
observar tres distintas

se puede

representaciones graficas de una linea
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recta. La caracteristica esencial en este
caso es la longitud indefinida de una
recta, que suele ser representada con
puntas de flecha en los extremos, como
se representa en la seccién a (aunque no
existe una convencion universal al
respecto). Suele afiadirse nombre a dos
puntos sobre la recta para referirse a ella
en los cddigos verbal y/o simbdlico. En la
seccibn b la recta se representa con
prolongaciones punteadas, aunque dichas
prolongaciones también suelen
representarse en linea continua después

de los puntos marcados sobre la recta.

@ ) ) ) ©

Figura 19 Representaciones grdficas de una linea recta.
(Radillo, 2008)

El cdodigo grafico se distingue los otros
coédigos respecto a que no contiene

oraciones en sentido estrictamente

hablando, ya que los trazos no son signos
ordenados y por ende pueden ser leidos



de diversas maneras. En comparacion
con los otros cddigos, los cuales son un
conjunto ordenado de signos que no
pueden ser ordenados de cualquier
manera debido a que altera el significado

del contenido. El cédigo grafico es en la

practica “combinaciones” de
elementos.
Aunque el lenguaje mateméatico es

universal, se tienen “variantes dialectales”
debidas a que los criterios para algunas
notaciones simbdlicas o graficas varian
segun el grupo social que las ejerce y/o
segun el
consulte (Radillo, 2008).

La dificultad lingUistica de estos términos

texto matematico que se

tiene la dificultad en su caracter sintético,
ya que cada uno de ellos involucra varios
conceptos matematicos y/o condiciones
necesarias para operar con ellos.

En el cdédigo simbodlico también existen
términos linglisticamente complejos, ya

que fue creado para condensar mucha
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informacion, y puede obtenerse mucha
informacion de ellos.

Si esta proposicion simbdlica se interpreta
en forma conjunta con otros enunciados
simbdlicos, o acompafiados de una figura,
en el contexto de una demostracion, la
informacion que se puede obtener seria
aun mayor. La falta de reglas explicitas
para la traduccién entre codigos hace que
la comprensibn y manejo de estos
términos constituya un obstaculo en la
solucion de problemas matematicos.
Existen algunos términos del codigo
verbal que carecen de representacion
grafica, como lo son las medidas de
segmentos 0 angulos; otros términos

carecen de representaciones gréfica y

simbdlica, tales como centro, partes
homologas, lados proporcionales
antecedente, consecuente y deben

expresarse de forma mixta, es decir, con
una figura que complemente la notacion

simbdlica.



Los aspectos humanisticos en el disefio
grafico estan determinados por el tipo de
lenguaje y el cbdigo. Esta relacion de
forma-contenido se puede asociar como la
genética del objeto. La creacidon genética
de un objeto formalizado de manera
coherente como una identidad -cultural.
Donde se puede observar una segunda
naturaleza donde el objeto cargado de
simbolismo como mediador social,
comunica y establece relaciones entre las

personas.

A continuacibn se presentan los
elementos del lenguaje grafico (Fuentes,

2014):

e El punto, considerado como la

maxima expresion de la

comunicacion  grafica 'y un

elemento plastico basico. Se
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caracteriza por su tamafio y su
forma.
Tamano: El punto carece de
dimensiones siendo adimensional,
por lo que en la representacién
grafica es comparativamente
pequefio dependiendo del marco
gue lo contiene.

Forma: cuenta con una superficie,

en su representacion grafica,

cuenta con limites y forma. Esta
puede variar, ya sea:

o Césmica: “Que obedece a
alguna ley de ordenamiento con
caracteristicas Geométricas”

o Cadtica: “Que no obedece a
alguna ley de ordenamiento y
se le percibe como simple
mancha” Ibidem,.

Generalmente su forma es simple y

representa conceptos abstractos,

con alto significado simbdlico.

La linea: es el punto en

movimiento, puede prolongarse



indefinidamente gracias a la fuerza
de tension y direccién. Sus
caracteristicas son su forma y su
tamafio, cuenta con una dimension
gue es su longitud. Las diferentes
presentaciones nos reporta
diferentes significados:

o Linea horizontal: responde al
plano sobre el cual el hombre
se desplaza. Denota reposo,
estaticidad, nos remite al
descanso ya que es la misma
posicion que utiliza el hombre
para dormir 0 morir.

o Linea vertical opuesta a la
anterior, evoca atencion,
dinamismo, actividad,
movimiento, vida; ya que es la
misma posicion que utiliza el
hombre para vivir.

o Linea diagonal: evoca
movimiento, avance o]
retroceso, subir o bajar; esto
depende de su colocacién

segun el plano que la contiene.

“Como la linea tiene un ancho, su
cuerpo queda contenido entre
ambos bordes. Habitualmente los
bordes son lisos y paralelos” Wong.
“Si la linea es ancha, la forma de
sus extremos puede convertirse en
prominente, esto puede ser de
cualquier forma simple” Ibidem.

Los puntos dispuestos en una
hilera pueden dar la sensacion de
una linea; pero en este caso, la
linea es conceptual (Fuentes,
2014)al y no visual, porque lo que
vemos es una serie de puntos

estaticos.

También debemos conocer las formas

basicas del lenguaje grafico (Fuentes,

El cuadrado: constituido por cuatro
lados iguales y cuatro angulos de

90° cuenta con dos dimensiones.



La imagen de este signo es estable
y fuerte, proporciona estabilidad y
seguridad, cuando lo encontramos
apoyado sobre uno de sus lados.
También podemos encontrarlo
apoyado sobre uno de sus vértices,
proporciona sensaciones
inquietantes, debido al punto de
apoyo fragil. Esta posicion es
recomendable para sefiales por
ejemplo de proteccion, debido a la
atencion que genera su posicion.

El triangulo: constituido por tres
lineas y tres angulos (que pueden
variar). Cuando lo encontramos
apoyado en uno de sus lados en
forma horizontal y simétrica,
proporciona seguridad, dureza,
estabilidad y permanencia. Si se
encuentra sobre uno de sus lados
en posicidn vertical y simétrica, nos
sugiere un desplazamiento
horizontal, cumpliendo la funcion
de dirigir y orientar. Apoyado sobre

uno de sus vértices, adquiere un

significado activo. Esto motiva a la

accion, pero después de un

momento de apreciacion
proporciona intranquilidad y
limitacion.

El circulo: constituido por una sola
linea que gira alrededor de un
centro invisible. Este es el que
tiene mayor relacion con la vida
emocional humana, debido a la
asociacién con la que cuenta, que
es la de proteccion en el vientre
materno, otorgando asi
sensaciones de seguridad, fuerza,
amparo, etc.; esto evoca un
crecimiento de la vida, también
evoca al sol, que es el portador de
vida. Se caracteriza por tener una
forma suave y amable con los

sentidos, facil de asimilar.

Estos signos son los mas importantes
para las formas de crear. Se puede crear

un codigo de comunicacion, sumando los



significados y las formas de estos para

transformarlos en simbolos.

Las cualidades consideradas en los

cuerpos:

Son completamente inseparables

de los mismos,
independientemente de su estado.
John

cualidades originarias o primarias

Locke las  denomind:
de los cuerpos, y producen ideas

sencillas, como la solidez, la
extension, la figura, el movimiento
0 reposo y el niumero.

Hay otras cualidades que no
forman parte del propio objeto, sino
que son lo que producen diversas
sensaciones por sus cualidades
primarias, es decir por el tamafio, la
figura, la textura, el movimiento de
sus partes insensibles, como los

colores, los olores, los gustos, etc.
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A estas John Locke las denomina:

Cualidades Secundarias.



Este modelo consiste en la generacion de
un lenguaje geo-haptico para las personas
con ceguera que les facilite el aprendizaje
de la geometria de nivel universitario. En
el cual contempla tres areas esenciales,
como se puede ver en la figura 20, el
contenido geométrico netamente visual el
cual se encuentra fuera del alcance de las
personas con ceguera, la iconificaciéon y
hapticidad con tal

de generar una

transformacién del contenido en este
lenguaje accesible para estas personas.
Como se mencion6 antes, estos 3

elementos conceptuales con sus

respectivas relaciones conceptuales que

consisten en los siguientes:
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LENGUAJE

HAPTICICIDAD ;
MATEMATICO
1ICONIFICACION
Figura 20 Elementos conceptuales, modelo tedrico

conceptual: lenguaje geo-hdptico.

Por un lado tenemos la lenguajizaciéon

matematica-geométrica la cual hace
referencia al propio lenguaje que se utiliza
en las matematicas, especificamente en el
area de la geométrica para comunicar el
contenido de esta. Esta informacion es
relevante en el proceso de aprendizaje del
estudiante con discapacidad visual
(ceguera) y es un é&rea compleja para

ellos.



Debido a que el reconocimiento de formas
geométricas por parte del alumno ciego
estard limitado, pues hay muchas con las
que no ha experimentado ya que esa

informacion se percibe, en su mayoria, de

forma visual.
Ademas la lenguajizacion matematica-
geométrica contextualiza el tipo de

contenido y informacion que se quiere

reflejar o “traducir” en este modelo
lenguaje geo-haptico para las personas
con ceguera.

En esta area se puede observar que se
utiliza las siguientes

(Fernandez, 2004):

represe ntaciones

e Grabados.
e Dibujos geométricos.
e Expresiones algebraicas-

geomeétricas y analiticas.

De estas representaciones, las personas
con ceguera ya tienen acceso a las

expresiones algebraicas-geométricas
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como se puede observar en la siguientes
tablas (tabla 5 y tabla 6), gracias al
sistema braille el cual utiliza simbologias
especificas seguida de enumeracién de
caracteristicas

vértices u otras

geomeétricas.

Tabla 5 Notacion de segmentos y arcos de curva, codigo
braille. (Ferndndez, 2004)

Concepto

Notacién Codigos
= | oomEr i
Segmento rectilineo — e
AB 4,14,26,.35
Arco o segmento o HELH 4,25,
de curva B RECREILIE 4252655

Arco correspondiente P
al angulo A

Arco correspondiente
al dngulo fEi%

26,345,

26,345,

Tabla 6 Notacion
(Ferndndez, 2004)

intervalos lineales, segmentos de recta.

Notacién Bradlle

Concepto tinta Notacién Cédigos
Cerrado [, b] 12356,.,23456
Abierta la, b[ 23456,.,12356

Semicerrado por la izq la bl 12356, 12356
(Semiab. dcha.)
Semicerrado por la dcha
(Semiab. izq.) Ja. b] 23456,.,23456

Como se puede ver en la siguiente figura

21, existen dibujos geométricos como



apoyo explicativos en textos de estudio.
Estas imagenes puede ser interiorizadas
por las personas con ceguera Si se
llevasen a un lenguaje que ellos puedan
leer, si tienen el conocimiento del
esquema corporal, un suficiente desarrollo
de

manipulativa y de reconocimiento tactil,

la centralidad y cierta destreza

estos deben ser prerrequisitos para iniciar
el aprendizaje de la geometria (Millar,

1997) en el contexto haptico.
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SECCION 1.0 CUATRO MANERAS 06 SLIMESENTAR oht FUNCION 11

FIGURA 2
Diagrams de ws e

FIGURA 3
Duagrama do lioches paca |

FIGURA 4 FIGURA §

FIGURA &

Figura 21 Pdgina libro Cdlculo de una
(Stewart)

variable, Stewart.

Por otro lado se tiene la iconificacion

propia del material de apoyo académico

matematico-geoméetrico y las iconificacion




que nuevas que pueden generarse para
que las personas con ceguera puedan
reconocerlos.

Se debe tener en cuenta que el icono
puede lo que
debido a de

(Espinosa, 2014). Aunque se vuelve a

reemplazar representa

su relacion similitud
considerar que es necesario poseer una
experiencia y conocimientos similares de
lo representado para leer un icono
adecuadamente (Moreno, 2003). Como
de

facilitacion

las
del

pasa con la interiorizacion

imadgenes para la
aprendizaje de la geometria.

Para esto también se debe tomar en
de

mentales. Por un lado tenemos una forma

cuenta la clasificacion imagenes

de clasificarlas, segun su fidelidad a la
realidad (figura 22) y por otra parte
clasificacion desde la

tenemos la

creatividad (figura 23).
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— Eidéticas (reproductivas): fieles y objetivas a la realidad.

Imégenes
TIPOS DE realistas — De memoria (evocativas): recuerdos, menos detalles.
IMAGENES
MENTALES — De pensamiento (abstractas): vagas, incompletas,
(seguin la |mégenes duracidn limitada. Las mas frecuentes.
fidelidad a la no

realidad)
realistas — De imaginacién (de memoria, y constructivas): de fantasia.

Figura 22 Cuadro de tipos de imdgenes mentales, segun la
fidelidad a la realidad. (Castro, 2015)

Imégenes — Eidéticas: fieles y objetivas a la realidad.
realistas (de
memoria) — Evocativas: imagenes vagas, recuerdos.
TIPOS DE
IMAGENES |mégengs — Esenciales: rasgos esendiales del objeto.
MENTALES abstractas

(desde la
creatividad)

(de pensamiento) — Conceptuales: concepto abstracto del objeto.

Imagenes de libre
imaginacidn

— Oniricas, fantdsticas no sujetas a las leyes de la
l6gica o la naturaleza.

Figura 23 Cuadro de tipos de imdgenes mentales, segun
criterios de creatividad. (Castro, 2015)

Pero debemos considerar que es lo que
ocurre con las imagenes mentales de las
personas con ceguera total. Ellos
elaboran sus imagenes mentales a partir
de la relacion entre los datos entregados
por el lenguaje (oral o escrito) y la
informacion auditiva y haptica, estas dos
Se debe

considerar que las personas con ceguera

dltimas son las principales.

de nacimiento utilizan los conceptos, pero

no los preceptos (Dominguez, 2003).



Esta es la dltima area fundamental del

modelo, la cual consiste en darle
caracteristicas hapticas al lenguaje de tal
forma que pueda ser percibido por las
personas con ceguera.

La cualidad o modalidad sensorial nos
permite reconocer un objeto con solo
tocarlo antes de verlo (Castro, 2015). Es
por esto que la percepcion tactil es
relevante para la identificacion de objetos
e imagenes.

Respecto a la percepcion haptica se
puede comprender como un tacto
dinamico que ocurre con el movimiento de
la mano, activo y propositivo. Se entiende
la combinacion de dos modalidades
sensoriales: el componente tactil y el
componente kinestésico 0 cenestésico

(Ballesteros Jiménez, 1993). Se puede
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detallar los criterios motrices en la figura
24:

Tacto estdtico

o Percepcidn téactil
(mano en reposo)

= Cualidades térmicas.
- Dureza o consistencia
- Orografia general: plana, abrupta, con huecos.

Tacto deslizante Para captar las texturas y

CLASES DE (de uno aotro lado) | alteraciones de la superficie.
TACTOY . "
HAPTICA Tacto que roza Materia, los planos, lineas,
o (o de barrido) contornos, relaciones geométricas
[CrItE.TI'IOS Tacto dinamico o y detalles particulares.
motrices)

Percepcién haptica
(moviendo |la mana)
(segln Hippius)

(segun Révész) Tamafio y volumetria.

Tacto global y completo, pero
también compara superficies.

Tacto que rozay
agarra
(tridimensionalidad)

Tacto cinético que
roza y agarra
(agarra el objeto)

Anilisis completo de un objeto.
Situacidn en el espacio.

Figura 24 Cuadro de tipologia y diferencias entre tacto y
hdptico, segun criterios motrices. (Castro, 2015)

debe
diferencias entre la forma de haptica de

Ademas se considerar las

las personas normo visuales y las

personas con ceguera total como lo

muestra la figura 25:

Haptica visual
(optoficada,
optohaptica)

De caracter éptico, influenciada por

Normovisuales - ; .
experiencias y nociones visuales.

TIPOS DE
HAPTICA Percepciones de los ciegos totales de
nacimiento o ciegos totales tardios que

han perdido la vision a temprana edad.

Personas con
ceguera total

Héptica pura (o
auténoma)

Figura 25 Cuadro de tipos de hdptico. (Castro, 2015)



Como algunos autores mencionan que en
el caso de la percepcion tactil, se debe
adquirir un nivel determinado de destreza
y practicas motrices para desarrollar la

imagen correspondiente (Castro, 2015).

Ademas se debe considerar que la

percepcion de formas pequefias

presentan variaciones segun el modo en

que el individuo la explore (Castro, 2015).

Es por esto que segun algunos autores

podemos resumir en leyes o principios de

la percepcion haptica (Baradisa, 1992)

(Révéz, 1950):
1. Principio esteroplastico 0

esterognéstico. Alude al impulso de

agarrar los objetos y palparlos por
todos sus lados, en toda su
corporeidad y tridimensionalidad.

2. Principio de percepcion sucesiva.
Para obtener una imagen precisa,
veraz y detallada de la forma de su
objeto, se hace relevante la

percepcibn en actos tactiles
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separados, la aprehension
fragmentaria y sucesiva. De tal
forma se genera una sucesion de
ideas de las partes del objeto.
Principio cinematico. El movimiento
es indispensable para la
comprension del espacio y las
relaciones formales, y para que
avancen sucesivamente las
impresiones. Por medio del
movimiento la  persona con
discapacidad visual reconoce los
objetos y su forma.

Principio métrico. La mano funciona
como un instrumento métrico y
como unidad de medida de las
partes entre si y en relacion con el
conjunto, utilizando una medicion
comparativa asociadas al cuerpo.
Principio de actitud receptiva y
actitud intencional. Se constituyen
dos modos opuestos de percibir:
una en la que la persona se
abandona pasivamente a la

impresion del objeto y otra en al



gque la actitud intencional se
propone adquiere conocimiento de
la forma y la estructura del objeto,
activandose el intelecto y la
voluntad.

Principio de tipos y esquemas.
Hace referencia a la organizacion
en la memoria de tipos de formas.

Se tiende a buscar una memoria

meramente esquematica, sin
detalles estructurales, donde se
concentra en aprehender los

rasgos generales y clasificarlos en
tipos y grupos de formas.

Principio de transposicion. Consiste
en complementar las imagenes
héapticas con imégenes visuales,
donde solo las personas que han
perdido la vista en un periodo
avanzado de su vida pueden
hacerlo.

Principio de sintesis constructiva.
Este proceso comienza cuando la
forma unitaria de un objeto no

puede ser percibida o realizada en
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lineas puramente hapticas. Esto se
da cuando se presenta un objeto
complejo o desconocido.

9. Actitud formativa autbnoma. Donde
la haptica percibe igualmente la

forma de manera auténoma.

Esos son los elementos conceptuales
especificos que componen este modelo
del

la

tedrico conceptual lenguaje

geohaptico para educacién
universitaria. Sin embargo debemos a
continuacién se presentan las relaciones
conceptuales que se generan a partir de

estos elementos:



Se realiz6 la busqueda de diferentes

proyectos, propuestas, prototipos vy
productos que solucionan algunos de los
problemas del dia a dia de una persona
con ceguera. Estos fueron clasificados
segun la forma en que se “traduce” la
informacién y es entregada al usuario:
tonal, tactil, haptico, asistencia de audio y
una clasificacion especial que consisten
en otros tipos de enfoques integrales que
interesantes de

pueden ser sistemas

analizar.

Hace relacion con la sonificaciones de
graficos y pueden ser utilizadas para
representar y describir simples gréaficas
para las personas con problemas de
vision. Esta es una representacion se
realiza a través de los tonos musicales

pero su fundamental limitacion es el nivel
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de complejidad que con el que pueden ser

representado con esta via. (Hale, s.f.)

Este dispositivo desarrollado en Espafa
consiste en unas gafas que generan un
registro tridimensional de lo que rodea la
persona, procesando esta informacion y
traduciéndola en sonidos. Lo que se
busca es generar una percepcién mas
acertada de lo que rodea al usuario.

Las gafas tienen dos camaras que captan
la informacion y es procesada en un
miniordenador incorporado que permite
actualizar el sistema hasta 60 veces por
segundo.

La utilizacion de este dispositivo requiere
de un proceso de aprendizaje por parte
del usuario relacionado con la percepcion
de los sonidos, ya que los sonidos son
transmitidos a través de una conduccion
Osea.
Este de

aprendizaje por parte del usuario, pero lo

tipo tecnologia requiere



interesante es que los sonidos son

transmitidos a través de conduccién 6sea,

por los huesos de la cabeza de esta forma

si el usuario se encuentra cerca de una

persona a su derecha, este sentira

sonidos en su oido derecho (Schulkin,

2018).

Las cualidades de este producto son:

Funciona en 3D, se puede
identificar formas y espacios, medir
la profundidad y localizar objetos
con precision. Incrementar la
percepcion y seguridad cuando se
realizan paseos.

Facil de wusar, su proceso de
aprendizaje es sencillo y natural. El
sonido es abstracto, no se usan
palabras. Utiliza todo el potencial
de tu cerebro; cuanto mas lo uses,
mMenos necesitaras concentrarte.
Audio Coclear, el sonido se
transmite a través de los huesos de

la cabeza, por lo que los oidos

quedan libres para escuchar todo lo
demés. Comodo e higiénico.

8 Horas de Autonomia, su
tecnologia permite utilizar las
Smartglasses durante un periodo

continuado.

Posee dos modos por los cuales puede

recibir informaciéon del medio ambiente:

Modo Rastreo, las gafas so6lo
capturan la zona central frontal. El
usuario tiene que barrer girando el
cuello a izquierda y derecha, de
una manera similar a cuando se
utiliza un baston.

Modo Panordmico, las gafas
capturan toda la escena, y suenan
en todo el campo estéreo, de esta
forma el usuario obtiene un
“‘audiopanorama” completo  sin

necesidad de girar la cabeza.

Los creadores de este producto generaron

el sistema de “Audio Coclear”. Este es



uno de los aspectos importante que
de

proporcionar audio sin interferir con el

permite este producto es el
resto de las cosas que se pueden y
quieren oir. Esto ademas se logra de
manera coémoda e higiénica para el
usuario ya que no debe estar con
auriculares en sus oidos durante el uso
del aparato.

El Audio coclear consiste en un par de
almohadillas de goma suave que tocan la
cabeza lo que permite que el sonido se
transmita a través de los huesos de la
cabeza, dejando los oidos libres. Esto
permite escuchar conversaciones, el
trafico, etc. Esto se logra sin generar un

estrés auditivo.

Figura 26 EyeSynt sistema de comprension visual para
invidentes. (EyeSynth, s.f.)
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A continuacion se presentan las

de
componentes de EyeSynth (figura 26)
(EyeSynth, s.f.):

especificaciones técnicas los

o Gafas:
o Montura: ABS, Zamak
o Lentes: f1.8, FOV 76°
o 2 Sensores de alta velocidad
y luminosidad (60 fps)
o Sistema piezoeléctrico
integrado de audio coclear
e Micro-ordenador:
o Procesador Dual Core ARM
o Chip de procesado FPGA de
alto rendimiento
o Bateria: 5000 mAh
o Funcionamiento continuo: 8

horas

Las utilizaciones tactiles, en el contexto de

educacibn matematica, son usadas



generalmente para representar textos a
través de caracteres en altura como la
tradicion braille de 6 puntos. Estos

sistemas tiene limitaciones con los
conjuntos de caracteres y también se
presenta mayor dificultad en la forma en
que se presenta las ecuaciones
matematicas. Con el braille tradicional de
6 puntos, se representan 64 caracteres y
se puede llegar a extender utilizando un
sistema de 8 puntos que permite 256

caracteres (Hale, s.f.).

Este aparato fue desarrollado por una
estudiante de ingenieria (figura 27), Katie
Cagen, de la universidad de Harvard.
Consiste en wuna tableta que utiliza
ferrofluido (metal liquido) en la cual se
coloca una matriz de electroimanes y
recubierto por una superficie flexible. En
este sistema se genera la interaccion de
los ferrofluido

entre imanes vy el
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generando formas reconocibles al tacto en
la superficie.

Este dispositivo permite recrear desde los
del
complejas como graficos, diagramas y
otras figuras (OpenMind, 2015).

caracteres braille como formas

Cagen fabricé sus propios electroimanes,
gue son unos tipos de imanes en los que
se utiliza el flujo de una corriente eléctrica,
y los dispuso bajo una capa de ferrofluido,
una suspension coloidal de nano
particulas de hierro.

En general, hay dos tipos de imanes: los
imanes permanentes que estan hechos de
un material magnetizado y tienen un

campo magnético persistente y los
electroimanes los cuales constan de una
bobina de cable que actia como iman
cuando circula corriente eléctrica a por el
dispositivo, por lo que al cesar esta
corriente eléctrica se extingue su campo
magnético.

Es asi como estos electroimanes de

Ferrotouch forman bultos que el usuario



puede sentir a través de la capa de
material elastico.

Otra caracteristica a destacar es la valor
monetario accesible que tiene esta tableta
en comparacion a las soluciones similares

encontradas en el mercado (NCYT, 2014).

. i\

Figura 27 Cagen y su dispositivo de invencion propia,
Ferrotouch. (NCYT, 2014)

Este proyecto, liderado por investigadores
de la Universidad de Colorado, pretende
convertir

libros para niflos en una

experiencia tactil gracias al uso de
impresoras 3D (figura 28). De este modo,
los nifios con discapacidad visual podrian
“tocar” las historias a medida que sus

padres las leen.

131

Por lo general los nifios ciegos no
comienzan a leer en braille hasta los seis
afios. Segun los impulsores de este
proyecto la tecnologia de impresion 3D
puede ofrecer a los pequefios y a sus
familias la oportunidad de comenzar a leer
a una edad mas temprana a la vez que les
permite comenzar a explorar el mundo

con sus propias manos (OpenMind, 2015).

Figura 28 Figuras 3D de palabras para Tactile Picture Book
Project. (Lulu, 2016)

Para crear estos libros, se remplazaron
algunas palabras con figuras 3D colocado

directamente en estas paginas. Se



utilizaron cuentos clasicos para nifios con
el fin de recrear situaciones con objetos
impresos en 3D para que puedan sentirse
en las paginas permitiendo generar
nuevas experiencias de lectura. Ademas
se puede anexar el texto en braille para
que los nifios con ceguera puedan seguir
la historia tacticamente con sus dedos.

Después de que la palabra es reconocida,
el algoritmo busca una figura 3D entre
archivos anteriormente e inserta el
resultado en la posicion en la que la

palabra estaba (Lulu, 2016).

Investigadores en la universidad de
Michigan recientemente han revelado un
de

(habilitador de braille) el cual consiste en

nuevo  prototipo Braille-enabled
un dispositivo tipo Tablet (figura 29) que
hace posible para las personas con
problemas de visién leer textos en una
pantalla completa. La tableta presenta

paginas completamente actualizables que
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contienen protuberancias elevadas en

comparacion con la mayoria de los
dispositivos actuales que solo pueden
mostrar una linea de texto Braille a la
vez.

Este equipo liderado por el profesor Dr.
Sile O’Modhrain esta planificando agregar
la habilidad para leer graficos, fotografias
y otros items no textuales.

Lo que hace interesante este nuevo
prototipo de braille a parte de permitir
multiples lineas de braille en una sola
pagina, es que los dispositivos actuales
de braille son extremadamente costosos.
Segun estos investigadores. Los costos
para un dispositivo braille de una linea
van desde los 3.000 a 5.000 ddlares y los
de pagina completa pueden llegar a mas
de 55.000 dolares.

utilizan distintos métodos para alzar los

Estos dispositivos

relieves (aire, fluidos o ambos) sin
embargo, el equipo proyecta que prototipo

serda mucho mas accesible (Yoni, 2016).



Figura 29 Braille Tablet de multiples lineas (Yoni, 2016)

Seis estudiantes de ingenieria mecéanica
del de de

Massachusetts (MIT) han disefiado un

instituto tecnologia
dispositivo portable que convierte texto a
braille en tiempo real. Su primer prototipo
fue creado en una hackathon de 15 horas
2016 (figura 30).

momento, el dispositivo, llamado Tactile,

en el Desde ese
ha experimentado un gran desarrollo.
Ahora, es del tamafio de una barra de
caramelo y completamente portatil. Los
estudiantes han aplicado para una patente
para este dispositivo, aunque se
encuentran actualmente trabajando en su
siguiente iteracion.

Lo que diferencia a Tactile de otros

traductores en tiempo real, ademas de
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esperado valor de venta. La mayoria de

estos dispositivos son limitados en
traducciones de texto disponibles en
digital. Por ejemplo, HumanWare Braillant
se anexa a un computador o teléfono
movil para traducir un texto y tiene un
valor de 2.595 dolares. Mientras que los
creadores de Tactile esperan que su
dispositivo pueda venderse por menos de
200 dolares.

El

fotografias en un espacio determinado

dispositivo actualmente toma
pero los creadores pretender hacer este
dispositivo similar a un scanner manual
gue permita escanear paginas completas

con un solo movimiento (Dom, 2017).



Figura 30 Dispositivo Tactile Text-to-Braille Converter. (Dom,
2017)

Consiste en un Start-up australiana y
consiste en un dispositivo llamado “el iPad
para los ciegos”, luce similar a un ebook
pero usa pequefias burbujas rigidas para
mostrar las letras, haciendo posible mirar
paginas enteras con texto braille a la vez
(fi. Entrega la experiencia de una
navegacion tactil, traduccion de texto a
formato audio y teclado estilo Perkins
(utilizado por las personas con ceguera).
También permite la traducciébn de un
archivo de texto a braille. Blitab es una

plataforma para todas las existentes y
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futuras aplicaciones de software para
lectores ciegos. Kristina Tsvetanova co-
founder & CEO at BLITAB**

Considerado por los fundadores como la
primera real tableta tactil para personas
con ceguera y problemas de vision. La
innovacion de la tecnologia de un liquido
inteligente dentro del dispositivo también
hace posible representar imagenes tanto
para personas con ceguera como los no
lectores de braille (Ruhm, 2016).

Figura 31 Bitlab, prototipo de (Blitab, s.f.)Dispositivo tdctil.
(Ruhm, 2016)

Esta Tablet esta pensada para trabajar en

diferentes areas de la vida de las



personas con ceguera como estudio,

trabajo, juegos y conectividad (figura 32).

Figura 32 Bitlab en sus diferentes usos. (Blitab, s.f.)

Este proyecto comenz6 con un
cuestionamiento, ¢Porque no crear un
dispositivo de lectura digital tactil para
lectores de Braille, como un Kindle para
ciegos?

Comenzaron trabajando en planes para
un dispositivo que pudiese emplear termo
hidraulica y micro accion para activar los
puntos del Braille a través de la radiacion
de

escaneo con micro espejos (figura 33). Es

rayos infrarrojos via sistema de

similar a un material ceroso que puede ir
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de solido a liquido con el calor y puede ser

facilmente remodelado para crear los

puntos de Braille. Sin embargo este

proyecto se ha quedado sin sus

fundadores y requiere de fondos para ser
desarrollado (Hill, 2014).

Figura 33 Braille ebook reader dispositivo de lectura digital
tdctil. (Hill, 2014)

Este es un proyecto para personas con
problemas de ceguera, quienes tienen
dificultades para recibir contenido grafico
digital. El sentido del tacto puede ser el
puente para estas dificultades, es crucial

(en la ausencia de vision) para entender



conceptos abstractos y adquirir
informacion sobre lo que nos rodea. Por
ejemplo el aprendizaje en la escuela y el
desarrollo de mapas mentales para la
orientacion y movilidad de las tareas
Sin

pantallas tactiles son

diarias. embargo, las actuales
limitadas o no
poseen retro alimentacion tactil. Este
proyecto hace que el contenido grafico
sea accesible a través del tacto mediante
la construccion y testeo de un dispositivo
de asistencia personal para personas

ciegas y con problemas visuales.
BlindPAD pone una base tactil vertical en
las manos de los usuarios

Este proyecto permite ayudar a las
personas con problemas visuales o
ceguera, a través de juegos, en los
siguientes casos: aprendizaje tactil de
contenido simbolico en la edad escolar;
habilidades de orientacion y movilidad en
interiores. Han demostrado que su
monitor tactil programable incrementa, en
personas con déficits sensoriales, el

trabajo de memoria espacial, habilidades
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matematicas, la capacidad de encontrar

Su propia posicibn en un espacio
desconocido y conocimiento espacial, en
general, mas alla de los protocolos
recientes de rehabilitacion. BlindPAD sera
una solucién portable y de bajo costo para
mejorar el conocimiento e independencia
(Brayda, 2017).
Componentes de
pueden observar en las siguientes figuras

34y 35):

funcionamiento se

a9

BlindPAD

Haptic
display

Rehabilitation
exercises

Tactile graphics
software

Figura 34 Funcionamiento BlindPAD: dispositivo hdptico,
software de grdficas tdctiles y ejercicios de rehabilitacion.
(Brayda, 2017)
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mecanismos  de

BlindPAD 'y
funcionamiento. (Brayda, 2017)

Figura Prototipo

Los dispositivos haptico son sistemas que
pueden desarrollar altamente los 2 o 3
espacios dimensionales para entregar al
usuario una sensacion fisica de una
estos

forma. Desafortunadamente,
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dispositivos son muy costosos pero
pueden ser la mejor forma de representar
informacion textual o no textual (Hale,

s.f.).

Es una alternativa en desarrollo del
sistema braille basada en “marcos” que
hacen mas facil “sentir” donde comienza y

termina cada letra.

ELIA Frames sistema de lectura tactil mas
intuitivo del mundo. Est4 disefiado para
ser comprendido a través del tacto por
personas con problemas visuales vy

ciegos.

Este sistema tactil esta generado por
tecnologia de impresiéon moderna y con
principios de disefio que optimizan el
diseio de cada letra y crea nuevos
Esto

caracteres faciles de identificar.

permite disminuir el tiempo de aprendizaje



y facilita la comunicacion entre personas

tanto videntes como invidentes.

Cada letra tiene la caracteristica de tener
un marco exterior (circulo, cuadrado o
‘casa") y elementos interiores que
sugieren la caracteristica principal de
cada letra estandar del alfabeto (The Blind
Guide, s.f.) Como se muestra en la figura
36:

T U VvV W X Y Z
ODUMLUOXOU®

OO GAALNAR D

Figura 36 Alfabeto y numeros en braille y sistema ELIA frames.
(ELIA, s.f.)

La asistencia de audio abarca una
variedad de herramientas que incluye la
lectura directa a un estudiante,
dispositivos de auto basado en
computadores, etc. El problema recae en
la dificultad y complejidad de leer

ecuaciones (Hale, s.f.).

Consiste en un dispositivo integrado de
lectura instantdnea para ciegos (figura
37). Es un aparato que lee a través de un
altavoz todo tipo de publicaciones, como
libros, revistas o boletas de servicios. Este
dispositivo puede escanear hasta 20
paginas por minuto y lee los textos casi
instantaneamente, permitiendo a los
usuarios trabajar de manera rapida sin
frustraciones. Eye-Pal Solo es sencillo y
certero al momento de leer material
impreso de libros, diarios, revistas, malils,

y mas. También permite leer documentos



digitales de texto ingresando un pendrive

al dispositivo (Freedom Scientific, s.f.).

o

Figura 37 Eye-Pal SOLO, lector de material impreso. (Freedom
Scientific, s.f.)

No requiere el uso de una computadora.
Se coloca lo que se desea leer sobre el
dispositivo y este hard su trabajo. Se
carga directamente a la toma corriente.
No importa como sea la posicion de la
pagina a leer, se puede apoyar en
cualquier orientacion.

Para detener la lectura, el usuario solo
debe mover su mano por encima de la
pagina. El

(Schulkin, 2018)

dispositivo pesa 3,2 kg

139

Se trata de un dispositivo portatil con una
camara y un pequefio altavoz. Se fija de
forma magnética a la patilla de un anteojo.
De 12 x 5 cm, pesa 22 gramos, y sirve de
asistente inteligente. Puede leer en voz
sintetizada y de forma instantanea textos
impresos o digitales. Solo es necesario
dirigir la vista hacia el objetivo o sefialarlo
con el dedo. Tiene una bateria recargable,
gue dura hasta 2 horas. Su precio es USD
6.000.

La segunda version (2.0) (figura 38) de
este dispositivo de la empresa israeli
OrCam Technologies Limited no tiene
cables, tampoco conexiones Bluetooth o
wi-fi. Habla inglés y espafiol, y puede leer
libros, etiquetas, billetes o nombres de
calles. También detecta colores e
identifica hasta 150 diferentes productos
envasados y hasta 100 rostros, que

nombrard al momento de observar

(Schulkin, 2018).



Figura 38 Orcam MyEye 2.0, usabilidad. (Schulkin, 2018)

Aira es un servicio que conecta a las
personas con ceguera y baja vision con
personas altamente entrenadas, agentes
localizados remotamente. A través de la
planificacion en un teléfono inteligente o
con un par de lentes Horizon Smar
Glasses, Aria entrega acceso de forma
instantanea a informacioén visual con solo
tocar un botdn, potenciando la eficiencia
dia a dia,

en el comprometido e
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independiente. Sencillo y simple (aira,
s.f.).

Muchos aprendimos a leer arrastrando el
dedo por el papel para no perdernos. Ese
gesto intuitivo puede ayudar a las
personas ciegas 0 con vision reducida a
interpretar textos impresos gracias a un
dispositivo similar a un anillo capaz de
reconocer texto y leerlo en voz alta.

El

investigadores del MIT Media Laboratory,

anillo (figura 39), desarrollado por

utiliza un algoritmo creado especialmente
para reconocer las palabras, que pasan a
un programa que las lee en voz alta. A
medida que la persona mueve el dedo por
la pagina el aparato emite sefiales —bien
sonidos o vibraciones- para evitar que se
cambie de renglon sin darse cuenta.

En su estado de desarrollo actual, el anillo
debe estar conectado a un ordenador que
es el que realiza la interpretacion y la

lectura del texto, pero sus creadores ya



estdn desarrollando una versiébn que
podria ejecutarse en un teléfono movil
(OpenMind, 2015).

Es un desarrollo del MIT Media Labs y
funciona como un wearable, es decir, una
tecnologia de vestir. Es un anillo que, a
través de una camara, puede leer textos
con una voz sintetizada.

Es un prototipo, impreso en 3D, que tiene
un software que sigue el movimiento del
dedo (la persona debe indicar lo que
quiere leer y ahi estaria la dificultad para
personas con ceguera). El sistema
procesa la informacion y lee. Si el usuario
se desvia de la linea de lectura, el anillo
vibra.

FingerReader llevo 3 afios de desarrollo
de software y aun no tiene precio, aunque
planean llevarlo al mercado, con algunas

modificaciones (Schulkin, 2018).

141

Figura 39 Prototipo de FinguerReader. (Hill, 2014)

Los lectores portatiles son bastante
populares en la comunidad invidente. Son
pequefios dispositivos de bolsillo a los
cuales les puedes cargar contenido, como
audiolibros o musica, y se pueden utilizar
a través de un teclado similar al de un
teléfono. Ademas, es posible grabar notas
de voz y escuchar miles de emisoras de

radio en linea.

Hay varias opciones. Una de ellas es el

Victor Reader Stream (HumanWare, s.f.),



un dispositivo  pequefio, liviano vy
disponible en espafiol, que te permite
consumir en formato audio tus libros o
revistas También

preferidas. puedes

grabar tus propias notas de audio.

El popular lector de libros Amazon Kindle
es otro que tiene un complemento que le
permite ser operado con voz y leer los
libros en voz alta. El Kindle Audio Adaptar
(Amazon, s.f.) es compatible solo con las

versiones mas recientes del dispositivo.

Consiste en una aplicacion que convierte
cualquier texto en audio o Braille (al
conectarle dispositivos que lo permitan)
instantemente y rapido. Las herramientas
texto-audio y texto-destacado la hacen
valiosa para las con ceguera, baja vision,
otros  usuarios

disléxicos vy con

inhabilitados.
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Su funcionamiento (figura 40) consiste en
sacar una fotografia a cualquier texto,
desde PDF’s a empaques hasta libros.
guarda o

Luego comparte el

documento (KNFB Reader, s.f.).

se

Figura 40 Imdgenes KNFB Reader. (KNFB Reader, s.f.)

Basta con sacar una foto a un texto
impreso y la aplicacion lo lee en voz alta.
Se puede configurar para leer distintos
tipos de documento y es capaz de orientar
al usuario mediante comandos de voz y
vibraciones para que sea capaz de
colocar la camara la posicion correcta al

capturar el documento (OpenMind, 2015).

Esta aplicacion esta disponible para varios
sistemas operativos de esta forma se

puede acceder facilmente desde el



escritorio de los dispositivos moéviles vy
puede ser utilizada en cualquier parte ya
gue no requiere conexiéon a internet o Wi-
Fi, funciona instantaneamente haciendo
gqgue a los documentos impresos
accesibles para todos.

KNFB Reader tiene una Unica y patentada
de

construida para capturar rapidamente las

tecnologia de procesador imagen

fotos de lo que se desea leer.

El campo de visibn reporta si se ha
capturado todo en la pagina. Ademas
genera una vibracion o sonidos para
saber si esta alineada la captura con el
documento impreso. La tecnologia
avanzada discursiva lee en voz alta con
voces de alta calidad en variados
lenguajes. Posee un modo estatico que
del

incluso al

toma fotos texto impreso

automaticamente voltear una
pagina, este modo es ideal para los
documentos grandes. En la aplicacién se
puede modificar el tamafio de las letras,

espaciado, fondos, conectar con distintas
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nubes de almacenamiento como Dropbox
para escanearlo desde el dispositivo movil
(KNFB Reader, s.f.).

Similar al anterior, pero para identificar
objetos. Basta con tomar una foto para
gue la aplicacion nos describa el objeto
fotografiado. Esta aplicacion combina
sistemas automaticos de reconocimiento
de imagen con la ayuda de personas
reales que interpretan las imagenes.
Puede servir, por ejemplo, para saber qué
hay en una habitacion en la que no se ha
estado nunca antes, averiguar de qué
color es una prenda de ropa o poder
distinguir un paquete de café normal del

descafeinado (OpenMind, 2015).

TapTapSee le entrega al usuario una
identificacibn genera de cualquier foto o
video (figura 41). Por ejemplo si se le
toma una foto a una lata de sopa y se

quiere saber el nombre de la marca. La



aplicacion podra leer la etiqueta y entregar
la identificacion del objeto. También tiene
la aplicacion incluye una alerta de
autoenfoque que consiste en notificar al
usuario a través de un sonido si se
encuentra en la posicion Optima para
tomar el video o la fotografia y puede
encenderse o apagarse (TapTapSeeApp,
s.f.).
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Repeat.. Library  Share @

Dieffenbachia flowerpot

Figura 41 Uso aplicacion TapTapSee. (TapTapSeeApp, s.f.)



Apple ha mejorado las caracteristicas de
VoiceOver, incrementando la accesibilidad
para las personas con vision limitada. Con
las mejoras para PDF’s y mails, Apple
estd trabajando para integrar la
caracteristica de accesibilidad dentro de
todo su sistema operativo. VoiceOber
hace mas que solo decir lo que esta
Da

descripciones auditivas de cada elemento

pasando en su computador Mac.
en la pantalla en uso y provee de Utiles
ayudas en el camino. Puede utilizarse en
mas de 35 lenguajes, incluyendo la opcién

de multiples voces (Apple, s.f.).

Es el lector de pantalla mas conocido
mundialmente, desarrollado para usuarios
de computadoras con pérdida de vision
les permite conocer el contenido de la
pantalla o navegacién con el mouse.

JAWS proporciona una lectura en voz alta
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y salida de braille para las aplicaciones

mas populares de los computadores. Se

podra navegar en internet, escribir
documentos, leer emails, crear
presentaciones desde la oficina, un

escritorio remoto o desde casa (Freedom

Scientific, s.f.).

Es simplemente la idea de usar cada

enfoque eligiéndolos apropiadamente

segun sus fortalezas y debilidades. Los

estudiantes también necesitan ser

diferenciados en dentro de un nivel
confortable y la habilidad de adquirir el
cédigo Braille por ejemplo. Los
dispositivos hapticas pueden ser ideales
para ensefiar a los estudiantes geometria
y varios Las

graficos  complejos.

representaciones tonales pueden ser
ideales para ensefarles a los estudiantes
funciones trigonométricas que pueden ser

escuchadas.



Para ensefar a los estudiantes, también
de

aprendizaje de este, sus facilidades y

se requiere conocer el estilo
dificultades, ver que tan lejos pueden
llegar con una forma de aprendizaje que
pueda ser efectiva, incluso podria ser
ejercida por un profesor que no requiera
leer o escribir Braille (Hale, s.f.).

Por esto a continuacion se presentan
otras soluciones para gente con ceguera
con funcionamientos que pudiesen ser
interesantes para el desarrollo de la

solucién.

Es una aplicacion gratuita que conecta a
los individuos con problemas de vision
con voluntarios que pueden ver via video
chat para asistir con las tareas del dia a
dia. Los voluntarios pueden ayudar
alguien revisando la fecha de expiracion
de una caja de leche o cual es el color de
(The

la blusa que desean utilizar

BlindNewWorld Team, 2017).
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Figura 42 Uso de aplicacion Be My Eyes. (be my eyes, s.f.)

Esta aplicacion funciona de la siguiente
forma: las personas con baja o nula

vision, en cualquier momento que
necesiten asistencia visual, los voluntarios
estaran para ayudar (figura 42). A través
de un video llamada en vivo, el voluntario
comunicarse

puede directamente vy

solucionar el problema. EI voluntario
ayudara a guiar en que direccion debe
enfocar la camara y en qué hacer foco o
cuando deshabilitar la linterna del teléfono

(be my eyes, s.f.).

Llamado BrainPort V100, inventado por el
cientifico americano Dr. Paul Bach-y-Rita,



registra el entorno del usuario con la
ayuda de la cAmara de video anexada a
unos lentes de sol y después convierte
esas imagenes en una sefial eléctrica.
Esas sefales son transmitidas a un plano,
de

electrodos, permitiendo al usuario percibir

una pieza bucal con “clavos”
las fotografias en forma de sensaciones
de estremecimiento en la lengua (figura

43).

Lo que lo hace especial es el poder ver
con la lengua, aunque pueda parecer
contradictorio al principio pero con un
minimo de 10 horas de sesiones de
entrenamientos uno a uno, los usuarios
pueden aprender a entender esta
sensacion de estremecimiento y ver no
solo donde esta localizados los objetos,
sino que los tamarios, formas y si se estan
moviendo. En una prueba clinica, 69% de
de

identificar objetos de manera éxitos en

los participantes fueron capaz

una prueba de reconocimiento después
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de un afo de entrenamiento con el
BrainPort (Ruhm, 2016).

Figura 43 Dispositivo Tingle the Tongue. (Ruhm, 2016)

La tecnologia que utiliza BrainPort Vision
Pro consiste un sistema sujeto a la
cabeza que contiene una pequefa
camara de video, que es controlada por el
usuario, con bateria recargable, y el set
lingual. El sistema sujeto a la cabeza es
completamente ajustable y disponible en 3
tamanos diferentes para acomodarse a la

mayoria de los usuarios.

La cdmara funciona en varias condiciones
de

ajustable, El set lingual contiene 394

luz y tiene un campo de vision

electrodos y estd conectado al sistema
sujeto a la cabeza con un cable flexible
gue no puede soltarse y perderse.

Cuando esta en uso, pixeles blancos de la



camara se sienten en la lengua como una
fuerte estimulacion, los pixeles negros no
son estimulados y los niveles grises tienen
medianos niveles de estimulacion (figura
44) (BrainPort Balance Plus, s.f.).

Figura 44 Usabilidad Tingle the Tongue. (BrainPort Balance
Plus, s.f.)

Inventado por cientificos de laboratorio
Lab for Brain and Multisensory Research
de

Jerusalén.

Hebrew de
de
dispositivos de sustitucion sensoriales que

la universidad de

Consiste en un par
proveer de informacion visual desde el
sonido y tacto para ayudar a las personas
con problemas de vision para que puedan
ver su entorno (figura 45). EyeCane, es
como un dispositivo similar a una linterna,

gue envia rayos infrarrojos que traducen
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la distancia en sefales auditivas vy
tacticas, dejando que el usuario sienta los
objetos en un rango de hasta 5 metros. Lo
gue lo hace especial es que con el
suficiente entrenamiento, la persona con
ceguera podra reconocer las letras del
alfabetos, identificar fotos de personas o
incluso reconocer objetos especificos en
un paisaje visual complejo, todo a través
del sonido (Ruhm, 2016).

Evita las dificultades técnicas de otros

dispositivos, como el peso, la corta

duracién de la bateria, los esquemas de
interfaz

complejos y la curva de

aprendizaje lenta. Este  dispositivo
implementa mdltiples rayos para habilitar
la deteccion de obstaculos en diferentes
alturas, y rayos pequefios para proveer
una sensacion activa que puede
incrementar potencialmente la percepcién
espacial del usuario respecto al medio

gue lo rodea.



Se ha demostrado que los usuarios de
EyeCane han logrado estimar distancias,
navegar de manera simple y detectar
obstaculos simples después de unos
pocos minutos de entrenamiento (The
"EyeCane", 2014).

Figura 45 EyeCane. (The "EyeCane", 2014)

Inventado, también, por los cientificos de
laboratorio Lab for Brain and Multisensory
Research de la universidad de Hebrew de
Jerusalén, EyeMusic, es sistema de mini
camaras conectadas a una aplicacién que

traduce colores, formas y locacion de
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objetos en “paisajes sonoros” que son
visualmente interpretados por el cerebro
(Ruhm, 2016).

Se tomaron las caracteristicas generales
de los productos expuestos anteriormente,
dejando fuera las aplicaciones moviles y
softwares debido a que el funcionamiento
es similar entre ellas. Dentro de la
informacion disponible se analiza el
sistema de blackbox para conocer a
funcionamiento de

grandes rasgos el

ellos, ademas las  caracteristicas
generales considerando: el objeto tipo
como el tipo de producto al que se
asimila, componentes visibles, tamafo

aproximado  (pequefio  considerando
menor al tamafio de una mano promedio,
mediano a un tamafio mayor a la mano
hasta el tamafio de una libro y por ultimo
el tamafio grande como mayor al de un
libro) y el estado en el que se encuentra el

producto.



Tabla 7 Resumen general de estado del arte analizando el
funcionamiento y caracteristicas

Identificacion Funcionamiento Caracteristicas generales
Clasificacion | Nombre Input blackbox Output Objeto Componentes Tamafio | Estado
tipo
TONAL EyeSync Imagen Microprocesador | Sonido Gafas Gafas (camara) Pequefio | Venta
(tiempo (conduccién Microprocesador | Portable
real) Osea)
TACTIL FerroTouch Texto e Procesador Superficie Tableta Tableta Mediano | Prototipo
imagen (micro fluido) tactil Procesador Portable
(digital)
Picture Book Palabra Algoritmo Imagen 3D Libro Hojas imagenes | Mediano | Proyecto
(impresién 3D) 3D Portable
Braille Tablet Texto e - Superficie Tableta Tableta Mediano | Prototipo
imagen texturada Procesador Portable
(digital)
Tactile texto to | Texto - Superficie Escéner - Pequefio | Prototipo
Braille (impreso) texturada manual Portable
Blitlab Texto e - Superficie Tableta Tableta Mediano | Venta
imagen texturada texturada y Portable
digital touch
Braile eBook Texto - Superficie Tableta - - Proyecto
Reader digital texturada
BlindPaf Imagen Procesador (**) Superficie Mini Tableta Pequefio | Prototipo
digital texturada tableta texturada y Portable
procesador
HAPTICO Elias Frames Letra Sistema de Letra Elia Figura - - Publico
lectura 3D 3D
ASS AUDIO | Eye Pal Solo Texto - Audio Proyector | Escéaner, Grande Venta
impreso procesador y Estatico
altavoz
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OrcamMyEye | Texto - Gafas - Pequefio | Venta
impreso Portable
FingerReader | Texto Anillo Céamara, Pequefio | Proyecto
impreso procesador y Portable
altavoz
OTROS BrainPort Texto e - Estimulo - Cintillo Pequefio | Venta
imagen procesador y set | Portable
(tiempo lingual.
real)
EyeCane Texto e - Sonido Gafas Gafas Pequefio
imagen procesador y Portable
(tiempo altavoz
real)

Respecto a las diferentes soluciones
encontradas y analizando las partes del
problema se obtiene un diagrama como el
gue se muestra a continuacion en la figura
45.

OPERADORES| INUMEROS |_|VARIABLES

ECUACIONES

LN A

GRAF1C0S

4 3y

FIGURAS DESCRIPCION

Figura 46 Andlisis de las diferentes soluciones y la
problemdtica.

El contenido matemético en general tiene
4 partes que la componen que deben ser
abordados para poder entregarselo a una
persona con ceguera. Por un lado se
encuentran los graficos y figuras ayudan
al entendimiento de conceptos abstractos
gue estan compuestas por imagenes en
general, donde se han encontrado varias
soluciones para “traducir” esta informacion
para personas con ceguera en el caso de
los graficos con dispositivos que utilizan
caracteristicas tonales y tactiles mientras
gque para las figuras se encontraron
soluciones relacionadas con

caracteristicas hapticas.



Por otro lado tenemos el componente
textual con sus 2 partes consistente en las
descripciones del contenido junto con las
ecuaciones que a su vez contiene tres sub
partes consideradas como los operadores,
nameros y variables. En este caso se han
encontrado soluciones relacionadas con
los asistentes de audio o lectura en el que
se pueden encontrar una mayor cantidad
de soluciones tanto en el mercado como

en modalidades proyectuales o prototipos.

Respecto a las soluciones encontradas se
puede simplificar en la siguiente imagen
donde se observa en general las
diferentes entradas y salidas de

informacion como muestra la figura 47:

ARCHIVO DIGITAL SUPERFICIE TACTIL

ARCHIVO FiSICO LECTURA AUDIO

PALABRA-IMAGEN FIGURA 3D
IMAGEN TIEMPO REAL AUDIO TIEMPO REAL

Figura 47 Resumen estilo BlackBox de soluciones encontradas
en el estado del arte.
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Se utilizara ASSURE model para generar
y evaluar una experiencia educativa
donde se puedan incluir personas con
de

informacién respecto a un nuevo material

ceguera facilitando la obtencion

pedagogico haptico (Kurt, 2015).

¢ ANALYZE LEARNER CHARACTERISTICS
¢ STATE OBJECTIVES
e SELECT, MODIFY ,OR DESIGN MATERIALS

e UTILIZE MATERIALS

¢ REQUIRE LEARNER RESPONSE

¢ EVALUATION

ceece

Figura 48 Metodologia ASSURE. (Kurt, 2015)
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Este modelo, con nombre acrénimo, esta
subdividido en seis partes las cuales

consistentes en:

A — Analizar a los estudiantes

El primer paso de los procesos es que el
profesor pueda analizar los atributos de
sus estudiantes. Debe haber un foco en
las caracteristicas de los estudiantes que
son asociados con el aprendizaje
deseado. La informacion reunida ayudara
en la toma de decisiones respecto a los
siguientes pasos del proceso. Cuando se
determine las caracteristicas de los
estudiantes, podra guiar en la eleccién
especifica de las estrategias y recursos

para ayudar en el proceso de aprendizaje.

El andlisis de los estudiantes debe incluir:

e Los tributos generales de los

estudiantes, como sus edades,
habilidades académicas, género,

intereses, etc.



e Competencias
de

auditivo, visual o tactil.

e Estilos aprendizaje, como

S — Declarar estandar y objetivos (State

Standards and Objectives)

Después del analisis de los atributos del
estudiante, el profesor debe declarar el
estandar y los objetivos para los médulos
de aprendizaje. Esta declaracién consiste
en la especificacion de que podran lograr
hacer los estudiantes como resultado de
una instruccion.

Esta declaracién estara focalizada en que
podran saber o hacer como resultado de
una instruccion.

El objetivo puede ser usado en una
evaluacién de éxito de los estudiantes,
quizas para calificar los procesos.
También puede usarse para dejar que los
estudiantes sepan que podran lograr a lo

largo de la clase.
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La marca de un buen conjunto de
objetivos de aprendizaje es conforme al
modelo ABCD para escribir objetivos, que
consiste en lo siguiente:

e Audiencia — ¢Para quién esta

destinado el objetivo?

e Comportamiento — ¢cual es el
comportamiento o desempefio
quiere ser demostrado?

e Condiciones - ¢Cudl es la

condicion bajo el comportamiento o
desempefio sera observado?

e Grado - ¢Cudl sera el grado o nivel
de conocimiento o habilidad a

dominar?

Los objetivos a deberan ser formulados

con verbos que determinaran con
precision los objetivos de aprendizaje.
Como guia util de verbos apropiados para
usar estd contenida en la Taxonomia de
Se debe

evaluacion puede estar basada solamente

Bloom. recordar que la



en la conducta de los estudiantes. Un

estudiante puede saber la materia al
derecho y reves

pero puede

desemperfiarse mal en una prueba.

S - Seleccionar estrategias,
tecnologias, medios de comunicacion y
materiales (Select Strategies,

Technology, Media and Materials)

La segunda “s” en el acronimo consiste en
seleccionar las estrategias, tecnologias,
medios de comunicacion y materia. Con
los objetivos de aprendizaje, es necesario
de

tecnologia y medios de comunicacion que

elegir  estrategias instruccion,
brindaran los resultados que se desean.

Primero, se debe descifrar cual es el
método de entrega que sera mejor para la
instruccion. Por ejemplo, cual es la
porcién de la instruccién en la que sera
centrada en el profesor y cual sera
centrada solo en el estudiante. La primera
de estas estrategias es la lectura,

demostracibn o mostrando videos. La
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segunda estrategia como discusiones
grupales o grupos de trabajo cooperativo.
Aprender se vuelve mas interesante
cuando hay mayor participacion de la
clase. Ultimamente, es el estudiante quien
debe ganar dominio sobre el material, no
el profesor. Sin embargo, Habra una
cantidad de informacion crucial y técnicas
que el debe

profesor entregar vy

demostrar.

Aprender es mejor cuando el profesor

simplemente guia al estudiante a
descubrir por ellos mismos la respuesta
correcta a un problema. Un profesor
efectivo es solo un facilitador del proceso
de aprendizaje.

Una vez elegida la estrategia de
aprendizaje, es momento de descifrar cual
tecnologia, medio de comunicacién vy
material es el mejor apoyo para este
método de aprendizaje que se esté
usando. Esto puede ser desde simples
herramientas como tiza y una pizarra a

algo mas sofisticado como presentaciones



PowerPoint. Lo que se debe recordad es

que el instructor es un ingrediente

esencial sobre este material. Las
herramientas complejas pueden ser (tiles,
pero al final se reduce a alguien que sepa

mas que lo que el libro de texto contiene.

U — Utilizar la tecnologia, medios de
(Utilize
Technology, Media, and Materials)

comunicacion 'y materiales

Este paso consiste en generar un plan
sobre cémo se utilizaran estos recursos
seleccionados. Como todos los pasos
anteriores, debes estar seguro que tu
planificacion contribuye hacia el logro de
los objetivos establecidos.

Es importante seguir el procesos de “five

p’s” para lograr este paso:

e Ve anticipadamente la tecnologia,

medio de comunicacion y
materiales. Esto significa que es
antes de

importante  planificar

tiempo como seran usados los
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recursos. Se debe asegurar que la
clase vaya suavemente y prefecta.
Preparar la tecnologia, medio de
comunicacion 'y materiales. Se
necesita reunir todas las cosas que
se requeriran para la clase.
Preparar el entorno. Hay pequefias
preparaciones necesarias para
preparar el entorno de aprendizaje.
Como por ejemplo tener suficientes
escritorios. También si se tiene el
control de la situacion, se debe
asegurar que no hayan fuentes de
sonidos molestos que puedan
desconcentrar a los estudiantes.
Preparar a los estudiantes. Primero
se necesita informar claramente a
los estudiantes sobre cuéles son
los objetivos de aprendizaje. Esto
ayudara a los estudiantes a crear
un mapa mental sobre lo que
necesitan entender. Luego, es
importante contarle a los

estudiantes como seran evaluados,



cudles seran sus tareas, como ellos

aprobaran la clase, si habran
pruebas, etc. También se debe
explicar los beneficios que tiene
aprender sobre esta materia.

de

aprendizaje. Ese es el momento en

e Proveer una experiencia
la planificacion genera un efecto.
Se debe preparar para llevar a
cabo la clase con cada paso

anterior en mente.

R -

estudiante

Requerir la participacion del

(Require Learner

Participation)

Este paso realmente esta dentro de los
primeros pasos. Requiere que se haga
una planificacion para como se hard
comprometer activamente a los
estudiantes con la materia que se estudia.
Esto necesita ser descubierto a nivel de
clase como a nivel individual.

El paso mas basico que se puede tomar

es el de la participacion de los estudiantes
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en las discusiones de clases. Se podria

incluso intentar dejar que algunos
estudiantes lideren la clase o discusion
simulando un seminario. Detras de esto,
se necesita una planificaciébn exacta de
como los estudiantes participaran en el
aprendizaje. ¢CoOmo ellos aprenderan la
informacion y técnicas incluidas en la
clase? Esta planificacion necesita ser mas
especifica que solo decir que ellos

escucharan y absorberan la materia.

E - Evaluar y revisar (Evaluate and
Revise)

El paso final es tan crucial como los otros.
En este paso, se evalia el impacto de
del

estudiante. Esto incluye una evaluacion

enseflanza en el aprendizaje
de las estrategias de ensefianza y de la
tecnologia, medio de comunicacion y
materiales que se usaron. Las siguientes
la

preguntas pueden ser Uutiles para

evaluacion:



» ¢La leccibn concuerda con los
objetivos planificados? ¢Como se
determinara si los estudiantes
alcanzaron el objetivo? la forma de
evaluacion de los estudiantes esta
en linea con los objetivos de
aprendizaje.
= La leccion puede mejorar? CoOmo?

Como se hara le evaluacion de las

debilidades?
» Fue una buena decisibn de los
medios de comunicacion y

materiales? Como se evaluaria la
efectividad de estas herramientas?
= Es posible que otras tecnologias,
medios de comunicacion, y material

puede hacer un mejor trabajo?

El paso final en la evaluaciébn se debe

focalizar en la retroalimentacion de los
estudiantes. Fue una experiencia positiva
en general? Se sintieron que podian
alcanzar los objetivos de aprendizaje y

sus objetivos personales? ¢Como se
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determina si fue o no efectivo el

desempefio como profesor? (Kurt, 2015)

Se

anteriormente en el caso de estudio para

utilizara el modelo propuesto
generar una experiencia para la etapa de
“‘estudio y practica del contenido” con
material educativo fisico con estudiantes
con ceguera para cuso de matematicas |
en la universidad técnica Federico santa

maria.

Para identificar las distintas etapas de
estudiantes de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria se realizé un
Custumer Jurney basado en experiencia
general de un curso de matematicas I. En
la siguiente imagen se muestran tres
etapas generales y esenciales (figura49):
1.- Presentaciéon del contenido y toma de

apuntes: generalmente realizado en un



aula de clases donde el profesor es el
de

estudiantes

los
2.-

Estudio, repaso y practica del contenido:

centro la comunicacion 'y

receptores de esta.
realizada usualmente en dependencias
universidad o en la junto a un grupo de
estudio con otros comparieros o de forma
solitaria. 3.-Evaluacion del contenido:
donde el estudiante es puesto a prueba
para comprobar el conocimiento del

contenido y su aplicacion.

Figura 49 Etapas analizadas, Custumer Jurney experiencia

general curso matemdticas .

Dentro de estas etapas se encuentran las
siguientes sub etapas donde se pueden
ver destacas las instancias que pueden
llegar a ser altamente conflictivas para

una persona con ceguera. La etapa de
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estudio, repaso y practica del contenido
es la que se ve mas afectada debido a
gue estas se basan en una estrategia de
aprendizaje centrada en el estudiante y
como se relaciona este con el contenido
entregado con anterioridad por el
profesor. Un curso de matematicas en la
universidad santa maria esta usualmente
asociado a uno o dos libros guias que
tiene todo el contenido necesario para el
de

Ademas algunas veces

curso, ademas ejercicios para

practicar. los
encargados de este curso generan sus
propios materiales de apoyo, los cuales
son entregados a los estudiantes de

manera digital o impresa.

DESCRIPCION PRACTICA REPASO LIBROS| | SOCIALIZACION | \DESARROLLO EV

EXPLICACION  EJEMPLIFICACION| |REPASO APUNTES| | EJERCITACION LECUTRA EV. ENTREGA EV.

Figura 50 Sub-etapas de Custumer Jurney experiencia general
curso matemdticas |.

Esto conflictual a los estudiantes con
ceguera debido a que ellos no poseen las

herramientas para recibir la informacion



de forma independiente y con sus propias
herramientas, ya que no se han generado
alguna que pueda cumplir a cabalidad

esta necesidad.

En este contexto es que se generara una
propuesta de experiencia para la etapa de
del

matematico para personas con ceguera.

estudio y practica contenido

A — Analizar a los estudiantes

Comenzamos analizando a los

estudiantes la que va enfocado el
proyecto el cual consiste en alumnos con
ceguera que ingresan a estudiar a la USM
carreras relacionadas con la ingenieria o
ciencias basicas. Estos estudiantes tienen
entre 18 y 20 afios en general, se
encuentra recién saliendo de sus etapas
educativas primarias y poseen las
habilidades académicas necesarias Yy

basicas solicitadas por el Ministerio de
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Educacién evaluadas a través de las
diferentes pruebas de ingreso a las
instituciones universitarias que

comprueban tener el conocimiento

necesario para enfrentar los cursos
impartido por estas casas de estudios.
Ademas los estudiantes con ceguera
tienen estilo de aprendizaje mayormente
relacionado con lo auditivo y tactil

Una caracteristica importante que tienen
estos estudiantes con ceguera, como se
de de

la forma en que son

puede deducir sus estilos
aprendizaje y
educados al crecer, es una capacidad
desarrollada de la percepcion de manera

tactil-haptica y lectura Braille.

S — Declarar estandar y objetivos (State
Standards and Objectives)

El objetivo general consiste en lo
siguiente:

Generar material pedagogico matematico
apto para la lectura fisica de estudiantes

universitarios con ceguera.



Los objetivos especificos:

e Entregar la  informacion, a
estudiantes con ceguera, contenida
en la mayoria de los texto de
matematicas universitario.

e Aumentar el nivel de independencia
educativo en relacion con el
material de apoyo matematico al
estudiante con ceguera.

e Igualar la capacidad de interpretar

la informacion espacial matematica

en comparacion con sus
comparieros pares con
capacidades visuales.

e Los estudiantes con ceguera

puedan dominar en un nivel inicial y
basico los contenidos entregados
por los textos.

S -

tecnologias, medios de comunicacion y

Seleccionar estrategias,
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materiales (Select Strategies,

Technology, Media and Materials)

Para generar el material se disefiara un

sistema que permita interpretar los
de

general para poder utilizarlo para los

documentos matematicos forma

distintos niveles universitarios.

La estrategia consistird en identificar las
partes de los documentos matematicos y
asociar la interpretacibn mas rapida e

intuitiva para las personas con ceguera.

U - Utilizar la tecnologia, medios de
(Utilize

Technology, Media, and Materials)

comunicacion 'y materiales

Se cuenta con acceso a programas
de
impresora braille, 3D y de relieve, CNC y

digitales disefio 'y modelacion,
diferentes contactos de empresas de
fabricacion de proyectos. Con esto se

buscara la una forma simple para generar



el material y sea accesible a los
estudiantes, donde se buscara que este
material pueda mantenerse a traveés del

tiempo si es necesario.

R — Requerir la participacion del

estudiante (Require Learner

Participation)

Respecto a la participacion del estudiante
se buscara la independencia en su
utilizacion, por lo que se debe tener en
consideracion a la hora de disefar el

material.

Lo importante es que el estudiante pueda

apoyar O generar  conocimientos
matematicos en base la informacion que
se le entregue sin requerir de ayudas
externas para su lectura pero permitir la
interaccidon con pares o profesores de ser

necesario.

E - Evaluar y revisar (Evaluate and

Revise)
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Se evaluara la efectividad del material
generado con estudiantes con ceguera lo
cuales deberan entregar sus comentarios
respecto a la comprension del material
pedagogico, si pueden leer y entender la

informacion que se les esta entregando.

Ademas se vera si puede o podria haber
sido de utilidad durante el curso de las

asignaturas de matematicas.

Por ultimo observar si pueden interpretar
de forma correspondiente la espacialidad

matematica.

Una vez hecha la evolucién se debe hacer
por lo menos una revision del sistema vy

sus componentes y volver a evaluar.



Considerando que esta propuesta busca
integrar a los estudiantes con ceguera a
un curso de mateméticas | y en generar
un sistema de adaptacion de este material

para poder ser percibido de manera tactil.

Como se ha analizado con anterioridad,
en general un documento de apoyo para
un curso de mateméticas puede contener
texto, imagenes (graficos y/o figuras
geomeétricas) y/o ecuaciones matematicas
donde las mayores dificultades para la
lectura se encuentran en estos ultimos

dos contenidos.

Es por esto que se propone generar
material matematico icono-haptico de 3
niveles: el primer nivel consisten en el
textual el cual sera interpretarlo a traves

del codigo braille, para el nivel 2 de
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figuras demostrativas generar imagenes
con relieves y por ultimo para el nivel 3 de
ecuaciones se propone una iconografica
especifica con relieve para representar los
nameros, operadores y variables. Este
contenido se puede simplificar de la figura
51:

TEXTO  ———> BRAILLE

ECUACION ~—> TCONO-HAPTICO

GRAF || GEO ———> FIGURA EN RELIEVE

Figura 51 Propuesta de Sistema de Interpretacién Icono-
Hdptico Matemdtico



Para la realizacion de la propuesta inicial
se decidid interpretar un extracto de uno
de los libros guias recomendado por los
profesores de matematicas 1: Introduccién
al célculo por Stewart y otros. Donde se
tomo el capitulo 1.1 NUumeros naturales

como lo muestra la figura 52:

NUMEROS REALES

Recordemos los diferentes tipos de niimeros que forman el sistema de los nimeros rea-
les. Empezamos con los mimeros naturales:

1,2,3,4,...
Los enteros son los mimeros naturales, junto con los negativos y el cero:
c.,=3,-2,-1,0,1,2,3,4,. ..

Construimos los nimeros racionales mediante razones entre mimeros enteros. Asi,
cualquier nimero racional r se puede expresar como

m
r=; dondem yn sonenterosyn#0

Ejemplos de esto son

) -3 46 = % 017 = {5

{Recuerde que la divisién 0 no es vilida en ningiin caso, por lo que expresiones como
# v § estin indefinidas.) También existen nimeros reales, como V2 , que no se expre-
Sa0 oMo Una razén entre ndmeros enteros, por 1o tanto, se conocen como nimeros
irracionales. Se¢ pucde d , con di grados de dificultad, que cada uno de
los ni 1gui es bién un ni irracional:

Figura 52 Extracto capitulo 1.1 Numeros Naturales. (Steward
1)

Para el nivel textual se utilizé un traductor

braille para generar las iconograficas

correspondientes. Para este nivel se
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propone la utilizacion de una tablilla o
impresora braille, sin embargo para la
prueba inicial se utilizd6 un lapiz
presionando papel (se probaron diferentes
materiales como cartulinas de alto grosor,
micas plasticas y papel comun) sobre una
superficie blanda para generar el relieve

de los puntos del braille.

En el caso de las figuras, en este extracto
no se encontraron por lo que no se
necesitaron en primera instancia. Sin
embargo se propone la utilizacion de una
impresora de relieve para la realizacion de
estas figuras. En el caso de la UTFSM
Casa Central, esta institucion cuenta con
de

especificaciones de impresion para que

una estas impresoras 'y sus

las personas no videntes puedan percibir

las diferentes figuras.

Por ultimo para el nivel ocupacional se

generan iconografia haptica para la

mayoria del contenido del primer capitulo

del libro inicialmente. Estos crearon



tomando en consideracion la simbologia
del Braille y el sistema ELIA frames,
donde se busca que esta iconografia sea
intuitiva tanto para la un estudiante con
ceguera como un profesor o comparfiero
Este sistema

con capacidad visual.

ecuacion-haptico se propone
materializarse en los documentos gracias
nuevamente a impresoras con relieve,
aunque para la primera prueba se utilizo
el mismo sistema que para el nivel textual.
A continuacién se muestra un extracto del

disefio icono-haptico ecuacional en la

figura 53:
NUMERO  BRAILLE ELIA frames {CONO-HAPTICO

2 - > () ®
R TR i €

Figura 53 Bases para el disefio icono-hdptico ecuacional.
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Para realizar la evaluacion de propuesta

se eligieron los dos componentes

esenciales para la generacion del material
matematico icono-haptico los cuales
consistieron en profesor de matematicas y
estudiantes con ceguera pertenecientes a
la UTFSM

evaluaciones se generaron con objetivos y

Casa Central. Estas
diferentes por lo que cada una de las
experiencias fue distinta como se vera

mas adelante.

Esta evaluacion fue dividida en dos
etapas para generar una evolucion en el

disefio de la propuesta y comprobar la



utiidad de estas de la manear mas

eficiente posible.

La primera con un estudiante de
ingenieria en informatica, Bruno Prieto,
quien no acostumbra utilizar el método
braille en la actualidad ya que prefiere
utilizar medios digitales para sus estudios.
Se le presento la propuesta subdividida en
4 pruebas explicadas mas adelante, las
cuales se le entrego una por una para
pasar por un proceso de andlisis vy
finalizar con una retroalimentacion de
cada una. Por dltimo se realizo la

evaluacion general de la propuesta.

Esta etapa tiene como objetivo general:

e Evaluar utilidad de este sistema
interpretativo icono-haptico
matematico para personas con

ceguera.

Ademas tiene como objetivos especificos:
e Evaluar el entendimiento e
intuitividad de la iconografia
generada para el nivel ecuacional.

e Evaluar el tamafio 6ptimo para la
lectura he interpretacion héptica.

e Evaluar el entendimiento vy

distribucion icono-haptica para las

ecuaciones.

Por lo que se generaron 4 diferentes

pruebas:

e Glosario Icono-Haptico ecuacional,
el cual consisten en presentar la
iconografia haptica creada junto
con sus representaciones en braille
(figura 54 y 55):
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Figura 55 Glosario [cono-Hdptico ecuacional de letras y

signos.

donde se proponen 5

Tamarno,

tamafos diferentes para la lectura

con 2 iconos haticos ecuacionales:

167

+ o0 b X~
SN S

E2jnjaa)N

O—ANMNTNOMNCOO

L1 L] L 1] L L1 L] ]
L LU ] L] L . o9 o8 @

S00 200 00 HE0 280 280 200 B0 00 B0
] ] [ ] - - - L] - ] -

990059630

Figura 54 Glosario [cono-Hdptico —ecuacional numérico y

aritmético.
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Figura 56 Prueba de tamafios y distancia entre lconos.

HEHOGMO

Distribucién contenido
ecuacionales, donde se presentan
distintas ecuaciones con diferentes
niveles de dificultad de lectura

(figura 57):

O

HNEHO CHEOY

L &0
O &0

/]

Figura 57 Prueba de distribucidn de ecuaciones matemdticas.
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Interpretacion con el sistema icono-
haptico matematico, en donde se
entrega el extracto del libro
mencionado anteriormente (figura

58):
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Figura 58 Prueba de interpretacion basada en el extracto de
libro de matemdticas .

Resultados primera etapa:

Para la primera prueba consistente en la
evaluacion del glosario de los nuevos
iconos-hapticos ecuacionales se
realizaron los siguientes comentarios de

parte de Bruno.

e Los iconos-hapticos se
encontraban muy juntos por lo que

dificultaba la lectura de estos, tanto

en el caso del braille como de los
componentes de los nuevos iconos.
Ademas menciond que estos eran
pequefios por lo que se demoraba
mas en leerlos.

Respecto a la intiutividad de estos
iconos comentd que podria
demorarse un dia en interiorizar
bien los nuevos iconos si los
estudiaba de manera intensiva y le
parecio que tenian sentido una vez
gue se le hacia una introduccion

sobre cémo se generaron estos

iconos.

Figura 59 Bruno Prieto analizando tdctilmente las pruebas del



En el caso de la segunda prueba
los tamafios de estos
de

dimensiones mostradas, mencion6 que la

relacionada con

nuevos iconos, los 5 distintas
cuarta opcién de 1,3 cm cuadrados app y
la quinta opcion de 1,4 cm cuadrados app
por icono-haptico eran Optimos para su

lectura.

En la tercera prueba de distribucion de
ecuaciones, se analiz6 el comportamiento
de Bruno Prieto mientras hacia la lectura
de las ecuaciones, donde se observo que
se le dificultaba la lectura de algunos
componentes iconograficos debido al
tamafo de estos, sin embargo con el paso
del tiempo se le hacia cada vez mas
rapida la identificaciéon de la iconografia

haptica ecuacional.

El comentario de Bruno Prieto respecto a
esta prueba fue similar a lo observado, se
le dificultaba la lectura por el tamafio del

icono, sin embargo comprendia las
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ecuaciones y ademas le pareci6 que la
lectura era mas répida que al utilizar el
braille debido a la versatilidad de

distribucion de estos iconos.

Por ultimo en la prueba del sistema de
interpretacion icono-haptica matematica
del extracto del libro se observé a Bruno
leer con rapidez el nivel textual y con
menos dificultad el nivel ecuacional. Sus

comentarios fueron los siguientes:

e Se

ecuaciones junto a los comentarios

le dificulta la lectura de las
del autor que se encuentran a un
costado de estas.

e Vuelve a mencionar la importancia
de la disminucion del espacio en
comparacion con los  textos

matematicos interpretados solo con

el sistema braille.
iconos creados

e Los nuevos

presentados en algunas partes



vuelven a tener el problema del
tamafo pequefio para su lectura.
e Menciona que el libro parece
interesante y le habria gustado
tener algo similar cuando el
cursaba sus primeros semestres ya
gue el documento explica de
manera muy simple el contenido
matemaético.
En general la apreciacion del Bruno
respecto a este sistema fue positiva e
incluso considero que este sistema podria
ser utilizado desde edad temprana para

las personas con ceguera de manera de

que puedan interiorizar los iconos-
hapticos ecuacionales y lean e
interpretaran con mayor facilidad y
rapidez.

Ademas se evalud la usabilidad, utilidad,
satisfaccion de utilizacién, rapidez de
lectura y ayuda en la vida cotidiana (figura

60).
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¢Qué tan satisfecho estds con el SIIHM?  £Qué tanto usarfas el SITHM ?

= 0w @ T
e = =

! 1= P
"Aun no estoy acostumbrado al STHM" "Lo usarfa y complementaria con el
computador

£Qué tan ctil crees que puede ser el SIIHM?  ¢Qué tanto rdpido de leer es el STIHM ?
"_F g ’-_c‘ "
'Bastante si se mejoran algunas cosas” "No puedo comparar con Braille matemdtico
porque no lo sé leer"

£Qué tanto crees que te podria haber ayudado el SIIHM en tu primer afio?

e~
e

[X)
A=

"Me podria haber servido un montén

Figura 60 Encuesta a Bruno Prieto sobre el SIIHM.

Estas fueron evaluadas con puntuaciones
altas donde la mas baja fue la usabilidad
debido a que Bruno Prieto (figura 61) en
este caso prefiere utilizar material digital
de estudio desde octavo basico debido a
que se le dificultaba mucho leer las
ecuaciones en braille por el tamafio y la

linealidad de estas expresiones.



Figura 61 Bruno Prieto terminando las pruebas y repasando
detalles para retroalimentacion.

Esta etapa consiste en evaluar las

modificaciones realizadas  con la
retroalimentacion entregada por Bruno
Prieto a Melany Olave quien es estudiante
de la carrera de Ingenieria comercial de la
USM Casa Central quien se encuentra en
su primer afio de estudio. Ella, a
diferencia de Bruno, est4 acostumbrada a
escribir con el sistema utilizado por las
personas videntes,

por lo que tiene

conocimiento e interiorizacion de cémo

son las letras y numeros (figura 62).
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Figura 62 Melany Olave analizando tdctilmente el SIIHM.

Esta etapa tiene como objetivo general:

e FEvaluar utilidad de este sistema
interpretativo icono-héaptico
matematico para personas con

ceguera.
Los objetivos especificos son:
entendimiento e

e FEvaluar el

intuitividad de la iconografia

generada para el nivel ocupacional.



e Asegurar el tamafio 6ptimo para la
lectura he interpretacion haptica.

e Evaluar el entendimiento vy

distribucion icono-haptica para las

ecuaciones.

En este caso las pruebas fueron 3 las

siguientes:

e Glosario icono-haptico ecuacional,
con las modificaciones de tamafo
de 1,2

aproximadamente

cm’2 por icono

con  mayor
espacio entre iconos, ademas de
una induccién respecto a coOmo
asociar los simbolos y la forma de
leerlos.

e Distribucion contenido
ecuacionales, con la modificacion
de tamafios iconograficos (figura
63).

e Interpretacion con el sistema icono-
haptico

matematico, con

modificacion de tamafo icono-
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haptico y distribucion de
informacion del texto como
comentario.

Figura 63 Prueba de distribucion ecuacional analizada por
Melany Olave.

Los resultados obtenidos en esta etapa
expresados a través de los comentarios y

observacion de Melany fueron:

En la primera prueba se observé una
velocidad mayor de lectura, asociacion y
memorizacion de los simbolos icono-
haptico. De parte de Melany no se
comentario

encontraron realizaron



relacionados con la dificultad de percibir
los detalles de la iconografia hptica ni del
tamafo de estos sin embargo comento lo

siguiente:

e Los simbolos relacionados con las
manillas del reloj (nUmeros 3, 6 y 9)
se le dificultaba la asociacion.

la

e Cree que en el caso de

iconografia relacionada con
nameros y letras se podria utilizar
directamente los usados por las
personas que pueden ver, porque
ya lo tiene asociado, ademas deja
mas opciones de simbolos para

otras expresiones matematica.

Para la segunda prueba correspondiente
a la distribucion de ecuaciones se observo
nuevamente la rapidez al identificar y leer
la iconografia, aunque la dificultad se veia
en la costumbre de la forma de lectura
de El

comentario que realizo fue el siguiente:

lineal las ecuaciones. unico
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e Le parecia que podrian utilizarse a
futuro y le parecian buena idea,
ademas de que los simbolos

utilizados era ldgicos y faciles de

asociar.

En el caso de la tercera prueba, para
Melany fue mas sencillo y rapida la lectura
nuevamente por los conocimientos
previos que tenia. No se generaron
mayores  comentarios  respecto  al
contenido o la prueba, mas que destacar
facilidad de

contenida en las hojas.

obtener la informacion

En general para ella no resulto dificil de
leer la informacion sin embargo no cree
gue utilizaria el sistema ya que ella puede
tomar apuntes con la escritura que se
utiliza cominmente ademas de tener la
costumbre de usar los distintos medios
tecnologicos, aunque considera que los
proximos nuevos estudiantes podrian ser

mas receptivos con el nuevo sistema.



la utilidad del

considera que puede servir pero en casos

Respecto a sistema

especificos por lo que también lo

considera como una buena ayuda. Por
altimo la rapidez de lectura destacable y
sin grandes problemas.

£Qué tan satisfecho estds con el SITHM?  ¢Qué tanto usarias el SITHM ?

& (X ' (X
Ay - =

"No es tan dificil de leer” "Sélo para cosas especificas”

¢Qué tan dtil crees que puede ser el SITIHM?  ¢Qué tanto rdpido de leer es el STTHM ?

v (1] v "
- =] - <

"Sirve para algunas cosas mds que otras" "No fue tan dificil no complejo para mi"

4Qué tanto crees que te podria haber ayudado el STIHM en tu primer afio?

. i
= =

"Podria, incluso ser utilizado bastante en el futuro

Figura 64 Respuestas Melany Olave.

En este caso se le mostro el material a un
profesor de matematicas quien hace
clases a estudiantes desde su primer afo
en ciencias basicas, profesor lvan Szanté

(figura 65).
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Figura 65 Profesor de matemadticas de la USM CC, Ivdn Szdntd.

Inicialmente se le explico la finalidad del
proyecto y se le entreg6 tanto el glosario
de las iconografias, la distribucion de las
ecuaciones y el extracto del libro de texto.
Inicialmente  realizo consultas para
conocer mas respecto que metodologias o
técnicas se utilizaban actualmente para
ensefarle a las personas con ceguera y
como se habia hecho con los estudiantes
anteriormente consultados. Una vez
realizada estas explicaciones realizo los
la

siguientes comentarios respecto a

propuesta:



e Pare una propuesta interesante, sin
embargo aun veo que queda
camino por delante en relacion con
lo que se hace después de
entregar la informacibn a los
estudiantes, como ellos
desarrollarian las ecuaciones y
escribirian los simbolos.

e Ademas agrego que son
necesarios una cantidad importante
de simbolos nuevos para poder
entregarle la informacién a estos
estudiantes en el caso de los
cursos de ciencias bésicas. El
material entregado solo

corresponde a un capitulo de las

matematicas de primer afio y aun

gueda mas.

Por otro lado también se presenté la
propuesta a un profesor de fisica para ver
las proyecciones que podria tener la

propuesta en esa area. Esta conversacion

se realizé con el profesor Oscar Negrete
quien también acompafia a los
estudiantes de la USM Casa Central
durante sus primeros afios de ciencias
basicas y ha trabajado con Bruno para
algunas soluciones relacionadas con el

laboratorio de fisica (figura 66).

Figura 66 Profesor de Fisica de la USM CC, Oscar Negrete.

Sus comentarios fueron los siguientes:

e La propuesta esta interesante

sobre todo para personas como



Bruno quien tiene  algunas
dificultades con las formulas, ya
que en el programa que utilizaba
para la lectura de estas se
complejizaba la comprension de las
ecuaciones.

El tamano utilizado para entregar la
informacion se traduce en una
cantidad importante de material
impreso, aun asi es menor que un
documento en braille completo por
lo que puede ser una forma de
entregar accesibilidad al material
viable.

En el caso de fisica, es complicado
de

especialmente,

las ecuaciones
debido a

despejes de términos que hay que

el tema
los
hacer para que el estudiante
entienda o interiorice las formulas y
no se transforme solo en
memorizar. Por lo que este sistema

podria ayudar a que el estudiante
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pueda visualizar realmente estos

pasos importantes.

Al

mejoramiento del

generarse esta propuesta para el
aprendizaje permite
entregarle accesibilidad a mas estudiantes
con discapacidad visual, permitiendo una
inclusién efectiva  para  carrearas
cientificas e ingenieriles. Los proximos
estudiantes en estas condiciones que se
vean frente una toma de decision tan
importante como lo es continuar con sus
estudios universitarios ahora podran tener

mayor variedad de opciones.

Aunque esta propuesta no solo esta
pensada para los nuevos estudiantes
universitarios de carreras que impartan
clases de mateméticas, sino que también

entregarle a los profesores nuevas formas



de entregar y ensefiar a estudiantes con
ceguera con pequefias modificaciones.
A nivel Universidad Técnica Federico

Santa Maria entregaria propuestas
ejemplares frente a otras instituciones de
educacion superior frente a la inclusion de
personas con ceguera. Como se ha
mostrado, muchas de estas casas de
estudio, incluyendo a USM no poseen
herramientas suficientes para recibir a
estos estudiantes, sino que van
improvisando. Esta propuesta permite la
preparacion de material matematico con
condiciones

anticipacion 'y entregar

similares entre los estudiantes.

Si este sistema de interpretacion icono-
haptica matematica pudiese expandirse
de

nacional

tanto a los estudiantes otras

universidades a nivel como
implementarse de forma mas basica con
estudiantes de educacién basica, esto
incentivar la

permitiria  estimular e

continuidad de estudios para personas
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con ceguera, ya que les acercaria el
contenido matematico de una forma mas
gréafica y tangible. Y no solo en Chile, esta
propuesta es perfectamente aplicable de
manera internacional ya que el leguaje
mateméatico es el mismo, sin importar el

pais.

Después de la reunion con Bruno Prieto,
esta propuesta podria haber sido de
utilidad en su educacién secundaria para
gue él no se alejara del lenguaje Braille.
Ademas de que habria sido de gran ayuda
y apoyo en su primer afio universitario,
incluso teniendo preferencias por la
utilizacibn de medios tecnolégicos para
los estudios. Esto demuestra que el
Sistema de Interpretacion icono-Haptico
Matematico puede ser de gran ayudan
incluso para estudiantes no videntes que
solo utilizan computadores, no solo por
de

recepcionar la informacién, sino porque

entregarles una nueva forma

acceden a contenido matematico que esta

hecho y simplificado para la facil



comprension de temas complejos como
los que se presentan en las asignaturas
de matematicas universitarias. Ademas
complementaria las nuevas tecnologias
con sistemas que entregan informacion de

manera tradicional como lo son los libros.

Por otro lado, como mencion6é Melany
Olave el SIIHM puede llegar a ser sencillo
de aplicar ya que es intuitivo con respecto
a las simbologias, lo que disminuye la
dificultad de aprender este sistema.
Ademas consideraba que podria ser util a
para los futuros estudiantes.

Por lo que para ambos estudiantes fue
una experiencia interesante y consideran
que generaria un impacto positivo en las

futuras generaciones.

Por otro lado se tiene la validacion de

profesores que han trabajado con

estudiantes con ceguera dentro de la
universidad y docentes que
constantemente estan relacionado con los

primeros afios de matematicas los cuales

179

consideraron que podria solucionar
problemas esenciales respecto a como se
perciben las matematicas por parte de los
estudiantes con ceguera en relacion con
la composicibn de las ecuaciones y
formulas.

Esto demuestra que la propuesta del
SIIHM esta validado por los diferentes
actores que participan en la problematica
y ellos proyectan esta propuesta a
diferentes niveles y areas educacionales.
relacion con el

En SIIHM se puede

resumir los aspectos positivos:

e Sistema inclusivo para acercar las

matematicas a estudiantes con

ceguera.

e Permite entregar contenido
ecuacional de manera logica
haciéndolo méas sencillo de
comprender.

e Intuitivo y facil de aplicar, donde el

estudiantes puede asociar los



conceptos icono-hapticos
rapidamente  tanto para los
estudiantes con ceguera como los
que pueden ver.

Al ser intuitivo y féacil para el
general de los estudiantes, esto
permite generar una sociabilizacién
en torno al material impreso,
ademas de apoyo académico entre
ellos.

Permite entregar accesibilidad a
diferentes materiales académicos
independiente las nuevas
tecnologias computacionales.
Entrega independencia académica
al estudiante en caso de querer
aprender y estudiar por su cuenta,
ya que puede acceder a mas
contenidos.

Adapta el material académico
creado por profesores siguiendo
pasos sencillos y con minimas
modificaciones a la informacion

contenida.
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e Permite equiparar la entrega de los
diferentes  materiales a los
estudiantes, sin diferenciar entre
ellos.

e Disminuye el tamafio que se
requiere para generar material
impreso en comparacion con el
sistema de Braille matematico
(figura 67).

2254405 + 321=7023 + 22 + 321

OOOOOOOOHCEOADOOOEHOOOHOOO

Figura 67 Comparacion sistema Braille y SIIHM.

La propuesta aun le queda por incorporar
y disefar la iconografia haptica ecuacional
relacionad con los diferentes contenidos

matematicos.

Junto con eso generar un sistema que
permita interaccionar de mejor manera a

los estudiantes con la iconografia haptica



ecuacional, de forma que permita la

escritura rapida y sencilla.

Sin embargo se ha demostrado que este
sistema IIHM puede ser de ayuda y apoyo
para los futuros estudiantes universitarios

con ceguera.
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Las enfermedades declaradas con mayor
frecuencia, en la poblacion entre 2y 17

anos en situacion de discapacidad fueron:

- Trastornos mentales y del comportamiento

- Enfermedades del sistema respiratorio.
Enfermedades del sistema nervioso.
Enfermedades del ojo.

Enfermedades en la poblacion
en situacion de discapacidad

Trastornos mentales y del comportamiento

& G 54,6,

Enfermedades respiratorias

“ - 21,1”0

Enfermedades sistema nervioso

'x_‘ - 13,9()‘0

Enfermedades del ojo

>l125.

Inclusion Laboral

& (393.,

ElL 39,3% de las personas en situacion
de discapacidad se encuentran

ocupadas, a diferencia del 63,9%
de las personas sin discapacidad
que se encuentran or_’upadas.

PsSD

63,9:)=.,
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El 31,1% de la poblacion con
discapacidad severa afirman haber

sido discriminados y el 18,9%

de la poblacion en situacion de
discapacidad leve a moderada senala
haberse sentido discriminada. Mientras
que solo el 10,3% de la poblacion sin
discapacidad senala haberse sentido
discriminada en los Gltimos 12 meses.

EL 5,8% de la poblaciénentre 2y 17
anos se encuentra en situacion de

discapacidad, es decir 229.904 personas.

Percepcion de Discriminacion

PeSD Severa

31,1

PeSD Leve a moderada

18,9..

287.115 personas

PsSD

10,3

1.072.908 personas

Prevalencia nacional en la poblacion
de nifios, nifas y adolescentes en
situacion de discapacidad
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SENADIS
Ministeio de

[roeenwcel  de personas en situacion de discapacidad

Dermrot Sact Distribucién de la poblacion adulta Cifras de Pe
I'so

en situacion de discapacidad,
segun nivel de educacion alcanzado

Se evidencia una menor proporcion POBLACION

con educacion superior completa POR SEXO
e incompleta, y una mayor proporcion

en los niveles educacionales de ensefanza
basica completa o incompleta.

Sin educacion

1,3 - y i/, 1% DE EDAD

Basica incompleta

== 11,34, 23,40,
=|= o
. | Basica completa QUINTIL
B PsSD 9,8 % 16,10 DE INGRESO
W PeSD Media incompleta

14, NG 14,7..
TIPO DE Media completa g‘é%g‘g‘o
DECLARADAS 29,2 o 23,49 DE ESTUDIO

— CURSADOS
Superior incompleta

14,4. M s5,o.. " i
NUMERO DE Superior completa NIVEL DE
ENFERMEDADES ’ , EDUCACION
207 i 9,1 ALCANZADO )

DECLARADAS

TIPO DE GRADO DE

DEFICIT DISCAPACIDAD
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SENADIS
Ministerio de

Desarrotla Socil Promedio de aios de estudio
cursados por la poblacion adulta
y segun grado de discapacidad

En la poblacion sin discapacidad el nGmero POBLACION
Gobierno de Chile de anos de estudio cursados es de 11,6
anos, siendo mayor que en la poblacion POR SEXO
en situacion de discapacidad. Asimismo,
se evidencia un menor nimero de anos

de estudio en las personas en situacion

de discapacidad severa, siendo de 7,1 afos
y en las personas en situacion de discapacidad DE EDAD
leve a moderada es de 9,6 anos cursados.

116
7I 1 9.6 afios
afos s cursados
cursados  cyrsados

QUINTIL
DE INGRESO

PeSD
TIPO DE il PROMEDIO
ENFERMEDADES ' DE ANOS
DECLARADAS PeSD DE ESTUDIO
leve a moderada CURSADOS

PsSD

NIVEL DE
EDUCACION

NUMERO DE
ENFERMEDADES
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Anexo C: Diferenciacion entre sistema visual y haptico. (Castro,
2015).

- Genera una informacién global.
= Informacidn panoramica de espacios grandes, cercanos y lejanos.
= Recepcidn simultanea, instantanea.

=Via de percepcidn rdpida, clara e inmediata.

- Informacién fragmentaria.

- Informacidn de espacios cercanos (s6lo se pueden explorar superficies u objetos que
estdn dentro del espacio que abarcan los brazos).

= Recogida de informacién secuencial mediante el "tacto sucesive” y el movimiento de
los dedos (principio cinematico).

= Mayor agotamiento mental. Genera gran cantidad de infermacién para la memoria y
requiere una capacidad de analisis, sintesis y memoria mayor.
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Anexo D: Tabla de retencion mnemaonica (Castro, 2015)

PORCENTAJE DE RETENCION MNEMONICA

1% mediante el gusto 10% de o que [ezn
) . 20% de lo que escuchan

1,5% mediante el tacto Datos retenidos
iCémo . 30% de lo que ven

3,5% mediante el olfato por losfas
aprendemos? : 50% de lo que ven y escuchan

11% mediante el oido estudiantes

83% mediante la vista 79% de lo que dicen y discuten

90% de lo que dicen y luego realizan
Método de ensefianza: Datos retenidos después de 3 Datos retenidos después de 3
h. dias

a) Solamente oral. J0% | 10%
b) Solamente visual. 72% | 20%
c) Oral y visual conjuntamente. 85% | 60%
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Anexo E: Representaciones de areas sensoriales y funcionales del
cerebro. (Castro, 2015)

Motor areas
Primary motor cortex

Conrnl kit e o related

e - Gustatory cortex| .0
Prefrontal corte = - - {ininsulaonr

@ of lateral sulcus)
Wernicke's area
(outlined by dashes)

cortex
somatosensorial

cortex
visual

oblongada
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En una persona ciega que desarrolla sensaciones visuales a medida que avanza la
estimulacion tactil pasiva. En la seccion A) Al principio se activan areas somatosensoriales
primarias. Seccion B) Cuando va reconociendo los estimulos tactiles se activa areas
parietales posteriores. Seccién C) Cuando tiene sensaciones visuales se activan las areas

occipitales de la vision.
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Caracteristicas de la maquina de escribir

Caracteristicas

Dimensiones de pagina
(recomendadas)

Recursos mecanicos
(posibilidades)

Limitaciones de escritura

40 cflin.
30 lin./pag.

_Emplazamientcr rapido
en columnas
retroceso lineas

Interpolacion imposible

Borrado exclusiv. manual
(dificil)

Reescritura deficiente

Subrayado/resalt. imposib.

a post,
Puntos uniformes en
relieve/tamano
Matriz de puntos irregular
Lin. oblicuas/curvas

| (casiimposible)
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Aplicabilidad

_hdélximns deseables en realizacion
de tablas/graficas

Muy conweniente en realizacion
de algoritmos bidimensionales

Correciones y sustituciones

Adicion de informacion

Realizacion de graficas y diagramas




Estade y ajuste mecdnicos
Consecuencias de un funcionamiento incorrecto

Correcto marcada de puntos
Respuesia pulsacion/av. esp.

Respuesta tecla refroceso

Corr sujecidn del papel
(ajuste del rodifio)

Correcta tecla alim. lin.
emplaz. linea avlretr manual

Correcto paralaje
mecanismo supecidn papel

Riesgo signos emraneocs
Posib. correcoidn de signos

Continuas comprobaciones

Riesgo superposicidn lineas

Dificulta la realizacidn de
algoritm. bidimensionales

Riezgo enganches del papel

Increm. atencidn y tensian
Increm./acalera fatiga
Increm. tiempo realizacidn

Desvia atencion especifica
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Caracteristicas y exigencias de la Notacién Malemdlica braille

Caracteristicas Consecuencias ' .
del sistema en la representacion Exlgenqas
de signos feics perceplivas
Similitud
/" de formas
Escasez \
ce sgros .
elemeniales
\\\ Signos generados /
por yuxtaposicion
\ Mayor
complejidad
/,, perceptiva
. . Mavyor espacio
Linealidad [—— (nUm. caract) \
Mavor
\‘ asfusrzn
/ interpretative

Transformaciones
esiructurales
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Errores al discriminar y reconocer signos Braille de configuracion semejanie

adicidn de puntos

Espejismos omision de puntos

por traslacion vertical

por traslacion horizontal
confusion entre signos andlogos | por simetria de eje vertical

por simetria de eje honzontal

por rotacidn

. dislocaciones de puntos
Desplazamientos EE signos completos
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Anexo H: Notaciones matematicas en maquinas de escribir Braille.

Tinta Braille

Notacién Cdodigos
1 3456, 1
2 3456,12
3 3456,14
4 3456,145
5 3456,15
6 3456,124
7 3456,1245
8 3456,125
9 3456,24
0 3456,245
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Figura o concepto H‘:::ﬂﬂ"
Notacién Codigos
Trigngulo general &ABC HERARAAA 6,23456, ..
Tridngule rectangulo I~ EFG BERROHOR 456,238, ...
Cuadrado O aeco HEHOEARAEH 456,13456, ..
Rectinguio 0 EFGH HERRBAHBERH 12346.13456
Poligono (general ARCDE  |EREODHONOELOE | 12346135
Cieulo de centro ¢ o RERNDE 246,135,
Curva {general) "_,":_' HEA 28,35,...
Relacién de semejanza oo ihlk 56,26,23
Equivalencia (de dreas) e ERRIS 5,262
Provectividad Iy HE 456,1246
Perspectividad A i 456,12456
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