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INCLUSION DE LA PERSONA CON DISCAPACIDAD
VISUAL EN LA ENSENANZA DE LA TRIGONOMETRIA

Objetivo: fortalecer los procesos de aprendizaje
de la trigonometria en una estudiante con
discapacidad visual. Metodologia: la poblacién
del estudio fue una nifia con discapacidad visual
de la Institucion Educativa Adolfo Hoyos. La
Investigacion Accidén Educativa —IAE, se inscribe
en un enfoque cualitativo, con metodologia mixta.
Hallazgos: falta comunicacién entre los agentes
educativos vy las entidades que deben velar por
las personas con discapacidad. Conclusiones: la
discapacidad no se genera por deficiencia sino por
falta de interés. No es necesaria alta tecnologia
o grandes inversiones de dinero para empezar
a cerrar la brecha de la inclusion. Una buena
comunicaciéon es el primer paso para que los
estudiantes de trigonometria puedan entender y
resolver problemas relacionados con ella.

Palabras clave: educacién especial, educacién
integradora, andlisis matematico

Origen del articulo

INCLUSION OF VISUALLY IMPAIRED PEOPLE IN THE
TEACHING OF TRIGONOMETRY

Objective: to strengthen the trigonometry
learning process of a visually impaired student.
Methodology: the study population was a girl with
visual disability from the Educative Institution
Adolfo Hoyos. The Educative Action Research is
enrolled in a qualitative approach with mixed
methodology. Findings: lack of communication
between the educative agents and the entities that
should take care of the persons with disabilities.
Conclusions: disabilities are not generated by
deficiency but because of lack of interest. High
technology or large amounts of money are not
necessary for starting to narrow the inclusion gap.
Good communication is the first step for students
of trigonometry to learn and solve problems
related to it.

Key words: special needs education, inclusive
education, mathematical analysis
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Inclusion de la persona con discapacidad
visual en la ensenanzadela
trigonometria

Introduccion

Existen creencias frente al drea de matematicas
sobre que es un campo complicado, de dificil
comprensién, aburrida, que baja los promedios,
cuya recurrencia conduce a la pérdida o no alcance
de los logros; y es creer que lo que ella ensena,
sobre todo temas avanzados, no sirven para
desempenarse en a vida cotidiana.

Si se suma 3 ello la presencia de necesidades

especiales, como la discapacidad visual, tema

central de la investigacién, y teniendo en cuenta

que en la mayoria de los casos la informacién en

matematicas incluye necesariamente la utilizacion
Jhon Jairo GoOmez Urrea! de imadgenes (ecuaciones, graficos, videos..),
iLicenciado en Matematicas, UCM. Asesor matematico entonces la brecha entre las matematicas y el
independiente. Jairogomezu@®yahoo.com estudiante se hace mas notoria.
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Las creencias o las suposiciones con respecto al
campo de las matematicas no deben convertirse en
un obstaculo para alcanzar el conocimiento. Este
trabajo es unintento por acercar a una persona con
discapacidad visual profunda, a una rama de las
matematicas, la trigonometria, siendo esta parte
crucial para la media vocacional y posiblemente
en algunas carreras, necesaria para el ingreso a la
universidad.

Aunque no se puede ser ajeno a tantas y tan
comunes barreras externas que aumentan la
discapacidad, ademas de la situacion fisica que
afecta directamente a la persona, una persona en
dicha situacién, en la mayoria de los casos, tiene
la posibilidad de valerse por sf misma en un alto
grado, aunque no alcance el 100% de desempefio
por su condicién particular.

De acuerdo con las situaciones mencionadas, se
decide indagar sobre las posibilidades que pueden
existir para que la brecha entre estudiantes con
discapacidad y el campo de las matematicas,
particularmente la trigonometria, sea cada vez
menor.

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

En la escuels, los docentes son conscientes de
las necesidades educativas de personas con
discapacidad visual (de su derecho a la igualdad)
y, ademas, esperan que sean personas altamente
productivas, claro esta, de acuerdo con el
desempeno del estudiante, pero la mayoria de
los docentes no estan preparados para ello. No
se desconoce que hay muchos docentes que se
interesan por encontrar alternativas que motiven
3 los estudiantes con alguna necesidad especial a
desarrollar sus procesos de ensefianza aprendizaje.
Es el anhelo que aquello presente en la ley y en

el papel, sea una realidad (Enriquez y Ordéiiez,
2012).

Continuamente, es la misma poblacion con
discapacidad la que reclama la falta de recursos
para su ensefanza, desean tener la misma
informacion que sus compafieros; de hecho,
muchos de ellos son gestores de la solucion. En
general, este tipo de proyectos son llamativos para
muchas personas, incluso para las que no estan
directamente vinculadas al sector educativo o las
que no presentan discapacidad, pues es pertinente
interesarse por estrategias como el sistema Braille
(Barrero, 2000), el dbaco (Sénchez Cantor y Pefia
Castafieda, 2000); entre otros, todo con el fin
de hacer a un lado las diferencias y empezar a
tratarnos como iguales.

Un mundo globalizado y competitivo, enmarcado
en la era digital, se presenta a la vez como reto
y oportunidad para explorar las potencialidades
de este tipo de poblacién. Ya que tal mundo esta
diseflado en un alto porcentaje con enfoque visual,
para que una persona con esta discapacidad no sea
excluida de dicha informacion, debe brindarsele
alternativas por medio de las cuales pueda
construir sus imaginarios y representaciones
mentales y sociales e interactuar con su entorno.

El estudio realizado pretende, desde el punto
de vista educativo, mostrar que una persona con
discapacidadvisual puede llegaratenerlos mismos
conocimientos trigonométricos que una persona
sin esta. Ademas, generar algunas estrategias
didacticas que serviran de herramientas para la
experiencia de investigacion y que, a su vez, se
constituyen en recursos de consulta y trabajos
trigonométricos posteriores en el aula y fuera de
ella, incluso para estudios posteriores.

Desde el punto de vista pedagogico, el estudio
es consciente de la responsabilidad que todos
los entes educativos deben asumir, y entablar
una verdadera lucha por defender la inclusion;
que no solo consista en tener dentro del aula
a todo tipo de personas, sino que sea posible
brindarles una ayuda diferente para favorecer
la poblaciéon con necesidades especiales reales.
Es por ello que la practica pedagégica se enfocd
hacia la reflexion, la comprension y el analisis del
proceso de aprendizaje de una estudiante con
discapacidad visual, de tal manera que le permita
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aprender conceptos y actividades propios de
la trigonometria, combinando la utilizacion de
graficas en alto y bajo relieve, objetos tangibles y
artefactos virtuales (como la calculadora cientifica).

Materiales y métodos

La investigacion se presenta con tipologia de
Investigacion Accion Educativa —IAE, en la cual se
enmarcan aspectos del estudio de caso, en cuanto
a ser el Unico caso con dichas caracteristicas en
la institucion educativa; un caso donde no se ha
profundizado inicialmente; y, un asunto particular.
Sin embargo, se entiende desde el punto de vista
IAE, porque la intencionalidad no es Unicamente de
observacion pasiva, sino que la misma elaboracién
de los instrumentos es en si una respuesta en cada
Caso a una problematica en particular, que hace
parte de una problematica general en comunién
con los origenes de dicho tipo de investigacién,
como lo expuesto por Elliot (2000). Enfoque
cualitativo porque las tablas presentadas apuntan
mas a la situacion general que sirve de marco de
referencia para este caso en particular. Ademas, su
interés es social y educativo (Sandin, 2003). Con
metodologia mixta, porque aunque la investigacion
tiene un fuerte contenido cualitativo, algunos datos
se han mostrado y analizado desde la estadistica
y de acuerdo con Creswell (2003; 2009), se parte

Las creencias o las suposiciones con
respecto al campo de las matematicas no
deben convertirse en un obstaculo para
alcanzar el conocimiento.

de informacion general para finalmente enfocarse
en situaciones particulares. La recoleccion y el
proceso de informacién se llevd a cabo teniendo
en cuenta los siguientes momentos:

Momento uno: entrevistas semiestructuradas: se
realizan entrevistas como estrategia a diferentes
profesionales que trabajan o han trabajado
en el area de tiflologia, y a estudiantes con
discapacidad visual para conocer de modo global
el entorno en cuanto a la ciudad, de acuerdo con la
problematica, las oportunidades y las dificultades
que se enfrentan con tipo de discapacidad (Woods,
1987).

Momento dos: observaciones: se realizan
observaciones en la Institucién Educativa, con el
fin de contextualizar y dar una panoramica del
centro educativo, describiendo el sitio donde se
desarroll6 la investigacion.

Tiflologia se define como la ciencia que se ocupa de los
conocimientos relativos a la ceguera.
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Momento tres: circunferencia unitaria: por medio
del baston guia para personas con discapacidad
visual, se analiza la circunferencia unitaria y se
determina el comportamiento de las funciones
trigonométricas a medida que avanzan durante
el periodo, con el fin de que la estudiante se
familiarice con el comportamiento de las funciones
trigonométricas y la generacion de valores a través
de la circunferencia unitaria.

Momento cuatro: tabla de funciones: se disefian
y elaboran tablas de funciones trigonométricas
en braille y se realizan ejercicios para probar su
utilidad.

Momento cinco: grafica de funciones: se elaboran
graficas de las funciones trigonométricas en
alto relieve y la estudiante las reproduce con
lapiz sobre papel. Posteriormente, la estudiante
analiza la grafica de acuerdo con su crecimiento,
continuidad, asintotas y parejas ordenadas.

Momento seis: resolucion de tridngulos
rectangulos: por medio de dos problemas
relacionados con tridngulos rectangulos, se evallda
la formaen que laalumnainterpreta lainformacion,
se detectan los vacios y se aplican estrategias para
mejorar el aprendizaje.

Momento siete: calculadora cientifica parlante:
se modificdé una calculadora cientifica virtual
adicionandole audio y el cddigo de programacion
que requiere para su funcionamiento, para
evaluar su funcionalidad con la estudiante con
discapacidad visual. El codigo original, creado
por el croata Eni Generalic, no poseia sonido,
luego de hacer la modificacion del codigo vy
anexarle los archivos necesarios, se probd en
varios navegadores. Posteriormente, se publicé en
internet y se promociond en una comunidad de
personas con discapacidad visual. Uno de ellos la
evaluo en su carrera de Matematicas e Informatica
y expresd su satisfaccion via correo electrénico.

’La circunferencia unitaria toma su nombre por tener un
radio que mide una unidad lineal y es usada para generar y
ensefar las funciones trigonométricas de angulos notables y la
representacion grafica de las mismas.

Para romper esas barreras que generan la
discapacidad y sanar las rupturas, se hace
necesario conocerlas.

Resultados

En cuanto a las profesionales entrevistadas,
notamos dos posiciones: en el primer caso, hay
un desinterés tanto por parte de las personas
con discapacidad visual, como por las personas
encargadas de sus casos, puesto que en la
localidad solo hay una entidad privada que a la
fecha no cuenta con oficinas y sus programas son
muy costosos, y la persona encargada identificada
como lider en la Red de Rehabilitacion, no
presenta mucho interés. En el segundo, se tiene
conocimiento de otras instituciones, pero aunque
el programa esta en funcionamiento, no puede ser
gratuito porque los convenios con el gobierno no
estan vigentes, a pesar que se lograron avances
significativos de rehabilitacion en varias personas.

Analizando las entrevistas encontramos lo
siguiente: inicialmente, se hallaron errores de
informaciéon en cuanto a la base de datos de
la Secretaria de Educacion vy, ademas, datos
faltantes. Las personas con cualquier tipo de
discapacidad visual pueden aprender matematicas
superiores y las mayores dificultades no estan
en las capacidades sino en como se presenta la
informacion. La tabla 1 muestra la informacion
sintetizada de las entrevistas realizadas.
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Tabla 1.
Sintesis de las entrevistas
CASO 1 CASO 2 CASO 3
Edad correspondiente al grado | No St Si
Conocimiento d’el abaco con Dos grados de retraso (de Nueve grados de retraso (de Cuatro grados de retraso (de
respecto al curriculo por parte . L. .
: segundo a cuarto) primero a décimo) quinto a noveno)
del estudiante
Lecturay escritura de simbolos . . . . NuUmeros, operaciones basicas,
L7 . NUmeros y operaciones NUmeros y operaciones L .
matematicos en braille por .. L radicacion y expresiones
. basicas. basicas. .
parte del estudiante algebraicas
EL estgdlant’e ha recibido Si Si S
rehabilitacion
El dc_)cente se ha capacitado S Si No
por internet
El doc_entfe,ha recibido No No Si
capacitacion
Visitas y seguimiento por parte S Si S
de la Secretaria de Educacion
O‘ngen e eltle_mpo dela Tardio Enincubadora Congénito
discapacidad visual
Apoyo Qe companeros en el No manifiesta Si Si
aprendizaje de matematicas
Apoyo del profesor en el . . .
o . Si Si Si

aprendizaje de matematicas

Andlisis de las observaciones generales

. El colegio cuenta con una docente que lee y

escribe en braille, colaborandole a los demas
docentes al transcribir, haciendo de puente
entre la estudiante y sus profesores. Ademas,
capacita a los estudiantes en braille.

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

El colegio no cuenta con letreros en braille

para acceder a las oficinas, sin embargo, la
alumna conoce muy bien las instalaciones.

El desplazamiento de la casa al colegio vy
viceversa es complicado para una persona con
discapacidad visual en este caso particular.
Los computadores del colegio no tienen
instalado un lector de pantalla ni la alumna
cuenta con computador al afio 2012.

Solo existe una puerta de evacuacion en caso
de una emergencia y el acceso a ella desde
los grados superiores (donde se encuentra la
alumna) es por medio de unas escalas.
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Andlisis sobre circunferencia unitaria

Tabla 2.
Analisis sobre circunferencia unitaria
Pre-test | Post-test
Pregunta 1: ;Qué Sirven para encontrar los
entendi6 sobre Nada valores de las funciones
la circunferencia trigonométricas de los
unitaria? angulos notables.
Elseno crece en
el primer y tercer
cuadrantes, mientras
que decrece en el
segundo y cuarto
Pregunta 2: ;Cémo cuadrantes. El coseno
crecen o decrecen decrece en el primero
el seno, el coseno o "No sé” | ysegundo cuadrantes
la tangente de 0° a mientras que crece
360°? en el tercero y cuarto
cuadrantes. La funcion
tangente siempre
es creciente y tiene
asintotas.

. Se evidencia que en el post-test si se asimilé
la informacién en comparacion con el pre-
test.

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

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

. La estudiante puede resolver problemas
referentes a triangulos rectangulos con ayuda
de la tabla de funciones en braille, siempre
y cuando se le brinde una informacion
adecuada con ayuda de material en tres
dimensiones.

. La calculadora fisica que la estudiante utiliza
no es suficiente para desarrollar facilmente
problemas de matematicas superiores, pues
aunque es parlante, no tiene funciones
trigonométricas ni otras necesarias para
resolver con exactitud y rapidez operaciones
deestetipo.Porlotanto,se hacenecesariootro
mecanismo que disminuya la discapacidad.

Las tablas trigonométricas en braille son
funcionales, pero requieren mas tiempo que
consultar en una calculadora. La calculadora
parlante ha demostrado ser funcional para la
estudiante.

Los resultados obtenidos durante la investigacion

. La estudiante tiene muy buenas capacidades
y conocimientos matematicos.

. Para la estudiante es dificil identificar
representaciones  graficas de  objetos
tridimensionales.

. Falta mucha comunicacién entre los agentes
educativos y las entidades que deben velar
por las personas con discapacidad.

. La estudiante puede dibujar funciones
trigonométricas e interpretarlas.

. La estudiante puede resolver cualquier
tipo de problema trigonométrico siempre y
cuando se le dé la informacién de un modo
adecuado.

. La calculadora cientifica parlante es til y
accesible para personas con discapacidad
visual severa, siempre y cuando tenga un
buen manejo del teclado del computador.

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

Discusion de resultados

En camino hacia la inclusion

En cuanto a educacion, la inclusion se refiere a que
sea para todos, pues todos somos especiales. Se
trata de un acto de justicia y no de benevolencia.
Cuando se trabaja por la inclusion (para las
poblaciones vulneradas), "no es que les estemos
haciendo un favor al reconocerlos, sino porque
los estamos valorando en su dignidad humana”
(UCM, s.f). EL concepto de inclusién en Colombia
se apoya en diversos documentos nacionales e
internacionales a saber:

La "Convencién sobre los Derechos de las Personas
con Discapacidad”, es uninstrumento que defiende
los derechos humanos de dichas personas, cdmo
hacerlos efectivos y las adaptaciones para ello. Fue
firmado el 13 de diciembre de 2006 por un alto
grupo de signatarios (Programa de las Naciones



Unidas sobre la Discapacidad, sf.). En Manizales, los
integrantes de la Corporacion de Discapacitados
de Caldas [CORPODISCAL] realizan talleres por
medio de una baraja didactica para que se den a
conocer dichos derechos y se evalien con casos
reales de discriminacion negativa. Estos talleres
se imparten bajo el lema "Nada sobre nosotros sin
nosotros” (UCM, s.f.). En elano 2007, Colombia, por
medio de la ley 1145, crea el Sistema Nacional de
Discapacidad con cuatro niveles:

. Nivel 1: Ministerio de Salud y Proteccion
Social

. Nivel 2: CND

. Nivel 3: Comités Departamentalesy Distritales
de Discapacidad

. Nivel 4: Comités Municipales y Locales de
Discapacidad (del cual Manizales tiene un
comité otorgado por dicha ley)

Las Guias Numero 34 de 2008, como Cartillas
de Educacion Inclusiva, se constituyen como un
tipo de reglamentacién nacional y ruta e indice
de inclusion. Posteriormente, Colombia ratifica la
Convencion de la Organizacion de las Naciones
Unidas con la ley 1346 de 2009, donde hace
alusion entre otros términos, al disefio universal.
Estos documentos no solo serefieren alas personas
con discapacidad sino a la dignidad, promoviendo
la igualdad, la libertad y la educacién para todos.
En el mismo afo en que se expide esta ley, en
Manizales se aplico el indice de inclusion.

En cuanto a politicas educativas, la inclusion esta
apoyada en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-
2014, denominado Prosperidad para todos, que
busca la igualdad de oportunidades y destaca
la educaciéon como la estrategia para lograrlo
(Universidad Nacional, 2013). En el afio 2013,
se expide la ley 1618 que busca garantizar los
derechos, acceso, permanenciay calidad educativa
de las personas con discapacidad.

La Corte Constitucional ha dictado sentencias
para favorecer la inclusién en Colombia que se
refieren a Institucion especializada - Discapacidad
Cognitiva, Intérprete — Discapacidad Auditiva,
Terapias Alternativas — Discapacidad Cognitiva,
Terapias integrales — Discapacidad Cognitiva.
Sobre ellas, el Ministerio de Educacién Nacional
ha realizado varias acciones a excepcion de la
Gltima sentencia (Universidad Nacional, 2013).
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Para poner un ejemplo en cuanto a educacion,
existen sanciones para los directivos que teniendo
cupo, no lo brinden a una persona de poblacién
vulnerable.

Para tener una idea global de la discapacidad en
Colombia, se hara referencia a un estudio realizado
al respecto por la Fundacion Saldarriaga Concha
y Colombia Lider. De acuerdo con ese estudio
hay un incremento porcentual de personas
con discapacidad si se comparan los censos de
1993 y 2005. Dichas personas cuentan con poca
proteccion en la familia y el estado:

[..] en la mayoria de los hogares colombianos
en los que viven personas con discapacidad, las
privaciones son notorias y criticas por la poca
atencion que reciben y los insuficientes recursos
de los que disponen sus hogares; la presencia del
Estado es marginal en buena parte del territorio
nacional (Gémez Beltran, 2010).

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

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

El estudio, basado en un documento llamado
Registro que consta de 89 preguntas referentes
a la discapacidad en nuestro pais, ha clasificado
los departamentos en nivel de exclusion,
encontrandose Caldas en un nivel medio bajo
(nivel 2) de exclusion, es decir, que después de San
Andrés y Providencia, Bogota, Risaralda, Amazonas
y Valle (nivel bajo); Caldas junto con Cesar, Bolivar,
Quindio, Cundinamarca, Boyaca, Guainiay Atlantico
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estan en dicho nivel. Cinco departamentos estan
en un nivel 3 o medio, catorce departamentos en
un nivel medio alto (nivel 4) y en un nivel de alta
exclusién o 5 se encuentran tres departamentos.

Comparando a Caldas con otros departamentos,
no parece estar tan mal y realmente en programas
desarrollados por la Fundacién Saldarriaga Concha,
en alianza con otras entidades, el departamento es
modelo; sin embargo, no estar tan mal como otros
no significa que esté bien. Cuando el Registro
muestra la desproteccion del Estado y la falta
de oportunidades desde el hogar para personas
con discapacidad, se da y de modo preocupante,
también en el departamento de Caldas vy
concretamente en Manizales. La ausencia fisica
del INCI, en el caso de la discapacidad visual y en
general de programas gratuitos o de bajo costo en
rehabilitacién, son solo un ejemplo de la falta de
oportunidades y lo lejana que estd una verdadera
inclusion no solo educativa sino en la sociedad.

De hecho, lo poco que se hace en la capital de
Caldas por la discapacidad visual, se limita por
falta de comunicacion entre los entes relacionados
con la rehabilitacion y la inclusion. Con respecto
al Registro, en el nivel nacional tenemos que “El
85.1% de las personas registradas no reciben
rehabilitacién. De ellas el 63.1% es por falta de
dineroy el 16.3% no sabe” (Gémez Beltran, 2010).

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

Otro aspecto a tener en cuenta es que hay un
alto grado de desercién y de analfabetismo por
parte de esta poblacién. En lo que se refiere a
Caldas, de acuerdo con el censo del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas [DANE] del
afo 2005, la tasa de personas con discapacidad
visual es de 28/1000 habitantes, que coincide con
la tasa nacional; mientras que Manizales tiene una
tasa del 18.4/1000, pero no todos los que estan
en edad escolar asisten. Dentro de sus reportes, el

DANE informa de 569 nifios menores de 15 aios
en Caldas con discapacidad visual (Castellanos et
al., 2008).

Frente a esta necesidad, el gobierno nacional
plantea en sus politicas educativas el tema de
la inclusién. Ellas apuntan a que la poblacion
vulnerable - dentro de ella se encuentran las
personas con discapacidades - tengan las mismas
oportunidades que el resto de la poblacién
educativa. Sin embargo, ¢hasta qué punto se
estdn cumpliendo las disposiciones del gobierno
nacional al respecto?

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

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

Frente a la postura de ensefar solo lo basico que
algunos profesionales que se desempefian en
tiflologia y docentes proponen para las personas
con discapacidad visual, se puede evidenciar
que hay una contradiccién, puesto que se ha
demostrado que dichos estudiantes pueden
alcanzar puntajes superiores al resto del pafs,
ademas hay que mirar hacia el futuro.

Ya que la mayoria de las personas con discapacidad
visual son de estratos bajos, una buena alternativa
al finalizar el bachillerato (ademéas de la calidad
educativa) es el Servicio Nacional de Aprendizaje
[SENA], que ha incrementado el numero de
personas con discapacidad visual formadas y ha
empleado al 4,3% de dicha poblacion.



Otra opcién es la Universidad, aunque surgen
interrogantes: ;Qué tan importante puede ser las
matematicas para una persona con discapacidad
visual?, sPuede interesarse por una carrera con
matematicas? Las respuestas se pueden deducir
de la siguiente informacion:

Los 642 estudiantes con discapacidad visual estan
matriculados en universidades de 26 municipios,
de 17 Departamentos, en 156 programas donde

predominan:  Derecho, Contaduria  Publica,
Ingenieria de Sistemas, Administracion de
Empresas, Psicologia, Ingenierfa  Industrial,
Enfermeria, Medicina, Arquitectura, Medicina

Veterinaria y Zootecnia, Comercio Exterior e
Ingenieria Electrénica (Buitrago, 2011, p. 19);
mas de la mitad de las carreras mencionadas
tienen alto componente matematico, entre ellas
varias ingenierias. El mismo estudio de Buitrago
revela que el 31.5% de dicha poblacién, mayor
de 15 afos, es analfabeta. Si se suma a esto la
situacién de desercidon escolar, cabe pensar que
existe una o varias barreras entre la educaciony la
discapacidad visual que deben ser eliminadas para
que dichas personas logren llegar y desempenarse
en la educacién superior.

Entonces,siladiscapacidadesunadelasprincipales
causas de desercion y estd comprobado que las
personas con discapacidad visual no solo pueden
tener puntajes satisfactorios en todas las areas de
las pruebas saber, incluidas las matematicas, sino
que pueden desempefarse en carreras con alto
contenido matematico, el reto consiste en construir
puentes que logren esos objetivos, haciendo que
el conocimiento sea mas accesible de modo que
se alcance la equidad con los demas estudiantes.

Ante las necesidades especiales de las personas
con discapacidad visual y las politicas inclusivas
del gobierno colombiano, debe darse una solucion
y encontrar estrategias que permitan romper las
barreras que leimpiden a la poblacion mencionada,
acceder a las oportunidades académicas que los
demas tienen. Sin embargo, las politicas referidas
no estdn plenamente incorporadas al sistema
educativo en cuanto a su aplicacion real y existen
rupturas que se deben sanar para que la inclusion
sea una realidad.

Ahora bien, para romper esas barreras que generan
la discapacidad y sanar las rupturas, se hace
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necesario conocerlas. De acuerdo con Moreno
Angarita & Rubio Vizcaya (2011), algunas de
esas situaciones que propician la discapacidad
(entendiéndose esta como lo referente al entorno)
son
Pobreza, las escuelas con exceso de alumnos,
la falta de profesores capacitados, la falta de
ajustes razonables y apoyo a los alumnos con
discapacidad, las instalaciones y los programas
de estudio inaccesibles, el transporte deficiente
o inaccesible, y el estigma social y falta de
familiaridad con el ambiente escolar (p.97).

Frente a las barreras que se identifican en el
trabajo de Moreno Angarita & Rubio Vizcaya, se
pueden proponer soluciones a algunas de estas
situaciones; por ejemplo, el apoyo a los alumnos,
capacitarse (que se puede iniciar a modo personal
con ayuda de internet u otros medios) y romper
limites mentales, que es la mas importante de
todas las tareas.

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

Materiales para la ensefianza de las matemdticas en
personas con discapacidad visual

Sea entonces con baja visidn o con pérdida total
de ella, requieren de materiales didacticos para
enfrentar dicha situaciéon (Flores & Vilar, s.f.). Para
superarlos obstaculos que produce la discapacidad
visual en la educacion, existen varias alternativas
que incluyen instrumentos, unos adaptados y otros
diseflados especialmente para tal fin.

*Tiflologia: se refiere al estudio de la ceguera, pero se extiende
en general a la discapacidad visual.

“Sistema de choque: lucha de ideologias, opiniones,
pensamientos entre grupos de personas.

°Las burbujas logicas son los esquemas mentales u opiniones
que difieren de los demas y en las cuales estamos inmersos.
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Pradilla Cobos (1999) recoge de otros autores y
de su saber una serie de recomendaciones para
docentes regulares con respecto a los materiales
y recursos didacticos que se deben aplicar de
acuerdo con los diferentes grados escolares para
personas con discapacidad visual.

Engeneral, paramatematicas mencionalasregletas,
el geoplano de Gattegno, el braille, el dbaco, la caja
de matematicas, la calculadora parlante, el maletin
de dibujo, material de medios adaptados (reglas,
transportador, cartabones, metros, etc.); en cuanto
3 geometria, recomienda objetos reales, modelos a
escala, dibujos en alto relieve.

La institucion que dota a los colegios del material
mencionado hasta aqui, como libros, pizarras,
reglas, transportadores y textos braille, es el INCI;
sin embargo, no todos los recursos mencionados
los poseen actualmente los colegios con alumnos
que presentan discapacidad visual. Los materiales
se refleren a las matematicas en general, pero
ya que el presente caso atafie particularmente
3 la trigonometria, he aqui algunos recursos que
recomienda Pradilla Cobos para este caso: énfasis
en objetos reales y representacién de diversas
formas, para lo cual se requieren herramientas de
dibujo, cartulina, arcilla u otro material, dibujos en
alto y bajo relieve (el equipo para realizarlo: reglas
marcadas en braille o macrotipo, escuadra, divisor
de angulos, transportador, compas con ruedas
dentadas o trazo grueso y suave, plancha de
corcho para trazar bajo o alto relieve), y el manejo
de texturas.

También se pueden crear nuevos materiales en
caso de no existir, desconocerse o ser de dificil
adquisicion en el comercio, como sucedié con
unos estudiantes de la Universidad del Atlantico
que crearon instrumentos para graficar figuras
geométricas (EL HERALDO DE BARRANQUILA, s.f.).

Sin embargo, las herramientas y materiales no
podrian prestar un buen servicio si no se les
da un uso adecuado. Estos son algunos de los
puntos a tener en cuenta segin el MEN (2006):
las metodologias y los planes de inclusion deben
cubrir todo el curriculo, tanto en Educacion
Basica como en Educacién Media, la importancia
de la solidaridad y el apoyo de los pares. Estos
pilares son importantes para que los estudiantes
con limitacion visual puedan desempefiarse en

carreras como ingenierias, comunicaciones y TIC.
Del mismo modo, el MEN (2006) menciona los
siguientes aspectos como elementos importantes
en la construccion cientifica:

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

. El maestro debe describir con detalle los
conocimientos.

. Usar puntos de referencia.

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

. El estudiante debe conocer el vocabulario
usado.

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

. Los materiales de alto relieve y sobre todo los
tridimensionales son fundamentales para el
aprendizaje de los conceptos (p. 17).

En el campo educativo, el braille se constituye
en una herramienta Util en la toma de apuntes,
dictados y presentacion de evaluaciones. No
es indispensable (aunque si recomendable)
que el maestro conozca al lenguaje braille, en
ese caso, el alumno puede leer lo que escribié
y debe preguntarsele la ortografia, pues se le
puede exigir como a los demas. En caso de que
la evaluacion tenga graficos, el maestro debe
hacer las adaptaciones necesarias (Sanchez
Cantor & Pefa Castafieda, 2000). Este sistema y
el abaco constituyen valiosas herramientas para
el aprendizaje de las matematicas en estudiantes
con discapacidad visual.

Barreras frente a la trigonometria

Existen varias razones para el estudio de la
trigonometria, pero ¢Tiene otras aplicaciones
practicas?, o en palabras de los estudiantes
referenciadas por Niles (1982) “iDdénde se usa
lo que estamos estudiando?” (p.12). A lo que
responde:

La trigonometria se aplica en diversas materias.
Algunas de ellas son la topologia, la astronomia,
la navegacion, el analisis arménico, la electronica
y muchas mas ramas de la ingenieria. A medida
que el estudiante alcance madurez matematica,
encontrard otros temas en donde aplicarla (Niles,
1982, p.12).



Queda otra barrera mental: el miedo a lo que tenga
que ver con matematicas que algunos profesores-
escritores no luchan por erradicar o al menos no
escriben con este fin. Para el caso en cuestion, "La
trigonometria no es una materia dificil, es logica
y su estudio exige un trabajo concienzudo” (Niles,
1988, p.12). Sin embargo, ;Cémo perder el temor
a unos textos llenos de simbolos, algunas veces
desconocidos para el lector, mezclados con letras
y ndmeros, como en un idioma desconocido?
El objetivo es destruir este muro mental y ver la
matematica como parte de la cotidianidad: "[...]
En los libros de mateméticas, las férmulas y los
simbolos debe leerse como si fueran palabras.
Después de todo son simplemente simbolos para
expresar ciertas ideas” (Niles, 1982, p.12).

Si se presenta por ejemplo, la trigonometria como
una herramienta que ayuda a simplificar las cosas,
a entender el mundo y mejorarlo para el bien de la
humanidad, que gracias a ella se puede disfrutar de
los avances tecnolégicos y los simbolos son solo
eso, grafos que se han inventado los hombres para
expresar de forma sencilla leyes del universo, del
mismo modo como los jovenes abrevian palabras
para chatear, entonces, tal vez el temor al calculony,
en general a las matematicas, cambie.

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

El interés también estd en conseguir que los
estudiantes de grado octavo, fundamenten bien
los conceptos basicos del algebray puedan tener
asi apertura al aprendizaje de la trigonometria,
el calculo y todas aquellas aplicaciones que
requieren de las estructuras algebraicas (s.p.).

Para dar inicio a conocimientos trigonométricos
o de calculo, no es necesario hacerlo de modo
complicado, aburrido o solo cuando se llegue
a grados superiores. De hecho, en otras areas
como fisica, quimica o inglés, se ha dado inicio en
algunas instituciones desde temprana edad.
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Enzens (1997) ensefa conceptos necesarios en
calculo sin hablar nunca de dicha materia, sin
hacer operaciones matematicas y sin indicar que
se esta ensefando nada, es decir, el lector aprende
conceptos de calculo sin darse cuenta, obviamente
las formulas y otros métodos son necesarios, pero
no siempre.

Conclusiones

. La discapacidad no se genera por deficiencia
sino por falta de interés de los llamados
videntes que no buscan las suficientes
alternativas para que las personas con
discapacidad tengan acceso a la informacion,
entre ellas las matematicas y, en este caso, la
trigonométrica.

. No es necesaria la alta tecnologia o grandes
inversiones de dinero para empezar a
cerrar la brecha de la inclusién. Una buena
comunicacién es el primer paso para que
los estudiantes de trigonometria puedan
entender y resolver problemas relacionados
con ella.

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

. La propuesta del Ministerio de Educacién en
cuanto a la eliminacién del dibujo técnico,
debe ser evaluada desde la filosofia de
la Convencion sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad, en cuanto al
dialogo con las personas con estas. Ademas,
estd demostrado que las personas con
ceguera pueden dibujar y mas aln, a muchos
les gusta.

*  Aprender y estudiar una carrera con alto
contenido  matematico, teniendo  una
discapacidad visual severa o ceguera, es
posible.

. El presente proyecto se extendié al Colegio
Anglo-Francés, los jovenes de grado 10 se
capacitaron en braille y elaboraron ayudas
didacticas relacionadas con la investigacion.
Ademas, se dio apoyo a otras asignaturas
como la fisica y la quimica, abriendo las
puertas a futuras investigaciones.
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