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RESUMEN

En México la formacion del docente es de gran importancia para atender diversas
dificultades que se pueden presentar en el aula de clases, como lo son la diversidad e inclusion
educativa. Desafortunadamente, dicha formacion es insuficiente para atender estos problemas por
diversas razones, particularmente a la hora de ensefiar matematicas a estudiantes con
discapacidad visual, ya que es habitual que los profesores desconozcan los diferentes materiales
didacticos que estan a su alcance para ayudarles en la inclusion en el aula de matematicas. Por lo
que, en este trabajo de investigacion se realizé un analisis de contenido de los distintos recursos
didacticos con los que cuenta un profesor para ensefiar matematicas a estudiantes con
discapacidad visual, como lo son los materiales manipulativos fisicos y virtuales, video-
materiales y articulos de investigacion dirigidos a una educacion inclusiva, teniendo como
objetivo desarrollar una categorizacién de los intereses y tematicas que se presentan en los
recursos didacticos fisicos y virtuales de nivel basico y medio superior para ensefiar matematicas
a estudiantes con discapacidad visual. En dicho andlisis se efectu6 una clasificacion dependiendo
de su contenido (Disefia o utiliza software, Disefia o utiliza material concreto, Sugerencias para el
profesor y Otros, donde se colocaron los recursos que no pertenecian a las categorias anteriores)
y dependiendo el nivel de ensefianza (Basico y Medio Superior). Ademas, con dicho analisis, fue
posible observar los topicos abordados en los recursos para ensefiar matematicas a estudiantes
con discapacidad visual, demostrando la escasez de informacién sobre los topicos abordados
tanto en nivel Basico como en el nivel Medio Superior. Finalmente, se presenta un analisis
detallado del uso de tres recursos manipulativos (dbaco Cranmer, cubarin algebraico y material
manipulativo para la identificacion de cuadrilateros) que el profesor puede emplear para ensefiar

matematicas a alumnos con esta discapacidad.

Palabras clave: Discapacidad visual, matematicas, ensefianza, profesor, material didactico,

educacion inclusiva, recurso didactico.



ABSTACT

In Mexico, teacher training is of great importance to address various difficulties that may
arise in the classroom, such as educational diversity and inclusion. Unfortunately, such training is
insufficient to address these problems for various reasons, particularly when teaching
mathematics to students with visual impairment, since it is common that teachers are unaware of
the different teaching materials that are available to help them in the inclusion in the mathematics
classroom. Therefore, in this research work, a content analysis of the different didactic resources
available to a teacher to teach mathematics to students with visual impairment, such as physical
and virtual manipulative materials, video-materials and research articles aimed at inclusive
education, was carried out with the objective of developing a categorization of the interests and
themes presented in the physical and virtual didactic resources of basic and high school level to
teach mathematics to students with visual impairment. In this analysis, a classification was made
depending on their content (Design or use software, Design or use concrete material, Suggestions
for the teacher and Others, where the resources that did not belong to the previous categories
were placed) and depending on the teaching level (Basic and Upper Secondary). In addition, with
this analysis, it was possible to observe the topics addressed in the resources for teaching
mathematics to students with visual impairment, demonstrating the scarcity of information on the
topics addressed at both the Basic and Upper Secondary levels. Finally, a detailed analysis of the
use of three manipulative resources (Cranmer abacus, algebraic cubarin and manipulative
material for the identification of quadrilaterals) that the teacher can use to teach mathematics to
students with this disability is presented.

Key words: visual impairment, mathematics, teaching, teacher, didactic material, inclusive

education, didactic resource.



INTRODUCCION

Hoy en dia, es de gran importancia considerar a la matematica como una disciplina
indispensable y necesaria en la formacion de todos los estudiantes, sin embargo, existen
deficiencias en la educacion y mas adn, que actualmente se estd fomentando la inclusién
educativa en México, que se requieren recursos y materiales didacticos que coadyuven a afrontar

los nuevos retos, ante este nuevo panorama.

Para Espinosa (2008), las necesidades educativas estan en relacion con los distintos
aspectos que tienen las implicaciones de la pérdida total o parcial de la vision, ya que, gracias a la
vista, las personas reciben la mayor parte de la informacion. Por lo que es importante el uso de
recursos didacticos adaptados a las necesidades educativas de cada estudiante, de tal manera que,

con la exploracién y manipulacion de estos se construyan los conocimientos matematicos.

El problema maés relevante para el profesor de matematicas es la falta de conocimientos
de materiales didacticos y su uso, para la ensefianza de las matematicas a los estudiantes con
dicha discapacidad, ya que la Secretaria de Educacion Publica (SEP) promueve condiciones de
igualdad para todas las personas que poseen alguna limitacion. Por ello, surge la necesidad del
empleo de material manipulativo para el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que, segin Rosich
(1996) la via méas favorable para los estudiantes invidentes es la manipulacién, porque los

aspectos sensibles estimulan y facilitan el proceso de descubrimiento matematico.

En México, el proceso de inclusidn escolar presenta algunos inconvenientes en el proceso
de ensefianza, esto se debe a que muchos docentes no cuentan con una formacion adecuada para
abordar contenidos matematicos para estudiantes con discapacidad visual. De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién de la Ciencia y la Cultura (UNESCO,
1983), la educacién debe adecuar los recursos didacticos y las metodologias implementadas para

ensefiar a todos estudiantes.

La inclusion educativa sigue siendo un reto, a pesar de que existen distintos materiales
para el apoyo de la ensefianza a estudiantes con discapacidad visual, pero esto se debe a que hay
muchos més factores que influyen en este aspecto, como, por ejemplo: la aceptacion de los

estudiantes, la familia, los profesores, etc.



Para la UNESCO (2008) la inclusion educativa es “un proceso orientado a responder a la
diversidad de los estudiantes incrementando su participacion y reduciendo la exclusion en y
desde la educacion”. Esto permite que todos los estudiantes sin importar su condicién puedan
aprender con una educacion de calidad y que la institucién esta obligada a ofrecerles los medios

necesarios para obtener esta inclusién educativa.

Respecto a la formacién del docente, Parra (2010) afirma que gracias a la inclusion
educativa las instituciones requieren de profesores preparados para atender esta, asi como
también programas para mejorar el aprendizaje y materiales especificos que atiendan las

necesidades escolares de los estudiantes en el aula de clases.

La formacion del docente es crucial para impartir una educacion de calidad que permita a
los estudiantes lograr un buen aprendizaje. Beyer (2001) considera que los docentes deben tener

la capacidad de ensefiar en diversos contextos de aprendizaje para la inclusion educativa.

Por otro lado, la matematica es considerada como una de las areas mas complicadas ya
que genera al estudiante baja autoestima y frustracion ya que les cuesta ir a la par con el método
de ensefianza del profesor, ya que, la mayoria de los métodos utilizados estan centrados en la
memorizacion y repeticién de procesos, lo que se conoce como ensefianza tradicional. Sin
embargo, este tipo de ensefianza no esta al alcance de todas las personas, ya que, en la actualidad
existe una gran diversidad de estudiantes con diferentes maneras interpretar la informacion, asi
como diferentes ritmos de aprendizaje, un claro ejemplo de esto, son los estudiantes con
discapacidad visual. Por lo que es necesario hacer uso de distintas estrategias para dar respuesta a
dicha diversidad (UNESCO, 2003).

La inclusion de estudiantes con necesidades educativas especiales en el aula exige una
serie de cambios necesarios para la inclusion, que abarca las practicas pedagogicas, los materiales

para su uso en las aulas, asi como también la formacién inicial y continua del docente.

Actualmente, en México organizaciones publicas o privadas ofertan cursos para contribuir
en la formacion de los docentes respecto a la atencién a la diversidad, asi como también crean
materiales didacticos para la ensefianza de las matematicas, sin embargo, los docentes llegan a
desconocer dichos materiales. Por lo que en esta investigacion se realiz6 una recopilacién de los

materiales que estan al alcance de los docentes, incluyendo materiales fisicos como digitales, para



ensefiar matematicas a estudiantes con discapacidad visual, incluyendo cursos y talleres para la

atencion a la diversidad.

La presente tesis se reporta en cuatro capitulos desarrollados de manera sistematica los

cuales se describen a continuacion.

En el Capitulo 1 se aborda la problematica de investigacion, asi como el objetivo general,
los objetivos especificos y la pregunta de investigacion. También se justifica la pertinencia y
relevancia del estudio, que permiten la especificacion de la problematica atendida.

En el Capitulo 2 se desarrollan los referentes tedricos que enmarcaron la investigacion, los
cuales se centran en cuatro: la educacion inclusiva, donde se describe la educacion que se tiene en
México y los tipos de educacion inclusiva. Por otra parte, se define la discapacidad visual y la
ensefianza de las matematicas a alumnos con dicha discapacidad. Ademas, se muestran y se

definen algunos materiales didacticos que puede utilizar el profesor de matematicas.

En el Capitulo 3 se describe el enfoque y disefio del estudio. Asimismo, se mencionan las

fases realizadas para la recoleccion de la informacion que se analizé.

En el Capitulo 4 se describen los resultados correspondientes a cada uno de los recursos
analizados, asi como también la clasificacion encontrada. Ademas, se muestra los topicos mas
frecuentes en dichos recursos. Se profundizd en tres materiales didacticos para ensefiar

matematicas, donde se muestra su modo de uso.

En la seccion de las Conclusiones se menciona la poca informacion sobre la ensefianza de
las matemaéticas a estudiantes con discapacidad visual, asi como también la escasa investigacion
de los recursos didacticos fisicos y virtuales que el profesor puede utilizar en sus clases de
matematicas, sobre todo que actualmente se tienen aulas inclusivas. Ademas, se da una

recomendacion para profundizar mas en dichos temas.

Finalmente, en la seccion de Anexo se agregd los listados completos de los recursos
analizados, cada uno en la categoria correspondiente, asi como también, algunas sugerencias para

realizar el abaco con materiales accesibles.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se presenta la problematica de investigacion, asi como el objetivo
general, los objetivos especificos, la pregunta de investigacion y la justificacion, que permiten la
especificacion de la problematica atendida.

1.1 Problematica

La inclusiva educativa se considera primordial para tener un sistema educativo de alta
calidad. Se relaciona con la capacidad de brindar a todos los estudiantes las mismas

oportunidades y desarrollo basados en los principios de equidad e igualdad.

El factor mas importante para obtener un buen desarrollo de la educacion inclusiva es el
docente, ya que, para conseguir una educacién inclusiva, el papel del docente es clave para
orientar y guiar las capacidades de aprendizaje de los estudiantes, con o sin discapacidad visual.
Algunos profesores estan en la disposicion en mejorar sus métodos de ensefianza, pero no tienen

las herramientas para hacerlo.

Hoy en dia la educacion que reciben los estudiantes con discapacidad visual es limitada en
muchos aspectos, ya que las instituciones educativas no cuentan con los medios para ofrecer la
educacién que ellos requieren. Asimismo, los materiales dirigidos a profesores son escasos, sin
mencionar que los docentes no cuentan con la formacion adecuada para brindar una mejor
atencion educativa, ya que las escuelas normales en México cuentan con pocos cursos dirigidos a
la formacion para la atencion a la diversidad. Por lo que la atencion de estudiantes con
discapacidad visual ha resultado un verdadero reto para los docentes de escuelas regulares y
también de las de educacion especial.

Actualmente se conocen algunos materiales didacticos que son de gran ayuda para hacer
posible una inclusion educativa, pero lamentablemente estos materiales llegan a ser costosos y
para muchas instituciones es imposible adquirirlos ya que no cuentan con el recurso necesario,
sin mencionar que hay muchos mas materiales que los docentes desconocen gue se encuentran en

linea.



Por lo anterior, se hace necesario realizar una investigacion exploratoria acerca de los recursos
didacticos, tanto fisicos como virtuales en institutos, investigaciones recientes y videos que
existen actualmente para atender el problema de la ensefianza-aprendizaje a estudiantes con

discapacidad visual. Por ello se presenta el siguiente planteamiento de investigacion.

1.2 Pregunta general de investigacion

¢Cuales son los intereses y tematicas que se presentan en los recursos didacticos fisicos y
virtuales de nivel bésico y medio superior para ensefiar matematicas a estudiantes con

discapacidad visual?

1.3Preguntas especificas

> ¢ Cuales recursos didacticos fisicos y virtuales se pueden identificar para la ensefianza-

aprendizaje de las matematicas a estudiantes con discapacidad visual?

» ¢Como desarrollan los recursos didacticos fisicos y virtuales la ensefianza-aprendizaje

de las matematicas para estudiantes con discapacidad visual?

1.4 Objetivo general

Desarrollar una categorizacion de los intereses y tematicas que se presentan en los
recursos didacticos fisicos y virtuales de nivel basico y medio superior para ensefiar matematicas

a estudiantes con discapacidad visual.

1.5 Objetivos especificos

» Seleccionar diversos recursos didacticos fisicos y virtuales para la ensefianza-

aprendizaje de las matematicas a estudiantes con discapacidad visual.

> Analizar los intereses y tematicas que se desarrollan en los recursos didacticos fisicos
y virtuales para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas para estudiantes con

discapacidad visual.



1.6 Justificacion
Hoy en dia la mayoria de las instituciones educativas, publicas o privadas, tienen la

necesidad de utilizar diferentes materiales didacticos para desarrollar un aprendizaje significativo
en el aula de clases, pero al implementar los recursos didacticos para la ensefianza- aprendizaje se
tiene que tener en cuenta que el uso del material por si solo no garantiza un aprendizaje, por lo
cual debe ir acompafiado de estrategias, es decir, el docente debe implementar estrategias que

sean claras para cada estudiante.

Por lo que es necesario evaluar la formacion, creencias y actitudes del profesor y de los
miembros de dichas instituciones, hasta el punto de que no se requiere buscar en el exterior

respuestas complementarias a las necesidades educativas especiales del alumnado.

Actualmente no se cuenta con la formacion adecuada para tratar con esta clase de
problemas, ya que la mayoria de las escuelas normales no disponen de cursos sobre la atencion a
la diversidad. Por lo que esta investigacion ayudara al profesor a conocer informacion de
diferentes materiales didacticos para poder implementarlos en estudiantes con y sin discapacidad

visual.

En otras palabras, esta investigacion pretende mostrar a los docentes una recopilacion
sobre recursos didacticos y materiales que estan a su alcance, ya sea fisicos o virtuales. Con esta
investigacion los profesores pueden contribuir a una educacion inclusiva para beneficiar a los
estudiantes con esta discapacidad, que tendran la oportunidad de una educacién de calidad y las

mismas oportunidades de aprendizaje que sus demas compafieros.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los referentes tedricos de la investigacion, como lo son la
educacion inclusiva, discapacidad visual, la ensefianza a estudiantes con discapacidad visual y los

materiales didacticos.

2.1 Educacion inclusiva

El desarrollo de la integracion ha obligado a sustituir el término de integracion por el de

“inclusion”. Esto, surge tras evaluar la experiencia de la integracion escolar en diferentes paises.

En México el proceso de educacion inclusiva inicié como integracion educativa en 1993,
pero fue hasta el actual gobierno (2018-2024) que adquirié centralidad, ya que, se impulsé una

reforma educativa para crear una Nueva Escuela Mexicana (NEM) (SEP, 2019).

De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacién (DOF) (2019a), la reforma al articulo
3° de la constitucion afirma que la educacion impartida por el estado debe ser “obligatoria,
universal, inclusiva, pUblica, gratuita y laica”. Por lo que, el objetivo de la educacion en general
es formar a todas las personas para participar en la sociedad, ayudandolas a ser tolerantes,

comprensivos y desarrollar valores y principios.

Por su parte la reforma de la Ley General de Educacion (LGE) (DOF, 2019b) determina
que la inclusion educativa debera atender las necesidades de todos los estudiantes, asi como
también eliminar cualquier forma de exclusidn, discriminacion y cualquier condicién que
provoque una barrera de aprendizaje y la participacion. En otras palabras, la inclusion en el
ambito escolar hace referencia al método que la escuela debe implementar para dar respuesta o

contribuir a la disminucién de la diversidad.

No existe como tal un significado admitido del término inclusion, ya que, se utiliza para
fines y contextos distintos. A continuacién, se muestran diferentes aportaciones conceptuales del

término.

Para Booth y Ainscow (1998), la inclusion educativa se conceptualiza como “el proceso
de aumentar la participacién de los estudiantes en el curriculum, en las comunidades escolares y

en la cultura a la vez que se reduce su exclusion en las mismas”.



Mittler (2000) considera que la inclusién debe ser un derecho de todas personas, en el
ambito escolar, todos los estudiantes tienen el derecho de la educacion sin importar sus

condiciones.

Por su parte Ainscow (2002), define la inclusién como un proceso que permite tener en
cuenta las necesidades de todas las personas a través de una mayor participacion en el aprendizaje

para asi reducir la exclusion en la ensefianza.

Por otro lado, Cabero y Cérdoba (2009) afirman que la inclusion es el resultado de la
persistencia de la equidad educativa en la mayoria de los sistemas educativos a nivel
internacional. Para Sanchez (2009), la inclusion educativa es un derecho de todas las personas,
sin importar su discapacidad o dificultad de aprendizaje, asi como también su género o
pertenencia a una minoria étnica. Por lo tanto, la educacion inclusiva ayuda al mejoramiento de

calidad de vida de todos los miembros de una sociedad diversificada.

A nivel internacional el concepto de inclusién educativa ha sido adoptado por organismos
como la UNESCO, la cual asegura que la base de la educacion inclusiva es que todos los
estudiantes tienen el derecho a recibir una educacion de calidad que satisfaga sus necesidades
béasicas de aprendizaje y enriquezca su vida intelectual, ya que, la inclusion educativa exige una

gran cantidad de cambios en el sistema educativo y en la sociedad misma (UNESCO 2016).

En México, la inclusion educativa dio inici6é en 1993, con cambios que se dieron mediante
un acuerdo entre el sindicato de maestros y SEP. En 1996 los avances aun eran muy escasos por
lo que organizaciones como la subsecretaria de educacion decidieron poner en marcha el

Proyecto Nacional de Integracion Educativa (PNIE) (Garcia, et al. 2003).

Dicho proyecto (PNIE) remplazo el termino integracion por inclusion educativa, ya que,
el objetivo de la integracion educativa es que los estudiantes con necesidades estudien en
escuelas normales, pero implementando distintos métodos de ensefianza a comparacion con el
resto de las estudiantes. (Garcia, et al., 2000). En cambio, el término educacion inclusiva tiene
como objetivo eliminar barreras que tiene el aprendizaje y motivar la participacion de todos los

estudiantes y poder ofrecer una educacion de calidad (Booth y Ainscow, 2002).



Por otra parte, existen dos tipos de educacion inclusiva: la universal (Florian, 2013) y la
moderada (Garcia, 2015). En la Tabla 1 se muestran algunas de las diferencias entre la

integracion y la inclusiva educativa.

Tabla 1

Diferencias entre integracion educativa y educacion inclusiva (Moderada y radical).

Integracion educativa

Educacion inclusiva
moderada (EIM)

Educacidn inclusiva radical

(EIR)

Busca proporcionar una
educacion de calidad a los
estudiantes que presentan

necesidades educativas

especiales (NEE) (Garcia, et
al., 2000).

Busca identificar las
necesidades individuales de
cada estudiante para poder

satisfacerlas (Garcia 'y
Romero, 2016a).

Acepta la existencia de las
escuelas especiales para
atender a los estudiantes con
discapacidades (Garcia, et al.
2000).

Busca proporcionar una
educacion de calidad a los
estudiantes que presentan

NEE y también al resto de los

alumnos (Garcia, 2013).

Tiene como objetivo dar
respuesta a cada una de las
necesidades de los estudiantes
que presentan alguna NEE y
al mismo tiempo dar una
educacion de calidad a todos
los demas estudiantes (Garcia
y Romero, 2016a).

Acepta la existencia de las
escuelas especiales para
atender a los estudiantes con
distintas discapacidades
(Anastasiou y Kauffman,
2013).

Tiene como objetivo dar una
educacion de calidad a todos

los estudiantes sin hacer

distincion en su necesidades o

discapacidades (UNESCO,
2007).

Evita hacer distincién entre
las necesidades de cada
(Ainscow y Miles, 2008).

Propone que todos los
estudiantes estudien en las
mismas aulas sin hacer
distincion (Cigman, 2007).

Actualmente, la educacién inclusiva no es un hecho en todas las instituciones ya que la

mayoria no cuenta con los recursos necesarios para poder hacer realidad esta inclusién y esto se
debe a que desconocen los diferentes materiales didacticos que existen para ayudar a la

ensefianza de los estudiantes, de igual forma, los docentes no cuentan con los conocimientos

necesarios para contribuir en una educacion inclusiva.

En otras palabras, la escuela necesita evaluar sus estrategias y herramientas pedagogicas

para poder dar respuesta a la diversidad de estudiantes, es decir, que den apoyo Yy eliminen en su



mayoria el problema de los estudiantes que presenten dificultades. En base a ello, a continuacion,

se muestran los principios de la educacion inclusiva.

2.1.1 Principios de la educacion inclusiva
A continuacion, se muestran los principios basicos de la educacion inclusiva (MEN, 2013)
(ver Figura 1).

Participacion: Significa reconocer las diferentes formas de expresion de cada uno de los
estudiantes, asi como las distintas formas de manifestacion que tienen para ser escuchados para
que los tengan en cuenta y formar parte de las decisiones del grupo y comunidades a las que

pertenecen.

Diversidad: Implica aceptar y dar respuesta a las diferentes formas en las que se

comunican, desarrollan o piensan todos los estudiantes.

Figura 1

Principio de la educacién inclusiva.

Pertinencia

Diversidad

Educacion

Calidad

Equidad

(Fuente: MEN, 2013)

Interculturalidad: Examina la capacidad del sistema educativo para asegurar una

educacion de calidad a todos los estudiantes, sin importar su grupo cultural.

Equidad: La equidad tiene como objetivo adaptarse a cada una de las diversidades que se
presenten en el sistema educativo (Blanco, 2006).



Pertinencia: Busca dar respuesta a todas las necesidades que se presenten en dicho

entorno educativo.

Calidad: Se refiere a las condiciones dptimas que permiten el mejoramiento continuo de
la educacion en todos los niveles, asi como el mejoramiento de los procesos y practicas de los
docentes para garantizar el mejor aprendizaje en los estudiantes. En otras palabras, al hablar de
educacion inclusiva de calidad se hace referencia a una educacion que sea accesible y

comprensible para todos los estudiantes.

2.2 Discapacidad visual
La discapacidad segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019), es la ausencia

que tienen ciertas personas para realizar alguna actividad en la forma “normal”, en otras palabras,
la discapacidad abarca las deficiencias, las limitaciones de la actividad y las restricciones de la
participacion. Las discapacidades son categorizadas en tres grupos: fisicas, psiquicas y

sensoriales. la discapacidad visual se encuentra dentro de las discapacidades sensoriales.

De acuerdo con el censo de poblacion y vivienda 2020, el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), reporté que en México hay 6,179,890 personas con
alguna discapacidad, lo que representa el 4.9% de la poblacion total del pais, de ellas el 44%
tienen discapacidad visual, es decir, un total de casi dos millones de personas tienen dificultad

para ver.

CONAFE (2010) define la discapacidad visual como la condicién en la que una persona
tiene limitaciones para la percepcion de objetos e imagenes. Segun la Organizacion Nacional de
Ciegos Espafioles (ONCE, 2019), las personas ciegas 0 con ceguera son aquellas que no ven nada

en absoluto o solamente tienen una percepcion de luz.

Arroyo (2013), definid tres tipos de discapacidad de acuerdo con la complejidad de la
agudeza visual, es decir, discapacidad visual profunda, discapacidad visual severa y discapacidad

visual moderada, como se muestra en la Tabla 2.



Tabla 2

Definiciones de acuerdo con la complejidad de la agudeza visual.

DISCAPACIDAD VISUAL

Profunda Severa Moderada
Es la dificultad para Las personas pueden realizar ~ Las personas pueden realizar
realizar tareas visuales tareas con ayuda de objetos tareas similares a las que
gruesas, imposibilidad de Opticos, adecuacion de luz y realiza una persona normo-
realizar tareas que requieran tiempo. visual.

vision de detalles.

La discapacidad visual puede presentarse en cualquier persona sin importar su edad, en

algunos casos se presenta desde el nacimiento y en otros debido a enfermedades, accidentes o por

mayoria de edad del individuo.

Una de las principales dificultades que tienen las personas con discapacidad visual es

identificar personas, objetos, espacios, entre otras, ademas, tienen dificultad para leer, orientarse

en nuevos espacios y detectar obstaculos.

Para la OMS (2019), la discapacidad visual es la limitacion que tienen diversas personas

para realizar tareas. Por lo tanto, clasifica la discapacidad visual de la siguiente manera:

>
>

Débil visual: Perdida de funciones visuales que pueden ser medidas frecuentemente.
Legalmente ciego: Se refiere al individuo que necesita tener cierta distancia al objeto
para poder distinguirlo.

Funcionalmente ciego: Son aquellas personas que percibe la luz, pero no de donde
proviene.

Ciego: Son aquellas personas que no perciben en su totalidad la luz.

Baja vision: Son aquellas personas que requieren el uso de objetos dpticos para poder

realizar sus tareas cotidianas.

Para Cebrian de Miguel (2003) la discapacidad visual es un problema que se origina de

alguna enfermedad o algun accidente.



Por su parte Barraga (1986), establecié cuatro niveles de discapacidad visual, los cuales se

distinguen entre:

» Ceguera total: Carencia de vision o solo percepcion de luz que le imposibilita la
realizacion de tareas visuales.

» Ceguera parcial: Percepcién de bultos y sombras.

» Baja vision: Incapacita el individuo para algunas actividades usuales, ademas, sélo
puede ver objetos a pocos centimetros de él.

» Vision limite: La persona necesita ayuda de objetos (épticos) para leer y realizar otras
actividades.

La mayoria de informacién que recibimos es mediante la vision, esta llega de una forma
mas rapida y sencilla de entender. Sin embargo, cuando se utilizan otros sentidos como el oido o

el tacto el proceso es mas lento y complejo.

La vision es uno de los sentidos mas importantes, pues les permite a las personas aprender
mediante observacion de una forma mas sencilla. Por otra parte, una persona con discapacidad
visual tiene la capacidad de desenvolverse en el mundo mediante el tacto y el oido, los que les

permite ser independientes.

Las personas con discapacidad visual deben ayudarse por medio de otros sentidos para
descubrir ciertas cosas como olores, sabores, sonidos, tacto y quizas imagenes segmentadas de
los objetos. Ademas, algunos mecanismos para acceder a la informacion en algunos sitios como
lo es el internet para este grupo de personas es hacer uso de lupas para amplificar la imagen, la

sintesis de voz y la salida Braille para personas sordociegas.

2.3 Ensefianza a estudiantes con discapacidad visual
Anteriormente los estudiantes que presentaban alguna discapacidad o necesidad educativa

eran excluidos de las aulas normales y eran atendidos diferente al resto de los estudiantes. Este
tipo de ensefianza tenia como objetivo ensefiar a los estudiantes lo necesario para que fueran
atiles para el resto de los ciudadanos, utilizando estrategias centradas en un diagnostico de las

deficiencias que presentaban.



La discapacidad visual actualmente ya no presenta un problema para que los estudiantes
participen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por el contrario, con la inclusion se logro que
los estudiantes con discapacidad puedan asistir al aula utilizando distintos materiales para lograr

un aprendizaje de calidad, como lo es el Braille.

Los estudiantes con discapacidad visual, al igual que los estudiantes normo-visuales son
competentes pues desarrollan sus habilidades, pero de diversas formas; los estudiantes con
discapacidad visual requieren el uso de recursos didacticos para hacer accesibles diversos
contenidos matematicos y motivacion por parte del parte del profesor, con el objetivo de provocar

una mayor participacion en el aula de clases.

Las necesidades educativas que presenta un estudiante con discapacidad visual se
relacionan a que el ritmo de aprendizaje es mas lento que el del estudiante normo visual en el
aula de clases, sin mencionar, la escasa disponibilidad del docente para ayudar con las
necesidades que requieren. Los profesores deben estar en una preparacion continua para lograr

una mejor participacion de los estudiantes con discapacidad dentro del aula.

A pesar de que la vision tiene un papel importante en la educacién, segun Cruickshank
(1986), “De todos los nifios con discapacidades, los ciegos son los que con mayor facilidad se
integran en las aulas ordinarias”, esto se debe a que los estudiantes con discapacidad visual

desarrollan otros sentidos como el tacto para aprender.

Para la ensefianza de las matematicas, tanto el profesor como el estudiante puede hacer
uso del sistema braille para escribir o leer. Por su parte la SEP (2019), considera el Sistema
Braille como un sistema de lectoescritura para personas ciegas, el cual se lee mediante el tacto de

puntos en relieve.

Ademas, unas de las dificultades que se presentan en la ensefianza de la matematica a
estudiantes con discapacidad visual es el gran desafio que tienen los docentes de matematicas,

especialmente si no tiene acceso a los conocimientos centrados para la educacion inclusiva.

Los estudiantes con discapacidad visual pueden aprender matematicas como los
estudiantes normo visuales integrados en escuela regular, ya que, segun Gonzalez y Sanchez
(2019) los estudiantes con discapacidad visual hacen uso de materiales manipulativos para

aprender ciertos temas, como el abaco, cubarin o geoplanos.



Para ello, es importante que el profesor indague los distintos materiales que estan a su
alcance desarrollar o mejorar sus préacticas en el aula de clases (Gonzéalez, 2009) con el fin de que

puedan mejorar sus conocimientos.

Ante la existencia de una educacion inclusiva, los docentes tienen la tarea de buscar
nuevas estrategias pedagogicas para exponer sus contenidos de una forma mas accesible para sus
estudiantes sin importar sus condiciones fisicas, sociales, psicoldgicas o intelectuales, aunque
esto no es una tarea facil para ellos, mas si los docentes no han sido formados para atender dicha

problematica (Zuluaga-Duque, 2017).

Un dato importante, es que el estudiante con discapacidad visual requiere de una mayor
explicacién verbal por parte del profesor para ayudarlos a entender de mejor manera el tema que
se esta abordando y lograr una mayor participacion por parte del estudiante.

En base a la investigacion realizada se pudo observar que existe muy poco material
respecto a la ensefianza de las matematicas a estudiantes con discapacidad visual, lo cual se debe

al poco interés gque le dedican a esta problematica y la falta de una educacién inclusiva.

El disefio de actividades y material didactico educativo, le permiten al docente poner en
practica estrategias pedagogicas innovadoras motivando a todos los estudiantes sin importar su

condicion fisica, social e intelectual.

Los recursos pueden ser materiales fisicos o virtuales que ayuden a los estudiantes a
motivar y aumentar su comprension. Estos recursos tienen la finalidad de que tanto profesor y
estudiantes logren una mejor interaccion para obtener un aprendizaje matematico (Watson y
Minoru, 2015).

Torres (2013) utilizo materiales en relieve para la ensefianza de la funcion lineal a una
estudiante con discapacidad visual logrando una mayor comprension de la matematica. Por lo que
a continuacion se presentan algunos de los materiales que el profesor puede implementar para la

ensefianza de las matemaéticas a estudiantes con discapacidad visual.



2.4 Materiales didacticos con los que cuenta un docente en el area de matematicas

Los materiales didacticos son materiales de apoyo para el profesor, los cuales motivan y
facilitan el aprendizaje de todos los estudiantes. En el caso de estudiantes con discapacidad

visual, el profesor tiene la tarea de adaptarlos de acuerdo con las necesidades del estudiante.

Para Morales (2012), los recursos didacticos son materiales que ayudan en el proceso de
ensefianza aprendizaje, ademas, estos materiales pueden ser tanto fisicos como virtuales

dependiendo las necesidades de cada estudiante.

Un material didactico, segun Guerrero et. al (2009), son aquellos que facilitan el
aprendizaje, estos materiales pueden no ser disefiados para la ensefianza, pero el profesor les da la

intencion de ensefar tales como: libros, fotos, videos, software, etc.

Para Gonzéalez (2010), un material didactico es todo objeto, juego, medio técnico, etc.,

que sea capaz de ayudar al estudiante a un facil aprendizaje.

Existen dos tipos de materiales didacticos; los estructurados y los no estructurados.
Primeramente, los materiales didacticos estructurados son aquellos que fueron creados con fines
educativos, como por ejemplo los bloques ldgicos, libros, abacos, fichas de trabajo, etc. En
cambio, los no estructurados son materiales que no han sido creados para educar pero que tanto el

alumno como el profesor les dan el significado que mas les convenga.

A continuacion, se presentan algunos de los materiales didacticos fisicos para la

ensefianza de las matematicas para estudiantes con y sin discapacidad visual.

Caja aritmética

Este material es Util para representar operaciones aritméticas en escritura Braille, una de
las caracteristicas de este material es que es practico por su tamafio, su Unico inconveniente es
que contiene varios bloques pequefios. Es una caja de madera, dividida en dos partes. Uno de sus
lados es una reticula en la que se colocan prismas rectangulares, que en su parte superior tienen
su valor, es decir, si es nUmero o signo matematico, en relieve. En el otro lado se acumulan los

prismas ordenados para representar alguna operacion (ver Figura 2).

Figura 2
Caja aritmética.



(Fuente: ONCE, 2019)

Calculadora parlante

Permite realizar las funciones matematicas elementales, incluidos porcentajes. Es ideal
para estudiantes con discapacidad y deficiencia visuales, ya que, incluye voz al oprimir alguna
tecla y al mismo tiempo permite la visualizacion del resultado (ver Figura 3).

Figura 3

Calculadora parlante.

(Fuente: Trujillo, 2010)

Geoplano

El geoplano es un material didactico que ayuda a la ensefianza de conceptos de geometria
plana. Es un material manipulativo de madera o plastico, en el cual los estudiantes pueden
construir formas geomeétricas, descubrir propiedades de los poligonos, aprender areas, etc.

Existen tres tipos de Geoplano: optométricos, isométricos y circulares (ver Figura 4).

Figura 4

Geoplano.



(Fuente: Gonzélez y Canchén, 2018)

Abaco Cranmer

El 4baco Cranmer es un instrumento que se ha modificado con el paso del tiempo para
que estuviera al alcance de personas invidentes. Algunas de sus razones de uso son: rapidez,
exactitud y portabilidad. Para adaptar este abaco se utilizd una almohadilla que mantiene firmes
las cuentas, para que asi el estudiante invidente pueda tocar las piezas sin que estas se muevan
constantemente. Ademas, es un medio para la resolucion de problemas aritméticos. Algunos
temas son: lectura, escritura y analisis de cantidades, realizacion de operaciones con numeros

naturales, divisibilidad, razones y proporciones, etc. (ver Figura 5).

Figura 5

Abaco Cranmer.

—— e L&

(Fuente: Garcia y Celia, 2012)

Cubarin algebraico

Es un material didactico propuesto para la ensefianza de aspectos algebraicos. Este
material fue disefiado para apoyar a los estudiantes con discapacidad visual en procedimientos

algebraicos que conllevan el uso de operaciones con polinomios. El cubarin consta de 270



bloques pequefios que indican el simbolo matematico en escritura Braille, ademas incluye una
base con 12 renglones para insertar los bloques y realizar operaciones (ver Figura 6). Los bloques
azules representan los digitos 1,2,...,9,0 en escritura Braille y también representan los
pardmetros a, b, ..., j. El blogue morado significa el simbolo “#” y cuando antecede a un bloque
azul significa nimero. También hay un bloque plateado con el signo “+” y un bloque dorado con

el signo ““-”, entre otros.

Figura 6
Cubarin algebraico.

(Fuente: Escalante, 2020)

Ademas, los materiales didacticos no son los Unicos con los que se puede apoyar el
docente de matematicas, en la actualidad se pueden encontrar una infinidad de recursos virtuales
a los que puede acceder el profesor, tales son como los video materiales, articulos de
investigacion, asi como también, aplicaciones que pueden utilizar los estudiantes para resolver
operaciones aritméticas, ecuaciones de primer y segundo grado, hasta reconocer figuras
geométricas. Sin embargo, la mayoria de los docentes o instituciones desconocen este tipo de

recursos, por lo que esta investigacion trata de llenar este hueco.



CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se describe el tipo de metodologia empleada en la investigacion, asi como
también el método que se realizo y la fase de investigacion realizada.

3.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacién que orienta este proyecto es de caracter cualitativo ya que, en

base a él, se pueden recolectar datos a partir de observaciones, sin requerir del uso de datos
numéricos. De igual forma, se centra en la indagacion de los hechos, su disefio es flexible, por lo
que, el investigador construye el conocimiento, sin mencionar que el enfoque cualitativo es

recomendable cuando el tema del estudio ha sido poco explorado (Balcazar et. al, 2006).

3.2 Método
En este trabajo de investigacion se implement6 un andlisis de contenido, cuyo propdsito es
representar la informacion de un documento de una forma mas entendible y facil de acceder para

el profesor de matematicas (Abela, 2002).

En este sentido, la presente investigacion explora documentos relacionados con recursos
didacticos, materiales fisicos y virtuales a los cuales puede acceder el docente de matematicas

ensefar a estudiantes con discapacidad visual.

Se realizd una recopilacion de informacion publicada en distintos medios, como lo son los
articulos de investigacién publicados en cierto lapso, y publicaciones realizadas por distintas
organizaciones. Se utilizaron palabras clave tales: “discapacidad visual”, “formacién continua en
México”, “materiales didacticos en matematicas”, “escuelas normales en México”, “material
digital para ensefiar matematicas”, “inclusion educativa” y ‘“formacion de los docentes

mexicanos”.



3.2.1 Procedimiento
Las fases del andlisis del contenido realizados se muestran en la Figura 7.
Figura7

Fase de la investigacion.

., 4 A , .
Busqueda de ; \, / Sintesis de los datos
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(Fuente: elaboracién propia)

Basqueda de la informacion: Se realizo la busqueda de articulos comprendidos entre
2015-2020, materiales didacticos (fisicos y virtuales) relacionados con la atencion a la diversidad
en el area de matematicas, asi como también recursos didacticos para el profesor de matematicas

en la base de datos de Google Académico, se utilizaron también tesis de investigacion.

Seleccion de datos: Para seleccionar los articulos se consider6 que debian tener un
enfoque centrado en la formacion del docente y el proceso de inclusion educativa en el area de

matematicas, ademas, que se relacionaran con la problematica planteada en este trabajo de
investigacion.

Sintesis de los datos seleccionados: Una vez seleccionada la informacién pertinente se
procedid a la elaboracidn de una base de datos de los recursos didacticos, la cual se concentrd en
un archivo Excel, dividiéndolo en seis categorias: “Cursos que ofertan las escuclas Normales en

México”, “Formacion continua en México”, “Materiales didacticos fisicos”, “Materiales



didacticos digitales”, “Video material dirigido a profesores” y finalmente, “Articulos de

investigacion que contribuyen a la formacion del docente”.

Revision y correccion: Se realizaron diversos analisis a la informacion recopilada y se

realizaron las correcciones y observaciones necesarias.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los resultados y el andlisis de la informacidn obtenida
mediante el analisis de contenido realizada, a continuacion, se mostraran algunos de los recursos
didacticos, asi como el uso de tres materiales manipulativos con los que puede apoyarse el

profesor para ensefiar matematicas a estudiantes con discapacidad visual.

4.1Video-materiales dirigidos a profesores de matematicas

Se realizd una busqueda de los distintos recursos con los que cuenta el profesor de
matematicas para atender la problemética antes mencionada, para ello, se analizaron 26 video-
materiales, que les brindan una gran cantidad de informacién, los cuales fueron categorizados en
cuatro: video-materiales que utilizan o disefian un software, video-materiales donde se disefia o
implementa un material concreto, sugerencias para el profesor y completar su formacion, y otros.
De acuerdo con el analisis realizado, se pudo observar que, del total de video-materiales, el
42.31% pertenecian a la segunda categoria, mientras que el 50% pertenecian a la tercera categoria
y solamente el 7.69% pertenecian a la cuarta categoria, cabe mencionar que no se encontrd
alguno para la primera categoria. La Tabla 3 muestra algunos ejemplos de estos video-materiales

y las categorias a las que pertenecen. Se puede consultar en el Anexo A la tabla completa.

Tabla 3
Videos-materiales que estén al alcance del profesor de matematicas.

Clasificacion Referencia Resefia
Disefia 0 Television Publica. (2015, diciembre 8). En este material se presenta un
utiliza Vision 7 — Matematicas para tocar juego didactico el cual fue
material [video]. https://youtu.be/LgJ-Y-x7rbw disefiado para la ensefianza formas
concreto geomeétricas a estudiantes con

discapacidad visual. El cual lleva
por nombre JUDITH.

Sugerencias Ministerio de Educacion Gobierno de Videoconferencia que se realiz6

para el Chile. (2020, junio 19). para hablar sobre la ensefianza que
profesor Acompafiamiento y estrategias para  se les imparte a los estudiantes con
estudiantes ciegos durante la pandemia discapacidad visual. De igual

[video]. https://youtu.be/2liZ1EUFugo forma hablan de nuevas estrategias
que se tuvieron que tomar en



https://youtu.be/LqJ-Y-x7rbw
https://youtu.be/2liZ1EUFuqo

cuenta en esta nueva modalidad de
clases en linea, algunos

expositores afirman que es un gran
reto llevar esto a cabo.

Otros Sienna Flores. (2021, abril 18). Estudiante comparte una
Evaluacion de geometria y evaluacion de matematicas que
razonamiento matematico para nifios realizo con la finalidad de que
ciegos [video]. llegara a profesores y a mas

https://youtu.be/gYb2jm-SWMM alumnos con discapacidad visual,
para que tomaran en cuenta las
técnicas que ella utilizo para
realizar dicha evaluacion.

Nota: En el Anexo A, se puede encontrar el listado completo de 26 video-materiales dirigidos a profesores.

Parte del analisis realizado mostrd que del total de los videos-materiales que pertenecen a
la clasificacion disefian o utilizan un material concreto implementaron més el &baco Cranmer que
el &baco japonés o Soroban para realizar operaciones aritméticas, es decir, el 63.64% de ellos (7
de los 11 videos-materiales). Cabe mencionar que el dbaco Cranmer es una modificacion del
abaco Soroban y una de sus principales ventajas, es que cuenta con un soporte en la parte trasera
la cual ayuda a que las cuentas no puedan deslizarse cuando el estudiante con discapacidad visual

esta operando con ejes vecinos, ni tampoco si llegan a mover el dbaco.

Algunos ejemplos de lo antes mencionado son los siguientes, Doovider (2016), en el cual
hacen uso del abaco Soroban para representar cifras numéricas. Los siguientes video-materiales
hacen uso del dbaco Cranmer para realizar operaciones aritméticas, A 0jos cerrados, pero con
mucho corazén (2020a), A ojos cerrados, pero con mucho corazén (2020b), Natalia Olarte
(2021), Vazquez, H. L (2022), esto se debe a que el &baco Cranmer al ser de un tamafio pequefio

es mas facil de manipular y de llevar a cualquier lado.

Ademas, una de las desventajas primordiales que se ha identificado es que el &baco
Cranmer llega a ser costoso, lo cual es uno de los principales factores por lo que los profesores no
lo implementan en el aula de clases. Con base en este problema, Rodriguez (2020) muestra el
procedimiento para realizar este abaco con materiales de bajo costo y faciles de conseguir, el cual

se muestra en el Anexo D.


https://youtu.be/gYb2jm-SWMM

4.2 Articulos de investigacion dirigidos a la inclusion educativa

Otro recurso que tienen los profesores para atender la problematica de ensefianza a
estudiantes con discapacidad visual en el aula de matematicas son los articulos de investigacion.
En este caso se analizaron 34 articulos que al igual que el recurso anterior fueron clasificados en
cuatro categorias y en la Tabla 4 se muestra una pequefia parte del listado de estos (se puede
consultar la tabla completa en el Anexo B). Por otra parte, se observar que, del total de articulos
analizados, solo el 17.65% pertenecian a la primera categoria, mientras que el 32.35%
pertenecian a la segunda categoria, a la tercera categoria de sugerencias para el profesor

pertenecia el 38.24% y finalmente el 11.76% quedo en otros.

Tabla 4

Articulos de investigacion dirigidos a la inclusion educativa.

Clasificacién No Referencia Resumen

Disefia 0 1 Energici, I, J. (2014). Este trabajo de investigacion fue
utiliza Construccion de un juego realizado en una universidad de Chile
software educativo para el aprendizaje por un estudiante de Ingenieria Civil
de matematicas en nifios con en Computacion en el cual desarrollé
discapacidades visuales. [Tesis un material didactico para alumnos con
de licenciatura, Universidad de discapacidad visual que estudian el
Chile]. Repositorio nivel basico, el cual les ayudara a
institucional. facilitar la resolucion de problemas
http://repositorio.uchile.cl/bitst matematicos. El juego se trata de
ream/handle/2250/116208/cf- recorrer ciertos caminos en una isla
energici_is.pdf?sequence=1&is que pasa por diferentes escenas o
Allowed=y situaciones que se traducen en
problemas matematicos.
Disefia 0 2 Correa, Y. P.y Pulido, E. J. El objetivo de este articulo es la
utiliza (2013). Adaptacion e adaptacion de los materiales didacticos
material implementacion de recursos que se conocen para ayudar a la
concreto didacticos para la ensefianza de ensefianza de las personas con

ecuaciones de primery
segundo grado a nifios con
discapacidad visual enel aula
inclusiva. Revista cientifica,
octubre, 568-572.

discapacidad visual, ya que realizar
procedimientos matematicos es una
gran dificultad para ellos, por lo que
realizaron la adaptacion de un material
para tratar con los temas de ecuaciones
de primer y segundo grado logrando
que la mayoria de los estudiantes
pudiera reconocer y diferenciar estas
dos ecuaciones.


http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/116208/cf-energici_is.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/116208/cf-energici_is.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/116208/cf-energici_is.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/116208/cf-energici_is.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sugerencias 3 Lopez, A. B. (2014, 14-16 de En este articulo se presentan los
para el mayo). Expresiones resultados obtenidos de los cursos
profesor matematicas: un problema de "Creacion de materiales educativos
accesibilidad. In V Congreso  digitales accesibles" y "Didactica de la
Internacional sobre Calidad y Matematica accesible"”. Se presentan
Accesibilidad de la Formacion algunos problemas que se tienen al
Virtual (CAFVIR), Antigua utilizar ciertos paquetes
Guatemala. computacionales para representar las
expresiones matematicas para los
estudiantes con dificultad visual.

Otros 4 Suérez, I. M., Acevedo, M. y En este articulo se describen
Huertas, C. (2009). actividades cotidianas involucrando las
Etnomatematica, Educacion matematicas, de una persona con
Matematica e Innovacion. discapacidad visual. Dicha indagacion
Revista latinoamericana de se llevd a cabo a partir de
etnomatematica, 2(2). 18-51. observaciones, encuestas, practicas,

entre otras actividades cotidianas.

Nota: En el Anexo B, se puede encontrar el listado completo de los 34 articulos que se analizaron.

Al realizar el andlisis de estos articulos de investigacion dirigidos a una educacion
inclusiva, se pudo observar que no se encuentra mucha literatura donde se trabajen todas las
operaciones aritméticas, es decir, la suma, resta, division y multiplicacion. Los casos més
frecuentes son el de la suma y resta, pero para el caso de la multiplicacion y division son muy

€SCasos.

Un dato importante que se encontrd en el analisis realizado es que la mayoria de los
articulos de investigacion estan dirigidos a una ensefianza a estudiantes jovenes, sin embargo, nos
Ilamé la atencidn uno de ellos que esté dirigido a la ensefianza a resolucion de problemas aditivos
en poblacion adulta (Castafieda, 2019), cabe mencionar que este articulo pertenece a la

clasificacion de los que disefian o utilizan material concreto.

En dicho articulo tomaron a seis estudiantes con distintos tipos de discapacidad visual,
que varian de un rango de los 30 a 50 afios. El trabajo de apoyo que se realizé consté de 20
semanas y se dividid en tres secciones, las cuales consistian en el conocimiento y utilizacion de
abaco, teoria de problemas de tipo aditivo y finalmente la resolucion de problemas aditivos. En la
seccidn tres, la prueba final aplicada consisti6 en 15 tareas de cinco tipos: cambio, combinacion,



comparacion, igualacion y relacional, donde se observo que los participantes lograron responder

correctamente utilizando diferentes estrategias para contestar lo que se les solicitaba.

A continuacién, se muestran algunas de las tareas que formaban parte de la tarea final (ver Figura
8).

Figura 8

Tarea de problemas aditivos a poblacion adulta

Tareas Incagnita Ejemplo

Cambio 1 Comienzo Al principio Enrique tenia algunos coches. Eva le
da 6. Ahora Enrique tiene 9. ;Cudntos tenia al
principio?

Cambio 2 Cambio Santi tiene 5 pegatinas. Su madre le regala algunas.
Ahora tiene 8. ; Cudntas pegatinas le ha regalado su
madre?

Cambio 3 Resultado Juan tenia 4 caramelos. Se ha comprado 11.
¢Cudntos caramelos tiene Juan ahora?

Combinacidn 1 Parte Ana tiene algunas fotos. Su hermana tiene 6. Entre
los dos tienen 14. ; Cudntas fotos tiene Ana?
Combinacidn 2 Parte Francisco tiene 7 cuentos. Eduardo tiene algunos
cuentos. Entre los dos tienen 12 cuentos. ;Cudntos
tiene Eduardo?
Combinacién 3 | Conjunto total | Juan tiene 13 canicas. Roberto tiene 2. ;jCudntas
canicas tiene Eduardo?
Comparacidn 1 Referente Luis tiene 8 ldpices. Tiene 3 mds que Carmen.
¢Cudntos tiene Carmen?
Comparacién 2 Diferencia Miguel tiene 13 soldados. Alberto tiene 5. jCudntos
soldados tiene Miguel mds que Alberto?
Comparacién 3 | Comparacién | Manuel tiene 3 globos. Jaime tiene 12 globos mds
que Manuel. ; Cudntos globos tiene Jaime?
Igualacidn 1 | Igualar conjunto | Marta tiene 13 globos. Si a Pepe de diesen 5 globos
desconocido | tendrd los mismos que Marta. ; Cudntos globos tiene
Pepe?
Igualacidn 2 Igualacidn Hay 4 nifios y 6 nifios en un equipo de baloncesto.
desconocida | jCudntas nifias deberian afiadirse al equipo para
tener el mismo mimero de nifas que de nifios?

(Fuente: Castarieda, 2019)



4.3 Materiales digitales para la ensefianza de las matematicas

Los profesores de matematicas tienen a su alcance una gran cantidad de materiales digitales con los cuales pueden apoyarse en

el aula de clases para impartir ciertos temas a los estudiantes con o sin discapacidad visual.

Al realizar el analisis se pudo categorizar de dos formas, materiales para nivel basico y materiales para nivel medio superior.
En la Tabla 5 se muestran algunos materiales que pueden ser usados en el nivel Basico y en la Tabla 6 materiales que pueden ser
utilizados en el nivel Medio Superior. Ademas, se pudo observar que la mayoria de los materiales digitales son solo usados para el

nivel basico (85%), mientras que en el nivel medio superior son muy escasos.

Tabla5

Materiales digitales para la ensefianza de las matematicas en nivel Bésico.

Nombre del Accesible para o
Resefia Enlace de aplicacion URL
material estudiantes con:

1, 2, 3 Dominé Consiste en fichas en forma de Baja vision https://itunes.apple.com/us  https://educacion.once.e
triangulos las cuales hay que unir por lapp/free-domino-puzzles-  s/apps-accesibles/apps-
color. Esté4 organizado por niveles de app-for-kids-toddlers- accesibles

distinta dificultad. babies-
kid/id426899768?mt=8

Mathemagics Aplicacion para realizar calculos Baja vision y https://itunes.apple.com/us  https://educacion.once.e
matematicos. ceguera /app/mathemagics-mental-  s/apps-accesibles/apps-

mathtricks/id306586847? accesibles

mt=8

El rey de las Juego de matematicas donde se Baja vision y https://play.google.com/sto  https://educacion.once.e
matematicas resuelven operaciones o problemas. ceguera re/apps/details?id=com.od  s/apps-accesibles/apps-

Partes de granjero y puedes llegar a drobo.kom&hl=es accesibles

rey.




Nota: En el Anexo C, se encuentra el listado completo de los 17 materiales digitales para nivel basico.

Tabla 6

Materiales digitales para la ensefianza de las matematicas en nivel Medio Superior.

Nombre del

material

Resefia

Accesible para

estudiantes con:

Enlace de aplicacion

URL

La granja de
Theo y Seth

Talking
scientific
calculator

Yhomework
-Math
solver

El objetivo de este Software es ayudar al
aprendizaje de la teoria de conjuntos en
alumnos con discapacidad visual por medio
de audios.

Calculadora cientifica, totalmente accesible
con sistema de voz.

Realiza y resuelve operaciones aritméticas,
algebraicas, simplificacion, ecuaciones de
primer, segundo grado y sistemas de
ecuaciones con dos incdgnitas

Baja vision y
ceguera

Baja visiony
ceguera

Baja vision y
ceguera

https://itunes.apple.com/e
s/app/talking-

scienticcalculator/id4114
336097mt=8

https://play.google.com/s

tore/apps/details?id=com

.MathUnderground.Math
Solver

https://docplayer.es/197
59259-L a-granja-de-
theo-y-seth-
aprendizaje-de-las-
matematicas-en-nifos-
con-discapacidad-
visual-a-traves-de-
audio.html

https://educacion.once.e
s/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.e
s/apps-accesibles/apps-
accesibles

Nota: En el Gltimo URL se pueden encontrar una gran variedad de aplicaciones accesibles de todos los campos del conocimiento y para todos los niveles.



4.4 Analisis de los topicos tratados en los recursos

Ademas de realizar el analisis de contenido para poder clasificar los recursos antes
mencionados, fue de gran ayuda para observar los topicos matematicos que mas se abordan para
estudiantes con discapacidad visual, teniendo como resultado que, del total de recursos, el

56.67% no abordan algun topico especifico y solo el 43.33% si lo hacen.

Los topicos encontrados en dichos recursos son: algebra, aritmética, geometria y
trigonometria, dicho en porcentajes, tenemos que del total de los recursos que abordan algln
topico matematico el 17.87% esta relacionado con algebra, el 57.14% con aritmética, mientras
que el 21.43% con geometria, mas especificamente con la identificacion de formas geométricas y
solo el 3.57% con trigonometria. Dando a si a demostrar los escasos recursos didacticos donde se
abordan topicos matematicos que se estudian tanto en nivel basico como en el nivel medio

superior, ya que, estan muy limitados.

4.5Uso del abaco Cranmer

Dada la importancia del abaco Cranmer en el analisis de contenido realizado, se
profundizé en como se aborda la ensefianza de diversos tépicos de las matematicas con este
instrumento o recurso didactico a estudiantes con discapacidad visual. En esta seccion se

presentan los resultados de dicho andlisis.

El abaco Cranmer puede ser implementado tanto en nivel basico como en el nivel medio
superior. En el caso del nivel basico el profesor de matematicas puede implementarlo para la

resolucién de operaciones aritméticas tales como: suma, resta, divisién y multiplicacion.

Para la formacion de un nimero en el dbaco Cranmer se debe considerar, que cada cuenta
de la parte inferior tiene el valor de 1, y los de la parte superior tienen un valor de 5,
considerando que las barras representan el valor posicional del niamero (unidad, decena, centena,

unidad de millar, etc.), de derecha a izquierda, respectivamente (ver Figura 9).



Figura 9

Representacién del abaco Cranmer.

Valor: 5

Valor: 1

I UB E\l\"\o&‘h\\w\’\ICM DM UM Icm dm um | c d u '=|='Valor posicional
(Fuente: elaboracion propia)

Por lo tanto, para representar el nimero 7 en el dbaco Cranmer, se tiene que mover la
cuenta con valor 5 de la primera columna, hacia la parte de abajo, posteriormente mover dos

cuentas valor 1 hacia arriba, como se muestra en la siguiente Figura 10.

Figura 10
Formacion de un nimero en el abaco Cranmer.

o

[IRYEY

(Fuente: elaboracién propia)

451 Suma
A continuacion, se muestra un ejemplo de cémo se realiza una suma utilizando el abaco

Cranmer.

Ejemplo: 17 + 15 = 32



Pasos para realizar una suma en el dbaco Cranmer (ver Figura 11):

>

Figura 11

Primeramente, se deben identificar las columnas que se utilizaran para representar el
numero 17, es decir, la columna de las unidades y decenas, una vez hecho esto
procedemos a colocar la primera cifra que es el 7. Con el dedo pulgar subir dos
cuentas de valor 1y con el dedo indice bajar una cuenta de valor 5.

Para colocar los 10 faltantes, en la columna izquierda se sube una cuenta, con esto ya
se tiene en el dbaco el nimero 17.

Ahora para realizar una suma en el dbaco Cranmer, esta se realiza de forma contraria
al procedimiento de suma que usualmente se conoce, es decir, la suma se realiza de
izquierda a derecha, teniendo esto en cuenta procedemos a sumar el nimero 1 en la
columna de las decenas, entonces con el dedo pulgar se sube una cuenta de valor 10.
Finalmente se suma la cifra faltante que es 5 en las unidades, como se puede observar
no se puede sumar directamente por lo que recurrimos a una sencilla regla la cual es:

para sumar 5, quitar 5y poner 1 en la izquierda. Con esto tenemos que el resultado de

Proceso de realizacién de la suma en el abaco Cranmer.

la suma es §3s0 1 Paso 2

Paso 3 Paso 4

(Fuente: elaboracion propia)



45.2 Resta
La resta y la suma son similares, ya que de igual forma se realizan de izquierda a derecha,

a continuacion, se muestra un ejemplo para realizar una resta.

Ejemplo: 34 — 19 =15

Pasos para realizar una resta en el abaco Cranmer (ver Figura 12):

>

Figura 12

Al igual que la suma, se comienza colocando el primer término de la suma en el
abaco, en este caso, con el dedo pulgar se suben 4 cuentas de valor 1 en las unidades
para representar el 4.

Posteriormente se suben 3 cuentas en la columna de las decenas para representar el
numero 30.

Para realizar la resta, comenzamos restando el 1 al 3 en las decenas, en este caso la
resta es directa, teniendo como resultado 2, bajando una cuenta.

Finalmente se tiene que restar el 9 en la columna de las unidades, como se puede
observar esta resta no se puede hacer de forma directa por lo que se ocupa la regla de:
para restar 9, quitar 1 de la izquierda y poner uno en las unidades, como hay cuatro
entonces quedaria en 5, es decir, poner la cuenta con valor 5 y quitar las 4 cuentas de

valor 1 en las unidades. Por lo que el resultado obtenido de la resta es 15.

Proceso de realizacion de la resta en el dbaco Cranmer.

Paso 1 Paso 2

Paso 3 (Fuente: elaboracion propia) Paso 4



4.5.3 Multiplicacion

En

el caso de la multiplicacion, los nimeros a multiplicar no se acomodan de la misma

manera que en la suma y la resta, en este caso el primer factor se colocara en las primeras

columnas del abaco (lado izquierdo), posteriormente se dejan unas columnas vacias para colocar

el segundo factor de la multiplicacion y finalmente el producto se va a colocar en las ultimas

columnas del abaco (lado derecho), respetando el valor posicional (unidades, decenas, centenas,

etc.). A continuacién, se muestra un ejemplo de multiplicacién en el abaco Cranmer.

Ejemplo: 24 x 6 = 144

Pasos para realizar una multiplicacion en el abaco Cranmer (ver Figura 13):

>

Figura 13

En este caso se coloca el 24 en las primeras dos columnas del lado izquierdo del
abaco.

Después del 24 dejamos al menos tres columnas vacias para poder colocar el nimero
6.

Para realizar la multiplicacion se multiplicara primero el 2 del 24 por el 6 (6 x 2 = 12),
el resultado de esta multiplicacion se colocard en las Ultimas columnas del &baco
dejando la columna de las unidades en blanco, ya que la primera cifra de la
multiplicacion es de 2 digitos, es decir, el 1 se colocara en la columna de las centenas
y el 2 en la columna de las decenas.

Finalmente se multiplica el 4 del 24 por el 6 (6 x 4 = 24), el resultado se agregara al
resultado obtenido de la multiplicacion anterior, solo que en este caso se recorrera una
columna a la derecha, es decir, el 2 se sumaré a lo que ya se tiene en la columna de las
decenas y el 4 se agregara en la columna de las unidades, asi obteniendo como
resultado 144.

Proceso de realizacion de la multiplicacion en el dbaco.

aso aso



Paso 3 Paso 4

(Fuente: elaboracién propia)

4.5.4 Division
En la division el divisor se colocara en las primeras columnas del lado izquierdo del abaco

y el dividendo en las ultimas columnas del lado derecho, respetando el valor posicional y el

cociente se colocara en el centro del abaco.

A continuacion, se muestra un ejemplo de cémo se realiza una division utilizando el

abaco.

Ejemplo: 426/3 = 142

Pasos para realizar una division en el &baco Cranmer (ver Figura 14):

>
>
>

El divisor 3 se colocaré en la parte izquierda del abaco.

El dividendo 426 se colocara en las ultimas columnas del lado derecho del &baco.

Para comenzar la division, primero se va a dividir el 4 de 426 entre 3, dando como
resultado 1, el cual se colocara en la parte central del abaco.

El 1 que se obtuvo anteriormente se multiplicard por el 3 y el resultado se lo
restaremos al 4 del 426, que da como resultado 1 y por lo que ahora tendremos 126 en
la parte derecha del abaco.

Ahora continuando con la division, se dividira el 12 del 126 entre 3, dando como
resultado 4, por lo que este resultado se colocara a la derecha del 1 que esta en el
centro del &baco.

El 4 que se obtuvo anteriormente se multiplicara por 3 (4 x 3 = 12) y el resultado se

le restara al 12 del 126, por lo que desaparece y solo queda el 6.



> Posteriormente dividimos 6 entre 3, teniendo como resultado 2, el cual se colocara en
el centro del abaco a la derecha del resto de los cocientes obtenidos.

> Finalmente, el 2 se multiplicara por 3 (3 x 2 =6) y se le restara al 6, el cual
desaparecera automaticamente, por lo que el cociente final de la multiplicacion sera
142, con residuo cero.

Figura 14

Proceso de realizacién de una division en el dbaco

Paso 1 Paso 2
aso aso
Paso 5 aso
Paso 7 Paso 8

(Fuente: elaboracion propia)



455 Resoluciéon de ecuaciones lineales

El &baco Cranmer ademas de ser utilizado para resolver operaciones aritméticas como las
que anteriormente se mostraron, también se puede utilizar para resolver ecuaciones lineales, para
ello se hace uso de tres &bacos, tales que representen una ecuacion de la forma: ax + b = ¢ (ver

Figura 15), donde a, b y c son enteros positivos y la solucion también.
Figura 15

Representacién de una ecuacién lineal en el abaco Cranmer.

ax + by = C
(Fuente: elaboracion propia)
Ejemplo:
4x +5 =13, solucion x = 2

Pasos para resolver una ecuacion lineal utilizando el &baco Cranmer (ver Figura 16):

» El primer paso es representar la ecuacion a resolver en el dbaco.

» Para comenzar a resolver la ecuacion, restamos 5 en ambos lados de la ecuacion, es
decir, en el segundo abaco tendriamos 5 —5 = 0 y en el tercero 13 — 5 = 8, por lo
gue tendremos como resultado la ecuacién: 4x = 8.

» Posteriormente para convertir a = 1, se divide la ecuacion entre 4, teniendo como
. , . 8
resultado en el primer dbaco 1x, el segundo queda igual en 0 y el tercero con ¢ = 2=

2.

> Por lo tanto, la solucion de la ecuacion lineal es: x = 2.

Figura 16
Solucion de la ecuacion lineal 4x+5=13.



i i) G

Paso 1

A A

Paso 2

i) g G

Paso 3

(Fuente: elaboracion propia)

Meza (2019), implementé el dbaco Cranmer para resolver ecuaciones lineales de la forma:

ax +b =cx+d, con a,b,c y d nimeros enteros y con solucion entera, esto gracias a una

modificacion realizada al abaco Cranmer. En este nuevo abaco se utilizaron cuatro cuadrantes,

cuadrante A, cuadrante B, cuadrante C y cuadrante D. Ademas, en esta modificacion realizada

cada cuadrante consta de 7 ejes (ver Figura 17).

Figura 17

Modificacion del abaco Cranmer para la resolucién de ecuaciones lineales.

Cuadrante B

Cuadrante A

($7¢87¢%)

($7¢87¢%

28 ¢ see .

s8e o s®e o o

Cuadrante D

Cuadrante C

(Fuente: Meza, 2019)



4.5.6 Resolucién de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas

El &baco Cranmer también puede ser utilizado para resolver sistemas de ecuaciones
lineales, para esto se requiere el uso de al menos seis abacos los cuales representardn las

ecuaciones de la forma: ax + by = c (ver Figura 18).

Figura 18

Método para la resolucion de ecuaciones lineales utilizando el abaco Cranmer.

i
i B

(Fuente: elaboracion propia)

A continuacién, se presenta un ejemplo de la resolucién de un sistema de ecuaciones utilizando el

abaco Cranmer.

Ejemplo:
(1)..3x+6y =15
(2)..5x+ 15y =35

Pasos para la resolucion de un sistema de ecuaciones lineales (ver Figura 19):

» Una vez representada cada ecuacion en los abacos, se comienza a resolver para
encontrar el valor de x y el de y. Lo primero a realizar es dividir la ecuacién (1) entre

3 para lograr que a = 1, teniendo como resultado x + 2y = 5.



» El siguiente paso es convertir a = 0 en la ecuacion (2) y para eso se tiene que
multiplicar la ecuacion (1) por 5 y restarla a la ecuacion (2), obteniendo como
resultado 5y = 10.

» Posteriormente se tiene que convertir a b = 1 en la ecuacion (2) y para eso se tiene
que dividir la ecuacion (2) entre 5, teniendo como resultado y = 2.

» Finalmente se procede a convertir b = 0 en la ecuacion (1), por lo que se multiplica la
ecuacion (2) por 2y el resultado se restara a la ecuacion (1), teniendo como resultado
x =1.

» Por lo tanto, la solucion del sistema de ecuacionesesx =1y y = 2.

Figura 19
Resolucién de ecuaciones lineales utilizando el &baco Cranmer.

i i
A

Sistema de ecuaciones

A
il i

Paso 1



i o) i

i) (i

Paso 4
(Fuente: elaboracién propia)



4.6 Cubarin algebraico

El cubarin algébrico es un material didactico propuesto para la ensefianza de aspectos
algebraicos (ver Figura 20). Este material fue disefiado para apoyar a estudiantes con
discapacidad visual en procedimientos algebraicos que requieran el uso de operaciones con

polinomios. (Escalante, 2020).

Figura 20
Disefio del cubarin algebraico.

-..-------
a
--l -| ﬁ-
---
y4

Yy

X
prefijosly
minUscula potencia

(Fuente: Escalante, 2020)

A continuacion, se presenta una aplicacion de este material didactico a estudiantes de
nivel medio superior, con el fin de contribuir a la ensefianza-aprendizaje de las operaciones con

polinomios.
Ejemplo:
Para representar en el cubarin los polinomios siguientes:

2 +3,5x, —3x2
El estudiante primero realiza una inspeccion de los bloques, para conocer el valor de cada
uno y posteriormente procede a colocar los cubos correspondientes en la base de madera, el
estudiante puede utilizar ambas manos, ya que con una toca el renglon que esta utilizando para no
confundirse y con la otra mano busca el bloque que utilizara (ver Figura 21). Como se observa en
el primer rengldn de la base de madera coloca el bloque morado, el bloque azul con el numero 2,
el bloque plateado, otro bloque morado y luego el blogue azul con el nimero 3, simbdlicamente

#2+#3. Para representar el segundo polinomio elige el bloque morado, el bloque azul con el



numero 5 y el bloque verde que representa “x”, es decir, #5x. De la misma manera se construye

con bloques el polinomio -#3x"#2, es decir, —3x2.

Figura 21

Representacidn de polinomios utilizando el cubarin algebraico.

(Fuente: Escalante, 2020)

Una vez que el estudiante logra entender cdmo funciona el cubarin, se le solicita realizar

la simplificacion de la siguiente expresion algebraica.
x*+3x+1+2x>+x—-1

El estudiante comienza por identificar cuales son los términos semejantes. Obteniendo

como resultado 3x2 + 4x (ver Figura 22).

Figura 22

Representacion de la simplificacion de la expresion algebraica.

(Fuente: Escalante, 2020)



4.7 Material manipulable para el aprendizaje de cuadrilateros

Los materiales manipulables en geometria son de gran ayuda para el estudiante con
discapacidad visual, ya que con ellos pueden percibir gracias al tacto el aprendizaje de la
clasificacion de cuadrilateros y a diferenciar los distintos angulos (Gonzélez, 2021). En la Figura

23 se presentan algunos poligonos convexos y concavos con dicho material y en la Figura 24

Figura 23

Poligonos representados utilizando material manipulable.

algunos angulos.

(Fuente: Gonzélez, 2021)

Figura 24
Formacion de angulos con el material manipulativo.

(Fuente: Gonzales, 2021)



Con este material el estudiante con discapacidad visual puede realizar distintas tareas,

como, por ejemplo:

» Construccion de segmentos, iguales o distintos.
» Construccion de los distintos angulos.
> Identificacion de las figuras geométricas y sus cualidades.

> Y finalmente la clasificacion de cuadrilatero.



CONCLUSIONES

Por medio de este trabajo se pudo observar que existe muy poca informacion sobre la
ensefianza de las matematicas a estudiantes con discapacidad visual, asi como también la escasa
investigacion de los recursos didacticos fisicos y virtuales que el profesor puede utilizar en sus
clases de matematicas, sobre todo que actualmente se tienen aulas inclusivas. Por ello nos
planteamos el objetivo de desarrollar una categorizacion de los intereses y tematicas que se
presentan en los recursos didacticos fisicos y virtuales de nivel basico y medio superior para

ensefiar matematicas a estudiantes con discapacidad visual.

Se realiz6 la blsqueda de distintos recursos didacticos como lo son articulos de
investigacion, video-materiales relacionados con la ensefianza de las matematicas a estudiantes
con discapacidad visual, asi como también se realiz6 la busqueda de materiales didacticos
manipulativos y materiales didacticos digitales. Con esta informacion se realizd un analisis de
contenido donde se pudieron clasificar estos materiales de dos maneras: por su contenido, por su
nivel de ensefianza y por el tépico matematico que abordan, ademéas se profundizo

especificamente en las formas de utilizacién del abaco Cranmer y de otros materiales fisicos.

En el caso de los articulos y video-materiales, se clasificaron dependiendo de su
contenido y se encontraron las siguientes categorias: materiales que disefian o utilizan algun
software, materiales que disefian o utilizan algin material concreto, materiales que son
sugerencias para el profesor y una ultima de “otros” para aquellos que no se pudieron clasificar

en ninguna de las anteriores.

Finalmente, para el caso de los materiales didacticos manipulativos y digitales, se
clasificaron dependiendo de su nivel de ensefianza, es decir, en las categorias de nivel basico y
nivel medio superior. Ademas, con dicha clasificacion se observd que la mayor parte de los
articulos y video-materiales analizados caen en la categoria de sugerencias dirigidas al profesor
para una mejora del método de ensefianza. Asi como también, se identifico, con respecto a los

materiales didactico-digitales, que existe méas material dirigido a estudiantes de nivel basico que a



nivel medio superior, pero en general, en ambos casos se observo que éstos son muy escasos para

estudiantes con ceguera total.

En general, como se puede observar existe una deficiencia de materiales adecuados para
estudiantes con discapacidad visual, ademas, se observd los topicos matematicos que mas se
abordan para estudiantes con discapacidad visual, teniendo como resultado que, del total de
recursos, el 56.67% no abordan algun tépico especifico y solo el 43.33% si lo hacen. Los topicos

mas frecuentes son los de aritmética y geometria (identificacién de figuras geométricos).

Un dato importante que se pudo observar al realizar el analisis de los articulos de
investigacion es que la mayoria de ellos estan dirigidos a la ensefianza de las matematicas a
estudiantes jovenes con discapacidad visual, pues solo uno de ellos esta dirigido a la ensefianza
de las matematicas a personas adultas con discapacidad visual. Por lo tanto, como una conclusién
de este trabajo se hace la sugerencia de realizar mas investigacion para la ensefianza de las

matematicas en personas adultas con discapacidad visual.

De lo anterior se concluye que el objetivo de investigacion fue alcanzado
satisfactoriamente, observando que hay mucho por hacer en el desarrollo e investigacion de
materiales y recursos didacticos para la ensefianza de las matemaéticas para personas con
discapacidad visual, que puedan ser implementados en aulas inclusivas impactando también a
estudiantes normo-visuales. Asimismo, se recomienda a los docentes acercarse a las
investigaciones y recursos didacticos reportados por investigadores de educacion matematica,
para que estos materiales puedan ser utilizados en las aulas de clases y no se queden como

investigaciones aisladas.
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ANEXOS

Anexo A. Listado completo de video-materiales analizados

Clasificacion Titulo del video Resefia
Disefia 0 UTPL. (2017, octubre 30). Axes, En la Universidad de Loja decidieron
utiliza proyecto de apoyo para realizar un proyecto llamado Axes con el
material escolares con discapacidad objetivo de proveer material didactico
concreto visual [video]. motriz a alumnos con discapacidad visual, a
https://youtu.be/ggBpno7UtM través de figuras geométricas y una tabla
U interactiva que ayuda con el aprendizaje de

matematicas basica.

Habilidades y Destrezas. (2017,  Nos muestra lo que son los bloques I6gicos
enero 13). Bloques Logicos para  que se pueden implementar en alumnos con

alumnos con discapacidad discapacidad visual, esto para que los
visual-Material didactico para alumnos estimulen ciertas habilidades a la
educacion especial [video]. hora de resolver problemas.
https://youtu.be/MACO F1Dvf
0
Anderson Benavides. (2012, En este video se explica como utilizar el
octubre 27). Abaco nlimeros abaco Cranmer o especial, inicia explicando
suma y resta [video]. como representar un numero con las cuentas
https://youtu.be/GgM2DSTr3S  del abaco y posteriormente explica como
w realizar las operaciones basicas como lo son

la sumay la resta.

INCI Colombia. (2011, octubre El 4baco japonés es un material didactico
13). Abaco Japonés [video]. que se utiliza para ensefiar ciertos temas del
https://youtu.be/xdfNVj11d38 area de matematicas como lo son las
operaciones aritméticas. En este video nos
muestra como utilizarlo y el como este
ayuda al aprendizaje matematico.

Mayra CL. (2021, mayo19). Este video nos muestra un disefio que se
Material tactil --discapacidad  realizé de un material tactil para alumno con
visual- matematicas [video]. discapacidad visual, con el objetivo de
https://youtu.be/3DWzXrBzSX  ensefiar algunos temas de matematicas. Es
a dirigido a los alumnos de tercer grado de
primaria.
Doovider. (2016, octubre 22). Docente ensefia a estudiante con

Uso de &baco para estudiantes discapacidad visual a utilizar el abaco


https://youtu.be/gqBpno7UtMU
https://youtu.be/gqBpno7UtMU
https://youtu.be/MAC0_F1Dvf0
https://youtu.be/MAC0_F1Dvf0
https://youtu.be/GgM2DSTr3Sw
https://youtu.be/GgM2DSTr3Sw
https://youtu.be/xdfNVj11d38
https://youtu.be/3DWzXrBzSXg
https://youtu.be/3DWzXrBzSXg

Sugerencias
para el
profesor

ciegos [video].
https://www.youtube.com/watc

h?v=xYOHY-
56Zig&ab channel=Doovider

Hilda Laura Vazquez
Villanueva. (2022, marzo 27).
Colocando cantidades en mi
#Abaco #Cranmer para
personas con discapacidad
#Visual [video].
https://www.youtube.com/watc
h?v=t 79otzEv_E&ab channe
I=HildaLauraV%C3%Alzque
zVillanueva

Natalia Olarte. (2021, febrero
26). Aprendiendo a usar el
&baco Braille- sumas y retas
[video]
https://www.youtube.com/watc
h?v=IIpITN3Kpl8&ab channe
I=NataliaOlarte

A 0jos cerrados, pero con mucho
corazoén. (2020, abril 20). La
multiplicacion con el abaco
Kramer y ejemplos [video].
https://www.youtube.com/watc
h?v=hEutrSPDYUI&t=208s&
ab_channel=Aojoscerradosper
oconmuchoCoraz%C3%B3n

A ojos cerrados, pero con mucho
corazon. (2020, abril 30). La
division con el abaco Kramer

[video].
https://www.youtube.com/watc

h?v=iRC86WIN71E&t=57s&a
b channel=Aojoscerradospero
conmuchoCoraz%C3%B3n

TEDx Talks. (2015, enero 15).
Como ensefiar matematicas a un
nifio ciego |Rafael Ignacio
Velasco| [video].
https://youtu.be/gHMNt4T07X

Soroban para representar numeros de
diferentes cifras.

Ponente muestra las caracteristicas que tiene
el abaco Cranmer que es utilizado por las
personas con discapacidad visual. En el
video se muestra un abaco pequefio con 15
ejes, los cuales representan el valor
posicional de los nimeros.

El &baco con el que se trabaja es un abaco
con 21 ejes. Nos muestra como realizar
operaciones, las cuales se realizan de la
manera tradicional que les ensefian a los

estudiantes videntes.

En el siguiente material se muestra el paso a
paso de como realizar la multiplicacion
utilizando el abaco Cranmer para personas
con discapacidad visual.

En el siguiente material se muestra el paso a
paso de cdmo realizar la division utilizando
el abaco Cranmer para personas con
discapacidad visual.

El profesor Rafael Ignacio Velasco relata su

experiencia en el aula de clases con alumnos

con discapacidad visual. Al ver que no tenia
el conocimiento para ayudar a los alumnos
con dicha discapacidad comenzé a buscar


https://www.youtube.com/watch?v=xYOHY-56Zig&ab_channel=Doovider
https://www.youtube.com/watch?v=xYOHY-56Zig&ab_channel=Doovider
https://www.youtube.com/watch?v=xYOHY-56Zig&ab_channel=Doovider
https://www.youtube.com/watch?v=t_79otzEv_E&ab_channel=HildaLauraV%C3%A1zquezVillanueva
https://www.youtube.com/watch?v=t_79otzEv_E&ab_channel=HildaLauraV%C3%A1zquezVillanueva
https://www.youtube.com/watch?v=t_79otzEv_E&ab_channel=HildaLauraV%C3%A1zquezVillanueva
https://www.youtube.com/watch?v=t_79otzEv_E&ab_channel=HildaLauraV%C3%A1zquezVillanueva
https://www.youtube.com/watch?v=llplTN3KpI8&ab_channel=NataliaOlarte
https://www.youtube.com/watch?v=llplTN3KpI8&ab_channel=NataliaOlarte
https://www.youtube.com/watch?v=llplTN3KpI8&ab_channel=NataliaOlarte
https://www.youtube.com/watch?v=hEutrSPDYUI&t=208s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=hEutrSPDYUI&t=208s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=hEutrSPDYUI&t=208s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=hEutrSPDYUI&t=208s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=iRC86WtN71E&t=57s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=iRC86WtN71E&t=57s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=iRC86WtN71E&t=57s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=iRC86WtN71E&t=57s&ab_channel=AojoscerradosperoconmuchoCoraz%C3%B3n
https://youtu.be/qHmNt4T07Xs

S informacion, como cursos de Braille y de
igual forma maneras para crear y utilizar
materiales didacticos que le ayudaran a la
ensefianza de las materias que el impartia

como Geometria, Trigonométrica y Algebra.
Ademas, con ayuda de sus alumnos pudo
entender algunas de las necesidades que

ellos tenian, ya que tomaba en cuenta cada
consejo que ellos les daban para mejorar su

ensefianza.

Miss Silvia Montes. (2020, Profesora habla sobre el tema de como los
noviembre 3). Ensefiando profesores no cuentan con la capacitacion
matematicas a nifios con necesaria para atender a alumnos con alguna

discapacidad visual [video]. discapacidad. Comienza hablando sobre el

https://youtu.be/5dGGO01j13T8 problema que se tiene al atender a nifios con
discapacidad intelectual, posteriormente
comenta algunas metodologias para ensefiar
matematicas a alumnos con discapacidad
visual.

Instituto de Matematicas de la Por el dia internacional de las matematicas
UNAM. (2021, mayo 24). profesores del instituto de matematicas de la
Braille y Mateméticas [video]. UNAM impartieron un taller por medio de
https://youtu.be/asfclrpYNN8  videoconferencia con la finalidad de brindar
informacion sobre la ensefianza de las
matematicas a alumnos con discapacidad
visual. De igual forma comentan que para
que la sociedad concientice un poco sobre la
atencion a personas con discapacidad visual
uno de los métodos que normalmente
utilizan es retarlos a realizar las cosas que
habitualmente realizan, pero con los 0jos
vendados, ademas aconsejan entrar un poco
mas en el lenguaje Braille para entenderlos

mejor.
Mtra. Barbie SG. (2021, abril En este video nos da la informacién
10). Mateméticas inclusivas necesaria sobre lo que trata la matematica
[video]. inclusiva, las competencias béasicas
https://youtu.be/ARAK3i7A2q  matematicas para una educacion adaptativa
Y y los recursos didacticos para la educacion

inclusiva a nivel primaria.

Cesar A. Rodriguez G. (2021, El expositor muestra los instrumentos
abril 19). Ensefianzas de las necesarios que utiliza para obtener una


https://youtu.be/qHmNt4T07Xs
https://youtu.be/5dGG0Ij13T8
https://youtu.be/asfcIrpYNN8
https://youtu.be/ARAk3i7A2qY
https://youtu.be/ARAk3i7A2qY

matematicas para nifios y nifias
con Discapacidad visual o
sordoceguera [video].
https://youtu.be/4AR0AJQOrtW
Wi

Adaptaciones en braille A. V. G.
(2021, marzo 27). Sugerencias
Metodoldgicas en Matematica

[video].
https://youtu.be/T1EeKkDJoy
0

Edurne Laca. (2021, abril 10).
Ensefianza de la matematica
para personas con discapacidad
visual [video].
https://youtu.be/9fd JzD-YBk

Angélica Maria Martinez
Quintero. (2017, octubre 25).
Ensefianza de la matematica a

personas con discapacidad
visual [video].
https://youtu.be/18D LGpAz
Ws

INFRACNOVI HN. (2020,
octubre 24). Aprendizaje de
Matematicas para Personas con
Discapacidad Visual [video].
https://youtu.be/XhU9y5lastY

Alexandra Angarita. (2020,
mayo 9). Matematicas desde la
educacion inclusiva para
estudiantes con Discapacidad

inclusién educativa. Realiza un taller de
como ensefia matematicas a los alumnos con
discapacidad visual, de igual forma nos
comenta que él trabaja con la atencién y
concentracion de los alumnos con DV. Nos
muestra algunas metodologias didacticas
que utiliza al ensefiar temas de matematicas.

En este video se comparten algunas
sugerencias metodoldgicas para la
ensefianza-aprendizaje de los alumnos con
discapacidad visual, del mismo modo da
consejos a los profesores para contribuir en
una educacion inclusiva en el aula de clases.

En este video se hace la elaboracion de un
material didactico para la ensefianza del
codigo U a personas con discapacidad
visual. Dicho codigo fue creado para
ensefiar matematicas a personas con
discapacidad visual de igual forma para
escribir textos que les permita conocer sobre
procesos matematicos y otros conceptos.

En este video se muestra un informe critico
sobre la ensefianza de la matematica a
educandos con discapacidad. Da un
intercambio de experiencia con los
profesores ya que para que la atencion a
personas con discapacidad visual se requiere
de una buena capacitacion por parte del
profesor.

Este es un encuentro virtual de aprendizaje
sobre discapacidad visual, en el cual se
abordan distintos temas sobre las
matematicas para las personas con
discapacidad visual, de igual forma se
hablan de herramientas para la
diversificacion metodoldgica en la
ensefianza de las matematicas y algunas
recomendaciones para las personas con DV.

Estas son ponencias de distintos docentes
acerca de la formacion matemaética desde la
educacion inclusiva para estudiantes con
discapacidad visual. Nos comentan la


https://youtu.be/4R0AJq0rtWw
https://youtu.be/4R0AJq0rtWw
https://youtu.be/T1EeKkDJoyo
https://youtu.be/T1EeKkDJoyo
https://youtu.be/9fd_JzD-YBk
https://youtu.be/18D_LGpAzWs
https://youtu.be/18D_LGpAzWs
https://youtu.be/XhU9y51astY

Visual Parte | [video].
https://youtu.be/U2elkkHNts8

Alexandra Angarita. (2020,
mayo 9). Matematicas desde la
educacion inclusiva para
estudiantes con Discapacidad
Visual Parte 111 [video].
https://youtu.be/yimgSt4Z GO

Seminario de praxis e identidad
docente matematica. (2016,
agosto 26). “Una alternativa de
ensefianza de la mateméatica
para estudiantes con deficiencia
visual” [video].
https://youtu.be/uOtMIXKhGi
E

Otros ONCE. (2021, julio 8). WBS |
Webinar: Formacion en
matematicas para las personas
con discapacidad visual [video].

https://youtu.be/rlvseh15084

educacion inclusiva que hay en Colombiay
que es lo que se debe cambiar para poder
mejorarla, ademas nos dan sugerencias que
se deben tener en cuenta en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas a estudiantes
con D.V.

Esta es la segunda parte de las ponencias de

la formacion matematica desde la educacion
inclusiva para estudiantes con discapacidad

visual, en esta ocasion se presentan algunos

recursos digitales que se tienen para el
disefio de matematicas en Braille, ademés
uno de los ponentes nos comparte algunas
experiencias que ha tenido en el campo de
las matematicas.

El MC. César Lozano Diaz nos habla sobre
una investigacion que realizo en
colaboracion con tres estudiantes. La cual
trata de como lograr la adaptacion de un
estudiante con discapacidad visual en el aula
de matemaéticas. Nos comenta que hoy en
dia el profesor no esta obligado a aprender
Braille ya que la tecnologia nos puede
ayudar en ese aspecto. Nos explica la
metodologia que utilizo para llevar a cabo su
propdsito de investigacion y los resultados
que se obtuvieron al aplicarlo a alumnos con
discapacidad visual.

Este es un seminario web, en el cual el
ponente destacara diversas estrategias y
materiales didacticos, como los métodos de
ensefianza, las estrategias para desarrollar
las habilidades matematicas de los
profesores en formacidn, utilizando diversas
técnicas.



https://youtu.be/U2eIkkHNts8
https://youtu.be/yjmqSt4Z_G0
https://youtu.be/uOtMIXKhGiE
https://youtu.be/uOtMIXKhGiE
https://youtu.be/rIvsehI5Q84

Anexo B. Listado completo de Articulos analizados

Clasificacion

No

Referencia

Resumen

Disefia o
utiliza
software

5

Andade, A. M. (2013).
Disefio de un software para
el reconocimiento de
simbolos matematicos en
latex mediante sintesis de
v0z, para personas con
discapacidad visual. [Tesis
de licenciatura, universidad
tecnoldgica de Pereira]
Repositorio Institucional.
https://repositorio.utp.edu.c
o/items/d6cdc518-7a73-
482f-b2e5-a71fb091a765

Sanchez, J., Espinoza, M.,
Carrasco, M. y Garrido, J.
(2012). Modelo de
videojuegos para mejorar
habilidades matematico-
geométricas en aprendices
ciegos. In Nuevas ldeas en
Informatica Educativa
Memorias del XVII
Congreso Internacional de
Informética Educativa,
TISE. J. Sanchez, Editor,
Santiago, Chile.

Arriola-Arciniega, C. y
Aceves, F. J. (2010).
Herramienta auditiva para
acceder expresiones
matematicas
digitales. Cientifica, 14(3),
137-144.

Rueda, B. A. (2020).
Implementacion de un
dispositivo de enlace entre
docentes y estudiantes con
discapacidad visual en el
area de matematicas.
Congreso internacional de

Este trabajo de investigacion fue realizado
en la universidad tecnoldgica de Pereira
por una estudiante de ingenieria de
sistemas y computacién en el cual
desarrollo un software para el
reconocimiento de simbolos matematicos
en LaTeX dirigido a alumnos con
discapacidad visual.

El proposito de este articulo ayudar al
aprendizaje en matematicas a las personas
con discapacidad visual, mediante un
videojuego que ayudara en la ensefianza de

geometria.

En este articulo desarrolla una herramienta
dirigida a estudiantes con discapacidad
visual para ayudarlos a estudiar carreras
como los demas estudiantes.

Este articulo toma como prioridad los
problemas ocasionados por la pandemia
del COVID-19, ayudando a dar solucion a
las dificultades que presentaron los
estudiantes al tomar clases a distancia.


https://repositorio.utp.edu.co/items/d6cdc518-7a73-482f-b2e5-a71fb091a765
https://repositorio.utp.edu.co/items/d6cdc518-7a73-482f-b2e5-a71fb091a765
https://repositorio.utp.edu.co/items/d6cdc518-7a73-482f-b2e5-a71fb091a765

semilleros de Investigacion-
Educacién-Tecnologia.
Colombia.

9 Olguin, L. E., Vazquez, E.,
Moreno, B. D. y Olvera, C.
(2019). Desarrollo de un
software lector de
documentos con notacién
matematica, de texto a voz,
para personas con
discapacidad visual. Pistas
educativas, 41(133). 487-

En este articulo de investigacion Se
propone desarrollar una aplicacion que
ayude a las personas con discapacidad
visual a escuchar elementos o notacién

matematica.

498.
Disefia 0 Duron, E. C. (2020). En este trabajo se presenta como se puede
utiliza 10 Prototipo didactico del disefian un material didactico mediante
material codigo Nemeth Braille para distintos prototipos 3D.
concreto la ensefianza de las

matematicas con alumnos
invidentes. Revista
Aristas, 8(15), 146-150.
11 Gil,L.E. O, Zayas, E. V.,
Guzman, F. V., Ortega, I.
G., Ramirez, F. R., Gamboa,
S.A. V. yReyes, J. R.
(2020). Aplicacion mavil
que traduce ecuaciones
matematicas a voz mediante
OCR. Pistas
Educativas, 42(136). 74-90.

En este articulo se desarroll6 una
aplicacion para ayudar a los estudiantes
con discapacidad visual a entender las
matematicas.

12 Véliz, M., y Rodriguez, E.
(2018). Un dispositivo para
hacer matematica con los
dedos. En P. Leston (Ed.),
Actas de la XII conferencia
Argentina de educacion
matematica. Buenos Aires,
Argentina: SOAREM.
13 Rodriguez, C. A.y Olarte,
C. A. (2016, 8-10
septiembre). Herramientas
de célculo para estudiantes
con limitacion visual.
Encuentro distrital de
educacion matematica
EDEM. Bogota, Colombia.

En este articulo presenta una aplicacion
para personas con discapacidad visual, la
cual les ayudara a entender conceptos
bésicos.

Este articulo tiene como objetivo
proporcionarle al docente herramientas que
les sea util utilizar para ensefiar
matematicas.



14  Carenas, J. M., Cabra, A. Presentan una aplicacion informatica para
B., Garcia, M. G. M., Gea, ayudar a los estudiantes a entender
P. C.,y Hernandez, D. H. términos matematicos.
(2018). Edico. Integracion:
Revista sobre cegueray
deficiencia visual, 72, 100-

108.
15  Martinez, G. y Martin, M. En este articulo se presenta una
(2017). Caja aritmética actualizacién que se le realizo a la caja
mini. Integracion: Revista aritmética tradicional, la cual se han
digital sobre discapacidad venido utilizando para facilitar el
visual, 71, 68-74. aprendizaje del calculo y otras operaciones
matematicas de las personas ciegas o con
discapacidad visual.

16 Cardenas Sierra, L. M. Es un documento se presenta el
(2012). Implementacion del  procedimiento que se realizo para elaborar
abaco para la sumay la resta un prototipo del abaco para realizar
a niflos entre 6 y 7 afios con operaciones aritméticas.

0 sin discapacidad visual.

17  Gonzélez-Giraldo, O. E., & El propdsito de esta investigacion es ver la
Sanchez, M. T. C. (2019). pertinencia que tiene el &baco al utilizarlo
El &baco cerrado como para resolver problemas.
mediacién pedagdgica en la
construccion de las
operaciones de
multiplicacion y division en
el grado tercero de
instituciones educativas
oficiales. Inclusiony
Desarrollo, 6(2), 98-108.

18 Chavez Caceres, Y. N. El objetivo de este articulo es ver el
(2019). Ensefanza- cambio que se tiene al utilizar materiales
aprendizaje de matematica didacticos en la ensefianza.

en nifios y nifias con
discapacidad visual en la
Institucion Educativa Inicial
N° 258 Isla Suana Distrito
de Anapia Provincia de
Yunguyo departamento de

Puno 20109.
19  Castafieda Contreras, M. J. En el siguiente articulo, se propone un
Acompafiamiento a aporte para la comprension de los procesos

estudiantes con matematicos realizados por estudiantes con



Sugerencias 20
para el
profesor

21

22

23

24

discapacidad visual en la

clase de matematicas del
Colegio José Feélix Restrepo

IED informe de pasantia.

Cortés, C. C. C., y Puentes,
E. T. (2017). La educacion
matematica inclusiva: Una
experiencia en la formacion
de estudiantes para
profesor. Infancias
imagenes, 16(2), 295-304.

Sanchez, J. M. y Badilla, J.
E. (2011). Experiencias
docentes. Uso de las nuevas
tecnologias de la
informacidn y comunicacion
para la ensefianza de las
matematicas a alumnos con
minusvalia visual.
Pensamiento Matematico, 0
(abril 11), 1-12.

Gonzalez, H. B., Lopez, M.
C.,yJiménez, C. G. (2016).
Las experiencias del
personal docente de
matematica en el trabajo de
aula con la poblacién no
vidente. Uniciencia, 30(1),
99-114.

Martinez, A. M., y
Gonzalez, F. E. (2017).
Aspectos didacticos para la
Ensefianza de la Matematica
a Personas con
Discapacidad
Visual. Paradigma, 38(2),
385-404.

Martinez, L. (2013, 16-20
septiembre). Estrategias
para ensefiar contenidos

discapacidad visual, bajo el supuesto que
es posible visibilizar la capacidad de
resolucion de problemas aditivos en
poblacion adulta en condicién de
discapacidad visual.

En este articulo se muestra una experiencia
de formacion para el profesor de
matematicas para la diversidad, asi
proposito es hacer posible la educacion
inclusiva para los alumnos de la educacion
basica y media superior de dos escuelas
publicas de igual forma se muestran
algunos disefios que se realizaron para
representar expresiones matematicas.

En este articulo se presentan algunas
herramientas tecnologicas que se pueden
utilizar hoy en dia para ensefiar a alumnos
con minusvalia visual, como, por ejemplo:
Las impresoras Braille, Quick Tak para
dibujo en relieve, Math Trax para gréaficas,
Vozme que convierte formatos de texto en
archivos de sonido, entre otros.

En este articulo se describe la perspectiva
que tiene el personal docente de
matematicas en la educacion superior
sobre la atencion integral de la poblacion
no vidente o de baja vision.

Para tratar en el aula con un alumno con
discapacidad visual se requiere de una
buena formacion por parte del docente por
lo que en este articulo se presentan algunos
materiales didacticos que pueden ser
utilizados en las clases de matematicas
desde la geometria hasta simples
operaciones aritméticas.

En este articulo la autora plantea un taller
de estrategias para poder ensefiar a los
alumnos con discapacidad visual, el taller



matematicos a alumnos
ciegos o con baja vision. VII
Congreso Iberoamericano
de Educacion Matematica.

Montevideo, Uruguay.

25  Segura, R. A. M.,y Uriza,
R. C. (2021). Estudiantes
con discapacidad visual: el
discurso matematico escolar
y la doble exclusion. Revista
Argentina de Educacion
Superior, 22, 169-179
26 Ortigosa, I. (2016).
Adaptacion curricular para
alumnos con discapacidad
visual en el aula de
matematicas. [Tesis de
maestria, Universidad de
Almeria]. Repositorio
Institucional.
http://repositorio.ual.es/
bitstream/handle/10835
/6066/12266_TFMInmacula
da
%20ortigosa.pdf?sequence=
1

27  Troitifio, L. y Santiago, B.
(2015). La ensefianza de la
matematica en educacion
media a estudiantes con
discapacidad visual. Actas
del 5° Congreso Uruguayo
de Educacién Matemética.
Montevideo, Uruguay.

28 daSilva,S.D.C. R,,
Mamcasz-Viginhesk, L. V.,
y Shimazaki, E. M. (2018).
La inclusion en la formacion
inicial de profesores de
matematicas. Acta

esta dirigido a todas las personas que
realmente estén interesados a conocer la
realidad o las dificultades que pasan estos
alumnos. Ella Recomienda adaptar
cualquier material didactico que se utilice
en matematicas comunmente. Ademas, la
idea es buscar la mejor estrategia para que
los alumnos adquieran un aprendizaje
significativo.

En este articulo se presentan algunas
reflexiones de profesores al trabajar con
estudiantes con discapacidad visual.

Este trabajo de investigacion fue realizado
por una estudiante de la Universidad de
Almeria. El cual tiene como objetivo
describir y clasificar las medidas de
atencion a la diversidad en el marco de la
discapacidad visual, asi como elaborar una
propuesta de actuacion en el aula de
matematicas.

En este articulo se reflexiona sobre la
importancia de un buen aprendizaje de la
asignatura de matematicas para los
alumnos con discapacidad visual. Se
muestran ejemplos y conceptos para llevar
a cabo el objetivo principal.

En este articulo se analizan las practicas
docentes al interactuar con alumnos con
discapacidad visual.


http://repositorio.ual.es/

Scientiarum.
Education, 40(3). 1-12.

29 Pefia, C. G. R., y Cardenas,
J. M. F. (2019). La
educacion cientifica de
alumnos con discapacidad
visual: un andlisis en el
contexto
mexicano. Sinéctica, 53, 1-
17.
30 Fuentes, C. (2017).
Estrategia didactica para el
aprendizaje de conceptos
algebraicos en estudiantes
con discapacidad visual.
Integracion: Revista digital
sobre discapacidad visual,
71, 137-151.
31 Zufiga, K. M. R., Quesada,
E.R.,y Salazar, R. S.
(2017). Lineamientos para
propuestas metodoldgicas
inclusivas en Matematicas
para estudiantes
ciegos. Repertorio
Cientifico, 20(1), 49-59.
Otros 32  Cortés, M. F., Martinez, I.
S., ¥ Ruiz, J. T. C. (2015).
Fortalecimiento de
operaciones matematicas
con apoyo de la
tiflotecnologia. Revista
Iberoamericana de
Produccién Académicay
Gestion Educativa, 2(3).

33  Garcia, C. C., Flores, J. I.
L., Nava, I. H., y Ortiz, R.
M. G. (2021). Barreras en el
aprendizaje de las
matematicas de personas
con discapacidad visual: el
caso de un estudiante de
ingenieria de
software. Revista Areté|

Este trabajo tiene objetivo ver los distintos
factores que se requieren para lograr una
inclusion educativa..

Este trabajo se muestra un disefio de
material para ensefiar temas algebraicos a
personas con discapacidad visual.

Este articulo tiene por objetivo establecer
lineamientos generales, que guien al
docente en el disefio de propuestas
metodoldgicas para la mediacion
pedagdgica en Matematicas.

En este articulo se realiz6 un analisis del
uso de la tiflotecnologia en competencias
matematicas como son las operaciones
basicas en alumnos con discapacidad
visual. Se realizo con cuatro estudiantes
con discapacidad visual y se obtuvieron
buenos resultados, ademas se muestran los
resultados de todas las preguntas de la
entrevista que se realizo.

Este articulo reporta los resultados de una
investigacion que tuvo como objetivo
identificar las barreras en el
aprendizaje de las matematicas en
estudiantes universitarios de &reas
relacionadas con las matematicas. Se
presentan los resultados que se le hicieron
a un estudiante con discapacidad visual de
ingenieria de software.
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Este es un trabajo de investigacion de un
estudiante de la universidad Distrital de
Bogota, Colombia. El cual tiene como
objetivo desarrollar habilidades
conceptuales que permitan crear
consciencia acerca de los procesos de
inclusion educativa con estudiantes en
condicion de diversidad visual. EI propone
adaptar materiales para el apoyo del
aprendizaje de las matematicas a los
estudiantes con DV, asi como también
disefiar actividades que requieran
desarrollar habilidades en resolucién de
problemas matematicos.




Anexo C. Listado completo de materiales digitales para nivel Basico

Nombre del
material

Resefia

Accesible para

estudiantes
con:

Enlace de aplicacion

URL

123 zoo

4 enraya

Aula Itbook-
Matematicas

Bubble explode:
Burbujas

La locucidn es en inglés. Hay que tener
buena precision en seguir el trazo del
numero presentado.

Competencia en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico,
tratamiento de la informacion y

competencia digital, competencia para

aprender a aprender, tiflotecnologia,
autonomia e iniciativa personal.

Idioma: Castellano, Valenciano e Inglés
Operaciones ilimitadas: Operaciones
basicas con 1 o varios digitos, incluso
con decimales también se trabajan las
tablas de multiplicar, tanto en orden
como salteadas con limite de tiempo

Incluye una coleccion de videos
animados para explicar, paso a paso,
como se resuelven los diferentes tipos
de operaciones.

Competencia matematica, tratamiento
de la informacion y competencia digital,
Autonomia e iniciativa personal.

Baja vision

Baja vision

Baja vision

Baja vision

https://itunes.apple.com/e
s/app/123-zoo-escribir-
gratis/id490411259?mt=
8

https://itunes.apple.com/e
s/app/4-en-raya-juego-
de-
tablero/id619808471?mt
=8

https://itunes.apple.com/e
s/app/aula-itbook-

matem%C3%Alticas/id1
2635182757mt=8

https://play.google.com/s

tore/apps/details?id=com.

spookyhousestudios.bubb
leexplode&hl=es

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles



Build it up

Code a pillar

Coloresy
formas

Draw Line

Tap Tap See

Matematicas
para nifos

La aplicacién Build it ayuda a
desarrollar las habilidades de percepcion
visual y la motricidad fina entre los
nifios pequefios de mas de 2-5 afios. De
igual forma ayuda a desarrollar
conceptos matematicos primarios como
tamafio, arriba y abajo, antes y después.

La aplicacién va destinada al alumnado
del altimo curso de educacion infantil y
primeros cursos de primaria. Ademas,
algunas de las actividades que se deben
realizar son el identificar el montén de
hojas con un nimero determinado.

Esta aplicacion ayuda a la ensefianza y
al conocimiento de diferentes formas
geométricas a los nifios mientras juegan.

Competencia matematica, Autonomia e
iniciativa personal, Tiflotecnologia.

Esta aplicacion esta disefiada para
ayudar a las personas con discapacidad
visual a identificar los objetos que
encuentran en su vida cotidiana.

Ayuda al aprendizaje de nimeros y
habilidades aritméticas elementales.

Baja vision

Baja vision

Baja vision

Baja vision

Baja vision y
ceguera

Baja vision

https://itunes.apple.com/
us/app/adhd-autism-
therapy-for-
Kids/id421839260?mt=8

https://play.google.com/s

tore/apps/details?id=air.fi

sherprice.com.codeapilla
rGo ogle&hl=en_US

https://itunes.apple.com/e
s/app/colores-y-formas-
parani%C3%B10s/id687
285593

https://play.google.com/s

tore/apps/details?id=com.

bitmango.flowlinebranch
&hl=en_US

https://itunes.apple.com/e
s/app/taptapsee-camara-
por-
losciegos/id567635020?
mt=8

https://play.google.com/s
tore/apps/details?id=zok.
android.numbers&hl=es

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles



El toque magico Es un Software disefiado con la
finalidad de ayudar a a estimulacion del
desarrollo escolar en nifios con
discapacidad visual como: Lenguaje, la
orientacion especial, los nimeros, etc.

Brain Trainer Es una aplicacién con muchas
Pro Free posibilidades y es facil encontrar algun
juego adecuado al alumno. La
aplicacion tiene varios juegos. En una
pantalla inicial hay un listado de juegos
para escoger. Todos estan relacionados
con numeros y colores: localizacion en
un grupo, memorizacion de cantidades o
secuencias, etc.

My math app La aplicacion My Math Flash Card es
para dominar los hechos matematicos
elementales basicos. Es una aplicacion

facil de usar y personalizable para
permitir un aprendizaje enfocado.

Othelo Competencia matematica

Ceguera

Baja vision y
Ceguera

Baja visiony

Ceguera

Baja visiony
Ceguera

https://play.google.com/s
tore/apps/details?id=com.
idle.babytoy&hl=es

https://itunes.apple.com/
us/app/my-math-flash-
cards-
appdeluxe/id413862797?
mt=8

https://itunes.apple.com/e
s/app/otheloaccesible/id8
22934727?mt=8

https://www.guiadisc.co
m/software-educativo-
nifos-ceguera.html

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles

https://educacion.once.es
/apps-accesibles/apps-
accesibles




Anexo D. Construccion del &baco Cranmer

Los materiales por ocupar son:
e Silicon.
e Tablitas de madera: 2 de 25cm, 1 de 23 cm (dependiendo del grosor de las tablitas y 2 de
12cm.

e Alambres o palitos de 12.5cm aproximadamente

e Bolitas o cuentas del mismo color o diferentes.

Procedimiento:

e EIl primer paso para realizar es perforar las tres tablitas mas largas dejando 1 cm entre
cada uno de estos orificios, la medida de los orificios dependera del grosor del alambre o

palitos que se estaran utilizando, ya que es donde estos se van a encajar.

25cm

e Posteriormente con ayuda del silicon se pegaran las dos tablitas de 12 cm con una de 25

cm, de forma que se obtenga un semi-rectangulo, como se ve en la figura a continuacion.




e Antes de pegar la tablita superior se deben introducir los alambres o palitos en los
orificios hechos anteriormente, para poder introducir cuatro cuentas en cada uno de ellos,

como podemos observar en la siguiente figura.

e Una vez hecho eso, se colocara la tablita de 23 cm en la parte central, la cual representa la
barra operatoria del dbaco.

e Una vez colocada la barra operatoria se colocara en la parte superior una cuenta en cada
uno de los alambres o palitos las cuales representaran las cuentas de valor 5, como
podemos observar en la siguiente figura.




e Ahora lo que queda es colorar y pegar la ultima tablita de 25 cm para cerrar el abaco.

e Finalmente se utilizard un pedazo de poli pack o fieltro, lo cual se colocara en la parte
trasera del abaco para colocar un soporte a las cuentas y estas no se muevan con mucha
facilidad. Y de forma opcional se puede colocar una tabla en la parte de atrés del 4baco la

cual seria una tapa para que el soporte (poli Pak o fieltro) no quede por fuera.

Para material adicional se pueden consultar los siguientes video-materiales donde se

encuentra informacién de como elaborar un dbaco Cranmer de distintas maneras.



Tabla 3

Video-materiales para realizar el abaco Cranmer

Referencia

Chris 95 Art. (2022, julio 30). Construyendo un &baco para personas con discapacidad
visual/Chris 95 Art [video].
https://www.youtube.com/watch?v=ioq7lvmFVEQ&ab channel=Chris95Art

Evelin Rodriguez. (2020, mayo 25). Como hacer Abaco Cranmer (discapacidad visual)
[video].

https://www.youtube.com/watch?v=5rOwBM3VsfO&ab channel=EvelinRodriguuez
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https://www.youtube.com/watch?v=5rQwBM3VsfQ&ab_channel=EvelinRodriguuez

