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Resumen

En este articulo se pretende llevar a cabo una presentacion de las herra-
mientas tecnoldgicas que podemos utilizar en nuestra labor docente coti-
diana como elemento integrador de aquellos alumnos que poseen minus-
valia visual, de modo que como profesionales podamos atender la necesi-
dad educativa de éstos, a la vez que garantizamos un apropiado aprendi-
zaje de los contenidos matemdticos establecidos por el curriculo. Se presen-
tard de manera explicita el abordaje de aquellos contenidos que involucran
representaciones gréficas, tales como los relacionados con la estadistica,
geometria, funciones o trigonometria. Se expone informacién sobre el uso
del software Quick Tac 4.0 versién beta combinado con Quick Tac 3.1, Math
Trax, Vozme, y la impresién de documento en braille mediante las maqui-
nas de impresion Juliet Pro 60, o Book Maker entre otras.

Palabras Clave: Braille, discapacidad visual, matematica, notaciones mate-

maticas braille, Duxbury, Quick Tac, Math Trax, Vozme, impresoras braille,
tecnologia, maquinas perkins.

1. Introducciéon

Es innegable la creciente importancia del uso de las nuevas Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién como herramientas indispensables en nuestra


http://www.caminos.upm.es/Matematicas/WEBGIE/
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labor docente cotidiana. Tan 0 mds importante es la integracién dentro de la co-
munidad educativa de aquellos alumnos que poseen algtin tipo de minusvalia
mediante adaptaciones curriculares y medidas de atencién a la diversidad. En
particular en este articulo trataremos como integrar el uso de estas herramien-
tas en nuestras aulas con alumnos que posean cualquier tipo de minusvalia
visual, ya sea ceguera total o parcial.

Entre la amplisima gama de alternativas posibles a utilizar, intentaremos
adaptar éstas de tal manera que garanticemos la 6ptima integracién del alumno
y un apropiado aprendizaje de los contenidos matematicos. Entendemos que,
desde nuestro punto de vista como docentes, el uso de toda esta tecnologia
nos permitird proponer al alumno con minusvalia visual contenidos adaptados
que permitan y potencien un aprendizaje significativos de todos los contenidos
establecidos por el curriculo. Fundamentalmente nos hemos centrado en alum-
nos de Ensefianza Secundaria Obligatoria (E.S.O) con edades entre 12-16 afios,
aunque por supuesto puede hacerse extensible tanto a alumnos de primaria
como de estudios superiores (Bachillerato y Universidad) segtin lo establecido
por la Ley Orgdnica General del Sistema Educativo (LOGSE), del 3 de octubre de
1990 (publicada en el BOE de 4 de octubre) en Espana.

El enfoque que se mantendra serd el de la utilizacién de las tecnologias por
personas videntes para estudiantes con condicién de ceguera total o parcial.
Este serd nuestro principio de aplicacién de las mismas, pues el software que se
utilizard como eje principal es, por su naturaleza, de cardcter visual. Se harad uso
de las tecnologias como puente entre el contenido matematico y el aprendizaje
del mismo con el propésito de que esta informacién se ponga en practica en
centros de educacion inclusivos para su difusion y posible replicabilidad.

2. Recursos Tecnoldgicos

Existe una gran variedad de recursos tanto de equipos de impresién como
de software adaptado a las necesidades de alumnos con este tipo de minusva-
lia. A continuacién hacemos un breve exposicién de algunos de ellos.

2.1. Impresoras Braille

Son impresoras con caracteristicas semejantes a una impresora normal, su
funcién consiste en imprimir en Braille desde cualquier ordenador el documen-
to que se desee, para que el estudiante con discapacidad visual pueda consul-
tarlo por medio de su lectura tactil, lo que comtinmente se denomina impresién
en alto relieve. Las impresoras braille se ofrecen en diversos tamafios segtin las
exigencias del usuario, en modelos que satisfacen las necesidades personales,
de la escuela o de una editorial Braille, con capacidad para imprimir por ambas
caras del papel con una velocidad de hasta 150 signos por segundos.

La siguientes figuras muestran algunas de las mdquinas impresoras mds
representativas del mercado, la 1y 2 de la marca Enable Technologies' yla 3y la

1 http:/ /www.brailler.com/
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4 de la marca Braille Works?.

Figura 1. Juliet Pro 60 Braille Printer Figura 2. Book Maker

Figura 4. Basic D Braille Embosser

Figura 3. Index Braille 4 x4 Pro

2.2. Quick Tac 4.0 version beta

QuickTac? es un software de “dibujo” a partir de una construcciéon de una
red de puntos. Estos puntos pueden ser impresos directamente en relieve en
alguna impresora braille capaz de producir gréficos, o ser guardados en un
archivo que se puede insertar en Duxbury DBT o abrir en MegaDots. Permite la
elaboracién de materiales o documentos completos que incluyan dentro de los
mismos graficos de cualquier indole, con capacidad de ser impresos en Julieth
Pro 60, Book Maker, o Index Braille 4 x4 Pro entre otras.

Se trata de un software bastante intuitivo, relativamente sencillo de manejar
y de gran utilidad para la preparacién de material especifico para los alumnos
no videntes o con deficiencias visuales.

Es un software con licencia freeware (se puede descargar libremente de su
pégina), con el que podemos imprimir sobre relieve practicamente cualquier fi-
gura elemental (lineas, curvas, circulos, tridngulos, rectdngulos, texto,...). Des-

2 http:/ /www.brailleworks.com /Products/BrailleEmbossers.aspx
3 http:/ /www.duxburysystems.com/ tgd.asp?choice=quick
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graciadamente el inconveniente que tiene es que no existe una version en cas-
tellano, pero su sencillez hace que este dltimo factor no sea tan importante.
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Figura 5. Quick Tac 4.0 versién Beta

2.3. Quick Tac 3.1

Al igual que el anterior, este software permite trasladar al sistema de braille
textos en formato de texto (*.txt, *.doc, etc). En la adaptacién de materiales
con contenidos de matematicas, facilita la transliteracién de texto convencional
a Braille y la edicién final del mismo se efecta por medio de la digitacién
manual de las expresiones propiamente matemadticas (notaciones matematicas
braille especificas).
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Figura 6. Transliteracién de texto escrito a Braille con Quick Tac 3.1
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Aligual que el anterior se trata de un software en inglés, y también permite
dibujar cualquier figura elemental para su posterior impresién a través de una

maquina en alto relieve.
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Figura 7. Representacién de figuras elementales con Quick Tac 3.1

2.4. Math Trax

Math Trax* un software desarrollado por la NASA con capacidad de gene-
rar representaciones graficas en pantalla y estudio de las caracteristicas de las
mismas por medio del sonido (monotonia, signos de la funcién, entre otros) y
una descripcién de la funcién en pantalla accesible por medio de algtn lector
de pantalla como por ejemplo Jaws. Desafortunadamente también se trata de

un software en inglés.
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Figura 8. Representacion de y = e* mediante Math Trax

4 http:/ /prime jsc.nasa.gov/mathtrax/
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2.5. Vozme

Vozme® se trata de un servicio online gratuito que nos permite convertir ar-
chivos en formato de texto en archivos de audio y después incluso descargarlos
en formato *.mp3 para su posterior edicién. Su uso docente puede ser muy ttil
a la hora de establecer enunciados de problemas o definiciones de contenidos.

A\Y
)) vozlMe

Inicio | Webmasters | Yoz en tu navegadar Espafiol | Enalish | » Mds idiomas

Introduce un texto en espafiol Voz masculina *

Genera el mp3

Gadaet para iGoogle | Widget para Facebook

Afiade voz 3 tu naveqador | Afiade voz a tu web
ShareThis

Nota legal | Licencias | Contacty
War KT
1o ﬁ

Figura 9. Vozme

2.6. Lectores de Pantalla

Son programas especificos para la lectura del display del ordenador. Pue-
den ser de pago como Jaws® o bien gratuitos como NVDA”.

3. Aprendizaje Matematico, Notaciones Matemati-
cas Braille y Mdquinas Perkins

El aprendizaje real de las matematicas de un estudiante con discapacidad
visual es un proceso que se inicia desde los primeros momentos en que él mis-
mo empieza a experimentar el mundo que lo rodea por medio de sus otros
sentidos. En ese momento el tacto se convierte en uno de los sentidos trascen-
dentales por medio del cual su aprendizaje se ird agudizando cada vez mads,
hasta practicamente alcanzar niveles de comprensién, desarrollo y aplicacién,
muy semejantes al del estudiante vidente. Es necesario fomentar la exploracién
tactil de formas concretas (figuras geométricas) y establecer una representacién
tactil de las mismas mediante figuras representadas e impresas en alto relieve.
De esta forma se responde a las necesidades posteriores de “lectura” de figu-
ras en alto relieve que se presentardn como instrumentos de ayuda en la com-
prensién de conceptos mateméticos. Una buena lectura y comprensién de una

5 http:/ /vozme.com/index.php?lang=es
6 http:/ /www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-product-page.asp
7 http://www.nvda-project.org/
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representacion gréfica en relieve comienza desde su elaboracién con tamafios
apropiados, hasta la creacién de la imagen tactil en el cerebro.

En este sentido el estudiante no viden-
te debe aprender a construir imdgenes cere-
brales por medio de la informacién que el
tacto de sus dedos le envia. Una buena “lec-
tura” de una figura comienza por un reco-
nocimiento general de la misma con la pal-
ma de la mano extendida, esto dard la pau-
ta del tamafio de la misma y la informacién
que contiene. Posteriormente se inicia con el
reconocimiento minucioso y detallado de la
informacién insertada dentro de la misma
y hacia donde se deben dirigir los flujos de
informacién que garanticen el éxito de la re-
solucién de la situacion.

Figura 10. Mdquina Perkins

La adquisicién de destrezas en la lecto-escritura braille debe ser permanen-
te y constante, buscando siempre alcanzar los mejores niveles de escritura y
lectura. La utilizacién de la Maquina Perkins como recurso en el aprendizaje
de las matematicas debe ser uno de los pilares fundamentales para el aprendi-
zaje significativo de las matematicas, afiadiendo a esto un vasto conocimiento
de las notaciones matematicas braille y su apropiada aplicacion.

4. Adaptaciones en Contenidos de Geometria

Desde el punto de vista pedagégico, la geometria es quizés la parte de las
matemadticas con mayor dificultad en cuanto al aprendizaje para el alumno.
Esta dificultad es mayor en aquellos alumnos con algtn tipo de minusvalia
visual, puesto que ademds suele contribuir el hecho que estos alumnos no reci-
ben la formacién suficiente para desarrollar los contenidos relacionados con es-
ta parte con la consiguiente incapacidad de poder interiorizarlos. El estudiante
debe aprender a establecer las relaciones existentes entre una forma concreta y
una representacién gréfica de la misma. La no existencia de materiales adap-
tados por la dificultad que conlleva la elaboracién de los mismos, promueve
que el aprendizaje de estos tpicos se convierta en puros verbalismos o con
significados irrelevantes para el estudiante.

Los medios gréficos son trascendentales en la comprensién de los concep-
tos geométricos, por ejemplo memorizar el Teorema de Pitdgoras, expresar las
propiedades de las figuras geométricas, o exclamar a la perfeccién la férmula
del cdlculo del drea de un circulo no tienen sentido sin una comprensién gréfica
de la situacion.

La ensefianza de todos estos contenidos ha sido hasta hace muy poco una
labor muy compleja para el docente puesto que no existia suficiente documen-
tacion ni acceso a tecnologias que nos permitieran desarrollar los contenidos y
permitir a estos alumnos la posibilidad de experimentar un aprendizaje signi-
ficativo y tener un nuevo desarrollo cognitivo 6ptimo y eficiente con respecto
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a la geometria.

El s6lo hecho de generar alguna figura geométrica de forma rudimentaria
(utilizando alguna rueda dentada que permita perforar el papel) se convierte
en una tarea tediosa y presenta la inconveniencia de ser un trabajo complicado
para un tnico estudiante.

Una buena combinacién y aplicacién de software como por ejemplo Quick
Tac 3.1 y Quick Tac 4.0 permiten la elaboracién de materiales digitales con pre-
sencia de figuras geométricas de tal forma que facilitan o agilizan la compren-
sién de contenidos. Una de las propiedades que tienen estos archivos digitales
después de su elaboracién es que bastaria con un simple comando de impre-
sién para producir el nimero de ejemplares que se necesiten.
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Figura 11. Circunferencia circunscrita a un tridngulo con Quick Tac 3.1

5. Adaptaciones en Contenidos de Calculo

Uno de los contenidos en los cuales se refuerza su aprendizaje por medio
de representaciones gréficas, es el de las funciones. La carencia de materiales
adaptados que formalicen el concepto de funcién imposibilita un aprendizaje
significativo por parte del estudiante. La utilizacién de software especifico para
la formacién matemadtica, promueve ambientes de aprendizaje accesibles que
propician el desarrollo académico idéneo de los alumnos con ceguera, lo que
posteriormente repercutird de manera positiva en su desarrollo personal.

En este sentido se deben conocer las tareas que cumplen todas estas herra-
mientas tecnolégicas de forma individual, que al final combinadas producen
experiencias pedagégicas muy positivas. Las impresoras braille, el software de
transliteracion al sistema puntiforme, la edicién de graficos en relieve, o aque-
llos que permiten generar representaciones gréficas de funciones en pantalla y
su respectivo estudio por medio del sonido y por algtin lector de pantalla, con-
tribuyen en la actualidad a experimentar multiples estrategias pedagdgicas y
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a la formacién matematica de un estudiante no vidente con grandes garantias
de éxito.

Un ejemplo de lo expresado anteriormente es el siguiente: Se pretende en-
sefiar al estudiante funciones trigonométricas y en particular hacer un estudio
de la funcién y = sen(x). Supongamos que contamos con las siguientes he-
rramientas tecnolégicas; computadora, impresora braille, Quick Tac 3.1, Math
Trax, Jaws y Quick Tac 4.0. La estrategia metodologica puede ser la siguiente:

1. Por medio de Quick Tac 4.0 creamos la representacion gréfica de la fun-
cion.

= Qui

I o e ]
Fi ool Help
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Text Tool
Fant: Palatino Linolype |
Size: Laige (50 point) =

Backgiound  [Overwite: v

y=sen(x)
o e. Use

enter ifyou
xt dnold
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placed.

Figura 12. Representacion de y = sen(x) con Quick Tac 4.0

2. Con la ayuda de Quick Tac 3.1 transcribimos a Braille la teorfa de la fun-
cién (puntos de corte con el eje de abcisas, mdximos y minimos,...)

El material estd listo para ser reproducido en alguna de las impresoras brai-
lle y ser entregado al estudiante. Esta labor de construccién de material con
ayuda de las herramientas tecnolégicas citadas, es efectuada por los docentes
(educacién especial en coordinacién con el respectivo profesor de apoyo espe-
cifico). De esta forma el estudiante no vidente cuenta con un material adapta-
do de alta calidad, aumentando las posibilidades de acceso al estudio de dicho
contenido.

5.1. Tareas que realiza el estudiante

El alumno estudia el material que se le brinda con explicaciéon del docen-
te. Con ayuda de Math Trax construye la representacion grafica de la funcién
y = sen(x) en el ordenador y explora la misma en busca de sus caracteristicas
expuestas en teorfa. Al ser Math Trax un programa disefiado especificamente
para el estudio de las funciones por medio de sonidos, la exploracién se con-
vierte en un trabajo motivador. El estudiante tiene la posibilidad de explorar
por medio de sonidos y del tacto de manera paralela los intervalos de creci-
miento de la funcién, signos, interseccién con ejes coordenados, o maximos y
minimos entre otros.
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La utilizaciéon de Math Trax en los procesos de formacién y aprendizaje de
las funciones se convierte en una herramienta de gran valor, que puede ser
combinada con Jaws o NVDA.

6. Adaptaciones en Contenidos de Estadistica

La ensefianza de la estadistica a estudiantes con ceguera debe ir mas mds
alla de simples aprendizajes memoristicos de definiciones que no trascienden
en la formacién de nuestra poblacién, es necesario presentar al estudiante gra-
ficos que complementen esta informacién y lo lleven a crear sus propias conclu-
siones. Es atrevido decir que la mayoria de personas no videntes involucradas
en un ambiente académico desconocen o nunca en sus vidas han experimenta-
do los maravillosos graficos que son consecuencia de un proceso de investiga-
cion.

Mediante la utilizacién del ordenador, la impresora braille y el programa
Quick Tac 4.0 ha sido posible disefiar graficos estadisticos como histogramas,
pastel, bastones, o poligonos de frecuencia entre otros, que en definitiva son
de facil lectura y una comprensién aceptable por parte de los estudiantes. Los
mismos hoy dia pueden servir para interiorizar la informacién y trasmitirla a
su vida cotidiana, ademds de poder estudiar situaciones en donde se retomen
contenidos estadisticos y describir los resultados que los mismos arrojan.

6.1. ;Coémo fomentar la accesibilidad de la Estadistica para el
estudiante con discapacidad visual?

1. Por medio de Quick Tac 4.0 creamos la representacion gréfica de la fun-
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Figura 12. Representacion de grdfico de barras con Quick Tac 4.0
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2. Impresora braille con capacidad de generar graficas. El estudiante con en-
trenamiento en “lectura” de graficos estadisticos interpreta los distintos
comportamientos de las variables.

T

Figura 14. Impresora braille imprimiendo Figura 15. Lectura de grdfico de barras
por estudiante no vidente

7. Conclusiones

El trabajo contribuira a una mejor valoracién acerca del proceso pedagdégico
de las matemaéticas de los estudiantes con discapacidad visual, animando a
algunos a seguir por si mismos la experimentacién de nuevos horizontes y
comprobar la multiples posibilidades para la ensefianza de las matematicas.

La metodologia que se utiliza para la ensefianza-aprendizaje de las mate-
maticas mediante estos recursos didacticos debe ser practica y eminentemente
interactiva con el fin de obtener mayor comprensién y un abordaje pedagogico
mas inclusivo.

Es conveniente realizar algunas modificaciones pedagégicas al momento
de desarrollar alguna explicacién de contenidos o ejecucién de actividades, las
cuales deben ser consideradas por el mismo docente. Ademds se debe consi-
derar la dificultad que el alumno ciego presenta para integrarse en igualdad
de condiciones en actividades grupales donde se utilicen lenguajes iconos y
gréficos.

Es necesaria la capacitacién de los profesionales que trabajan con esta po-
blacién, tanto docentes de educacién especial como profesores de matematica
que atienden en sus aulas estudiantes en condicién de ceguera.
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