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Resumen

En este estudio se analizé sobre el uso de la tiflotecnologia, y el fortalecimiento de competencias
matematicas, particularmente en operaciones bdsicas, en personas con discapacidad visual. El
proyecto fue implementado en Hidalgo México, respaldados en la innovacién educativa basada en
evidencia con metodologia de estudio de caso. Se efectud con una poblacién conformada por 4
estudiantes con discapacidad visual cuyos resultados permitieron un analisis cualitativo para nuevas
propuestas encaminadas a la innovacidon vy la Inclusion Educativa. Con la
implementacion del modelo, se evidencio el desarrollo de competencias matematicas, lingliisticas y
de colaboraciéon como la correspondencia y retroalimentacidon entre comparieros apoyados del uso
del blog con material audiovisual acorde a las operaciones basicas y favorecié al desarrollo de las
competencias. Se logré un impacto favorable en los estudiantes con discapacidad visual con apoyo
de la tiflotecnologia, dando respuesta a la pregunta de investigacion y ademads sugiriendo otras

aportaciones que fortalezcan las potencialidades educativas de este sector de poblacion.

Palabras clave: Tiflotecnologia, competencias matematicas, discapacidad visual, estudio de casos,

innovacion educativa.
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Abstract

This study examined the use of typhlotechnology, and strengthening math skills, particularly in basic
operations with people with visual disabilities. The project was implemented in Hidalgo Mexico,
supported educational innovation in evidence-based case study methodology. Was conducted with a
population consisting of 4 students with visual disabilities whose results led to a qualitative analysis of
new proposals for innovation and educational inclusion. With the implementation of the model, the
development of mathematics, language skills and collaboration as correspondence and feedback
among peers supported the use of the blog with audiovisual material in accordance with the basic
operations and favored the development of skills was evident. A favorable impact was achieved by
students with visual disabilities to support typhlotechnology, responding to the research question
and also suggesting other contributions that strengthen the educational potential of this sector of the

population

Key words: Tiflotechnology, math skills, visual impairment, case studies, educational innovation.

Introduccion

El proyecto de investigacidn focalizd barreras de participacion y aprendizaje para que los alumnos
puedan fortalecer sus habilidades y competencias desde las herramientas tiflotecnoldgicas, por otro
lado buscé alternativas de féacil acceso con el uso del internet, disefiando una plataforma, para crear
una estrategia de facil aplicacion, que sea utilizada por personas con discapacidad visual y que no

tienen acceso a estas herramientas.

En el desarrollo de la implementacién del proyecto con los alumnos con discapacidad visual se logré
evidenciar cdmo los alumnos se apropiaron de conceptos nuevos al interactuar con material
audiovisual que permitieron mejorar las habilidades matematicas y a su vez facilitaron el acto

pedagogico al profesor; de igual forma la interaccién con la tecnologia (computador, material
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audiovisual, apoyo de Jaws, o PC voz para convertir el computador en parlante) permitié una manera
diferente de compartir el conocimiento.

Particularmente, el objetivo de este proyecto buscd que los alumnos con discapacidad visual
fortalecieran sus competencias matematicas con el uso de la tiflotecnologia, mediante un estudio de
caso con 4 alumnos en un centro educativo en México dando respuesta a la pregunta de
investigacion. ¢Cémo mejorar las competencias matematicas con alumnos con discapacidad visual
apoyados con herramientas tiflotecnoldgicas?

Finalmente los resultados permitieron concluir que el uso de material audiovisual para el
aprendizaje de operaciones matematicas, facilitaron la comprension, raciocinio y habilidades de
colaboracién y de comunicacién, empleando la tiflotecnologia como herramienta para lograr los

objetivos propuestos.

Marco conceptual

Cuando se quiere hablar de innovacidn se debe tomar en consideracion una serie de procesos que
involucran distintos actores y diferentes actividades hacia el Unico fin de crear puntos de mejora en
todo proceso de implementacién de proyectos. Varios autores (Zabalza, Zabalza y Ainoha 2012;
Ramirez, 2012; Bir, 2014; Maina, 2014) quienes exponen que la innovacion, consiste en introducir
elementos nuevos (NOVA) en lo que ya veniamos haciendo (IN) a través de acciones (-CION) que
llevard un tiempo completar y que exigen una cierta continuidad y esfuerzo, entonces la innovaciéon
educativa es un proceso que consiste en incorporar algo nuevo, un cambio creativo y duradero en
cualquier nivel de las practicas educativas, que se realiza de manera intencional dindmico y de
empatia; produciendo modificaciones profundas en el sistema de generacién y transferencia de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores con la articulacion de la participacién de los agentes,
desarrollando el pensamiento critico, confrontando al participante ante problematicas complejas -
semejante a la pedagogia por método de proyecto y que mejora la calidad de algin aspecto
significativo del hecho educativo.

Generar un ambiente innovador tiene muchas bondades y fortalezas, asi como puntos a analizar.
Jong (2012) enmarca que el éxito en la implementacion de cambios en la ensefianza depende en gran
medida de la cultura de la escuela, hablar de un ambiente acogedor a las diferencias elimina

notablemente aquellos comportamientos segregadores y fortalece el aprendizaje; otra caracteristica
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es que antes de innovar, se precisa analizar los procesos en los que se encuentra la escuela, las
practicas pedagogicas, y las fuerzas del cambio (Fullan, 2002); por su parte Comenius (2006) describe
que todo centro debe desarrollar una serie de directrices, practicas y culturas que potencien la
diferencia de cada alumno para los puntos de mejora en la educacién en un contexto definido.

Asi como Booth, Ainscow (2002) coinciden respecto a que la cultura politica y practicas educativas
sean ejes rectores para evaluar los centros escolares y observar los puntos de mejora para atender a
la diversidad educativa, donde las prdcticas educativas incluyentes, son estrategias, recursos y
situaciones que dan respuesta favorable para el aprendizaje y la participacion de los alumnos,
independientemente de sus condiciones fisicas y/o intelectuales; las Culturas incluyentes, permiten
el analisis sobre un clima de acogida y de aceptacidn a las diferencias y las Politicas incluyentes como
aquellos lineamientos y estrategias que dirigen la mirada a aquellos grupos de personas en situacién
de vulnerabilidad, como es el caso de las personas con discapacidad.

Esto sin duda nos conduce a plantear si un modelo pudiera visualizar una configuracién pertinente
gue mejore los aprendizajes en los alumnos, independientemente de sus caracteristicas. Ramirez
(2012) comenta que algunos componentes para mejorar los aprendizajes como son la trascendencia,
el método, las técnicas y acciones deben en un contexto definido permitir un ambiente de
aprendizaje con mayor impacto y transformacién de acuerdo a las necesidades del contexto;
particularmente el Modelo de Innovacién para la ensefianza basada en evidencias.

Estos contextos al intentar analizarlos tienen la oportunidad de recapacitar sobre su propio ser, su
quehacer y sobre las de los demads (Duarte, 2003). Focalizados en el ambito educativo los ambientes
de aprendizaje brindan la posibilidad de adquirir y transformar los saberes en practicas
diversificadoras, arropando asi a personas con discapacidad visual, definida con una anomalia en los
drganos visuales de una persona, ya sea por pérdida total (en el caso de la ceguera) o una
disminucion considerable del campo y agudeza visual (en el caso de la debilidad visual), cuya
consecuencia es un modo distinto de aprender, y que requiere otros apoyos perceptuales puesto que
su nivel cognitivo se desarrolla al igual que los demas seres humanos.

Las personas con discapacidad visual requieren apoyos especificos para adquirir los aprendizajes,
contemplando el grado de accesibilidad de algun dispositivo, el grado de dependencia y autonomia
del usuario etc. (Pefia, Fuenmayor, Aloha, 2010); siendo tarea del docente de hoy disefiar las

herramientas de aprendizaje adecuadas que faciliten el aprovechamiento de las tecnologias actuales
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adaptandolas a sus capacidades, aprovechando los sistemas satelitales, internet, archivos multimedia
y que rebasan al entorno escolar tradicional, y apropiandose de contenidos, experiencias y procesos
pedagdgicos-comunicacionales (Avila, 2001; Lancheros, Carrillo y Lara, 2011).

Estos sistemas son lo que Pefia, Fuenmayor, Aloha (2010) lo definen como Tiflotecnologia, es decir,
un conjunto de conocimientos técnicas y recursos para poder utilizar las herramientas informaticas
estandar, y que Rojas (2008) enumera dispositivos como como lectores de pantalla, navegadores de
internet parlantes, conversores braille anotadores parlantes que persiguen y con ello acercar, a las
personas con discapacidad visual a la participacién y aprendizaje de manera similar a las personas
que pueden ver y leer usando su vista.

Con el tiempo, la idea a seguir radica en democratizar el aprendizaje para las personas con
discapacidad visual, pues como lo argumenta Florian (2013) se ha hecho cada vez mas claro que la
seleccién de una estrategia de ensefianza tiene mas que ver con lo que se estd enseifiando que con
quien esta aprendiendo, asi mdas que pensar en las diferencias entre los alumnos, es mas util pensar
en términos de los logros del aprendizaje. De ello que es importante saber qué modelo poder utilizar
para implementar estrategias que les permita el aprendizaje a todos.

Investigaciones de innovacion educativa en torno a modelos de gestion del aprendizaje.

A partir del continuo proceso sobre las sociedades del conocimiento y /o aprendizaje, vinculado con
la innovacidn, los “modelos de ensefanza” y “modelos de aprendizaje”, son componentes,
metodologia y procesos que en conjunto y bajo la interrelacién de ellos, en un contexto determinado
conjuntando en el proceso de plan, implementacién, evaluacidn y el desarrollo de estrategias en un
espacio y tiempo definido entrelazdndose a través de procesos de planeacién, implementacion y
evaluacién (Ramirez, 2012).

Una aportacién sobre la implementacion y la efectividad con los ambientes de aprendizaje la explican
claramente Duffy, Tim, Gilbert, Lain, Kennedy, David, Kwong y Poon (2002) quienes compararon la
educacién a distancia con la educacién convencional (presencial) y de los estudios transculturales de
presentar sus resultados en su contexto. Se conformaron tres equipos y mediante los cuales se
sometié a un trabajo colaborativo tanto presencial como la modalidad mixta. Se mostré que los
estudiantes a distancia obtuvieron datos significativamente mas altos que sus demas colegas en las

habilidades del trabajo a desarrollar.
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Particularmente, desde la perspectiva de la discapacidad en Colombia, por ejemplo, los gobiernos se
han preocupado por la inclusién educativa de aquellas personas en situacion de discapacidad,
mediante la politica de inclusién, Decreto 366 (Ministerio de Educacion Nacional, 2009) que procura
la educacién para esta poblacidn, sin embargo se tiene que existen discapacidades con mayor
tendencia al aislamiento.

En otros contextos, Jeong (2008) explica de manera muy sistematizada el uso de la tecnologia y
recursos electrénicos para el trabajo con personas con discapacidad visual desarrollando la
exploraciéon de la viabilidad en la exploracion de textos y traducirlos en braille para facilitar a
personas ciegas el acceso a informacion de texto en la red para el apoyo del uso vy lectura de textos
de formato HTLM a Braille. El efecto fue neutral, aun para los que habian utilizado audiolibros, no
obstante impacté favorablemente en un participante. Queda por explorar qué otros recursos de la
tecnologia permiten la traduccion de texto, para los accesos digitales de las bibliotecas y ser accesible
a todo el mundo.

Pifieiro (2012) propone el trabajo con los podcast, para estudiantes de educacién superior, en
donde la evidencia presentada por el estudiante demuestre los objetivos de aprendizaje alcanzados
por el alumno, construyéndose una innovacién alcanzable y real como aporte a la educacion de
estudiantes aprovechando el beneficio del internet y los objetos de aprendizaje.

Otro proyecto innovador lo refiere Zapata (2003) quien otorga gran importancia ala dindmicaen la
gestion del proceso ensefianza-aprendizaje, valiéndose para esto del uso mixto de las formas
tradicionales de educacién, junto a la integracidon de los objetos de aprendizaje como lo manifiesta
Margain, Alvarez y Mufioz (2005) quien logra dar mayor significacién a los procesos de aprendizaje,
generando mejora continua, apropiada con la época tecnoldgica que se estd viviendo y el
intercambio cultural que genera transformaciones sociales, avances -culturales, intercambio de
informacién y de trabajo colaborativo enriquecedor de los procesos educativos modernos, gracias a
la difusidon masiva del uso de la tecnologia.

Otro estudio citado por Rodriguez (2009) en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la informatica
en relacidn con las personas con discapacidad visual (ceguera o con baja visién) particularmente en la
percepcion y la representacion de los distintos elementos visuales y su distribuciéon en una pantalla

con apoyo del programa JAWS Es necesario precisar con mayor detalle el uso de la pantalla y asi
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hacer eficiente aquellos procesos relacionados con dicha materia. Se nota la necesidad del empleo de
las nuevas tecnologias para la incorporacion laboral de las personas con discapacidad visual

Si analizamos a profundidad, el uso de software y herramientas tiflotécnicas para personas con
discapacidad visual resultan ser un recurso costoso y complejo. Por ello, se busca una propuesta
para que las personas con discapacidad visual tengan posibilidades para aprender por si mismos, no
obstante es poco el proceso de exploracion sobre el uso de la tiflotecnologia para ser orientada hacia

la mejora en los procesos de pensamiento y razonamiento légico matematico.

Marco contextual

Desde el marco contextual en noviembre de 2001 comenzd el proyecto del Centro Integral de
Educacién Especial “Peque Jesus”, respaldado por la Asociacion Civil “Buscando Sonrisas”, con la
finalidad de brindar atencion integral a nifios con discapacidad en Atotonilco de Tula, Hidalgo, a lo
largo de los afos la politica de trabajo dentro del Centro ha sido beneficiar a sus hijos y a sus familias
para el desarrollo de habilidades, ademds de acompafiamiento en procesos de aceptacion de la
discapacidad, manejo de limites, entre otras estrategias, coadyuvando los esfuerzos para que los
alumnos alcanzaran al maximo sus habilidades.

En general, las familias de los alumnos que asisten al centro provienen de un nivel socioeconémico
bajo, lo que implica un gran riesgo de desercion por falta de recursos econémicos para el traslado y la
permanencia en el centro, por lo que la Asociacidn Civil se encarga de acompanar a las familias y
buscar recursos para procurar la continuidad de los alumnos.

Desafortunadamente, los fondos no son suficientes para que la institucién cuente con equipo de
computo o tecnologia de alto costo para sus alumnos, el Unico equipo existente es una computadora
parlante para el area de ceguera y debilidad visual, el cual se ha utilizado poco debido a que se dio
prioridad en el proyecto del drea de ceguera a trabajar con la adquisicion de lectura y escritura
utilizando el sistema braille, ademas de habilidades para fortalecer la orientacion y movilidad.
Nuestro estudio se enfocé a los alumnos con discapacidad visual de este Centro de Educacion
Especial cuya metodologia se describe con detalle y posteriormente las comparaciones analiticas
que arrojaron los hallazgos dando pauta a conclusiones en el marco de los estudios de caso, tal como

lo expone Stake (2007).
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Metodologia

Un estudio cualitativo se aprovecha de formas habituales de conocer algo mediante experiencia y el
habito de la observacidon y la reflexién, y un estudio de casos exige sensibilidad y escepticismo. Es
fruto de un arduo trabajo pero la experiencia se va adquiriendo con la practica reflexiva bajo una
serie de pasos como el diagnéstico, donde se analizan las posibilidades de observacion vy la
identificacién de informacidn que se va a observar; los problemas, acontecimientos y publico que se
consideran prioridad para obtener informacion; recoger datos, realizando observaciones, entrevistas,
rendir cuentas a los informantes, utilizar encuestas, registrando las disposiciones y las actividades de
investigacion ordenando los datos de acuerdo a categorias y recoger datos adicionales como
elementos emergentes mediante réplicas y triangulacién para validar las observaciones clave; por
ultimo, realizar un analisis de acuerdo a toda la informacion vertida de tal modo que se obtengan
conclusiones e intentar generar algunas propuestas, tales como la revisidon y propagacién de

informes, materiales a los sectores del publico (Stake, 2007).

Orientdndonos de las propuestas del mencionado autor, se seleccioné el siguiente procedimiento
con la intencién de un analisis pertinente y adecuado de los casos de este estudio; para ello, se utilizd
el criterio de seleccidon de participantes de manera intencionada y no probabilistica, siendo 4
alumnos del Centro Integral de Educacion Especial “Peque Jesus”, quienes cuentan con un nivel de

conocimiento semejante entre ellos.

Se escogieron los siguientes materiales: dos computadoras parlantes con la aplicacién JAWS o PC
Voz, banda ancha para acceder a una plataforma virtual (blog en internet con material audiovisual)
disefiada por los integrantes de este proyecto, bocinas, una regleta y punzén para cada participante
que les permita tomar nota sobre lo aprendido en el sistema braille, un saldn con iluminacién

moderada y con el minimo de ruidos externos.

La implementacién del proyecto se realizé en tres fases de acuerdo a la tabla |

Tabla | Descripcién de fases de implementacion
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Fase Actividades Observaciones

Fase A | Realizacion de diagnostico en donde se evaluaron las fortalezas y las
areas de oportunidad de los alumnos ante los procesos de
pensamiento matematico, el uso de operaciones matematicas
mediante actividades de problemas matematicos.

Fase B | Aplicacion de tres momentos de intervencion, donde se promovi6 el | una intervencién multimodal (es
aprendizaje desde la conceptualizacion de conjuntos, caracteristicas | decir, presencial, con apoyo de
del razonamiento numérico y la solucion de problemas, todas estas | la tiflotecnologia, y alterno a la
estrategias acompafiadas de herramientas tiflotécnicas. puesta en juego en actividades
Sesién 1: El conteo y manejo de los conjuntos de la vida cotidiana)

Sesion 2: Actividades relacionadas con las caracteristicas de
razonamiento numeérico: correspondencia uno a uno, orden estable,
irrelevancia del orden y cardinalidad.

Sesidn 3: Actividades relacionadas con adicion y sustraccion

Sesion 4: Actividades relacionadas con multiplicacion division

Fase C | Rubrica de evaluacion final y conformacion de evidencias | Y tomando en cuenta la
sistematizadas de todo el proceso informacion obtenida en el

diagndstico.

Durante la implementacién se contemplaron estas competencias:

1. Competencias de pensamiento critico: Los alumnos a partir del analisis de ejercicios matematicos
desarrollan el pensamiento critico, ponen en juego el uso del niumero en diferentes contextos,
aplicando en su vida cotidiana aquellas operaciones que involucren adicién, sustraccion,
multiplicacion y divisién, de tal modo que les permita la solucion de problemas y su comprension en
un contexto determinado.

2. Competencias de colaboracion: Los alumnos se reconocen entre si como personas que aportan

significativamente en la construccion del aprendizaje personal.

Técnicas de Recolecciéon de Datos
Las tres fases del proyecto se realizaron en 5 sesiones para los 4 alumnos, utilizando para la

evaluacidn los siguientes instrumentos:

Entrevistas no estructuradas videograbadas, cuya finalidad es de rescatar cualitativamente la

comprensidn sobre los procesos matematicos y el uso de las herramientas tiflotecnoldgicas.
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2. Realizacién de actividades audiovisuales relacionadas con problemas matematicos, que iran
realizando los alumnos para cimentar la interaccién del alumno con las herramientas y la puesta en
juego de habilidades, ademas que a partir de ellos ya manifestard un pensamiento critico.

3. Ejecucion de operaciones basicas en diversos materiales (braille o en la computadora) apoyandose
del trabajo en equipo, a fin de que refleje las competencias de colaboracion.

4. Observacion directa con el grupo seleccionado.

El analisis de los datos acorde a la realizacion del proyecto fue de corte cualitativo de tal modo que, tanto

el portafolio de productos elaborados por los integrantes de esta investigacion como los instrumentos de

evaluacion, permitié valorar la pertinencia de las herramientas tiflotecnoldgicas y el fortalecimiento de
las habilidades matematicas como parte del grado de dominio en sus competencias. Se realizd un
concentrando de categorias y sub categorias aprioristicas y emergentes reflejando lo obtenido por los
alumnos con apoyo de los materiales tiflotecnolégicos, evidenciando mediante portafolios, para lo cual
capturamos imagenes y videos que reflejaron el desempefio de los alumnos. La tabla Il describe aquellas

categorias a analizar y con el desempeno de los alumnos.
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Tabla Il Categorias y sub categorias aprioristicas

Categorias

Subcategorias

Exploracion en la poblacién seleccionada

Diagnostico

En el proyecto de trabajo del CIEE Peque JesUs se observa una planeacion y
organizacion pedagégica para el area de Ceguera y debilidad visual, cuyo
proposito es brindar estrategias que le permitan a los usuarios desarrollar sus
habilidades de orientacién, movilidad y la adquisicion de habilidades
cognitivas que les permita fortalecer sus aprendizajes y ponerlos en practica,
para mejorar su calidad de vida, particularmente con el manejo de Braille,
matematicas y actividades para la vida diaria. Cada ciclo escolar realizan
una evaluacion de tipo multidisciplinaria en el que varias éreas atienden a los
estudiantes y les brindan los apoyos que, segun arroje la evaluacion y una
segunda evaluacion que logra reflejar los avances y logros.

Conocimiento
sobre
Tiflotecnologia

Uso de computadora, y hardware y
Aquellos recursos 'y herramientas
standard que se adaptan a las personas
con discapacidad visual.

No habian interactuado con una computador ya tampoco habian interactuado
con la guia parlante para abrir o cerrar la actividad dentro del equipo

Discapacidad
visual.

Aprendizajes previos

A pesar de que hay una pérdida visual existen aprendizajes previos en torno
al nivel cognitivo concreto que pueden disparar a la abstraccion y a una
interaccion mas formal, aunque tienen conocimiento del sistema braille.

Competencias

Conocimiento  sobre  conjuntos

Cuentan con competencias de razonamiento logico pero desde un nivel

matematicas categorias de los conjuntos, conteo, | bésico
operaciones basicas de suma, resta,
multiplicacion, division
Categorias Competencias comunicativas. que se encontraron durante la implementacion del estudio
emergentes
Competencias de colaboracion entre
los integrantes del equipo.
Resultados

Los datos que a continuacién aparecen en la tabla forman parte de aquellas competencias que los
participantes fueron manifestando de manera gradual a lo largo de la implementacion. Se hacen las
precisiones respecto a las categorias y en el andlisis de datos se precisaron puntos importantes entre

las categorias y subcategorias aprioristicas, objetivo y la pregunta de investigacion.
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Categorias

Montserrat Falcon Avila(17 afios)

Blanca Lilia Bello

Macario Lopez

Ines Rios Gonzalez

Trejo (12 afios) Miguel (61 afios) (50 afios)
Qué es un conjunto Se forma primero de 6 o de varias De figuras, Un conjunto se forma | Un conjunto es un
cosas 0 de nimeros y para que de diferentes par, son iguales
complete, si quiero un conjunto de 20, cantidades
necesito completarlo ya tengo 6 y me
faltan més para llegar a 20
Qué los hace ser un Que tengamos una cantidad Que sean todos El conjunto se forma Son cosas que
conjunto iguales, como las de diferentes tienen algo
monedas cantidades hasta semejante
requerir la cantidad
que uno quiere.
Unidades, decenas, Si Si Si Si
centenas serd un tipo de
conjunto?
Un conjunto tienen Zapatos No respondid No respondié 20 zapatos

categorias y cantidades?
Si digo 20 zapatos cuél es
la categoria

Uso de la tiflotecnologia
y hardware de la pc.

No ha utilizado una computadora

No ha utilizado una
computadora

No ha utilizado una
computadora

No ha utilizado una
computadora

Unicamente explora, no conoce guias
de bordes en el teclado

Explora, solo al
tacto y escuchando
el parlante puede
determinar qué esta
presionando

No conoce teclado
numérico, lo explora
tocandolo
ligeramente, sin
presionar teclas

No conoce el
teclado y ademéas
comenta que se le

dificulta mucho,

Explora dentro del Word e identifica En el Word No conoce software No conoce
los nimeros solamente presiona software
cualquier tecla
Encendido y apagado de no no no no
lapc
Conteo Dominio de conteo hasta decenas (50) | Dominio de conteo | Dominio de conteo | Dominio de conteo

hasta decenas (50)

Recopilacion de datos de Braille y memoria Memoriay en Braille y memoria Braille y memoria
los alumnos negro, tamafio de
letra 10 cm

Suma Sumas de un digito de memoria, Sumas de un digito | Sumas de 2 digitosen | Sumas de 2 digitos

en concreto memoria en memoria
Resta No conoce No conoce Restas de 2 digitos Restas de 2 digitos

Multiplicacion Conoce la tabla del 2 Conoce latabladel | Conoce hasta la tabla Conoce hasta la
2 del 3 tabla del 4
Division Nada Nada Division de 2 digitos Division de 2

en memoria

digitos en memoria
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Cardinalidad

tiene fortalezas en las habilidades
numéricas pero en ocasiones se le
dificulta la cardinalidad
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Irrelevancia del orden 'y
orden estable

No se realizé actividad

Nivel cognitivo

Concreto, transicion a algunas
abstracciones

Le cuesta trabajo Macario tiene mayor Inés tiene mayor
asignar valor al dominioen la dominio en la
objeto, necesita cardinalidad cardinalidad
realizar dos veces
el conteo
No se realizé No se realizé No se realizé
actividad actividad actividad
Concreto Abstracto Abstracto

Tabla IV. Resultados obtenidos sesiones 2 y 3 (la sesién 4, relacionada a la division ya no se abordé porque era necesario hacer mayor
intervencion en la multiplicacion,

Categorias y Montserrat Falcon Blanca Lilia Bello Trejo Macario Lopez Miguel (61 | Ines Rios Gonzalez (50 afios)
subcategorias Auvila(17 afios) (12 afios) afos)
Qué es un Argumenta con mayores Son varias cosas iguales Algo que hay que contar. Un conjunto es un grupo de
conjunto elementos: “es un grupo

de cosas iguales, tienen
algo en que se les parece”

Se agrupan un nimero de
cosas u objetos con algo

cosas que tienen algo
parecido,

semejante
Qué los hace ser Que tengamos una Que sean todos iguales, El conjunto se forma de Son cosas que tienen algo en
un conjunto cantidad como las monedas diferentes cantidades hasta comdn
requerir la cantidad que uno
quiere. O que hay que
contar
unidades, Si Si Si Si
decenas, centenas
sera un tipo de
conjunto?
Un conjunto Conjunto vacio Conjunto vacio cuando no

tienen categorias

Conjunto unitario

hay nada

Conjunto vacio, conjunto
unitario en una cantidad de
cosas

Conjunto vacio y unitario
como parte de los conjuntos.

Uso de la
tiflotecnologia

Conoce la orientacion del
teclado numérico

Identifica nimeros en el
teclado, del 0,1,2,3,4,5,6

Conoce orientacion del
teclado a partir del 5
(ubicacidn espacial del
numero en el teclado)

Dominio de teclado numérico
en organizacion de teléfono,

En Word y escribe
algunas letras y los 10
digitos

En Word escribe nimeros
que le dictan

Conoce la orientacion del
teclado numeérico , escribe
algunos digitos

Conoce orientacion del
teclado numérico de los 10
digitos, suma, resta, “enter”

Conoce solo hoton de
encendido

Conoce solo hoton de
encendido

No conoce hotones de

No conoce hotones de

encendido encendido
Conteo Conteo en unidades, para | Conteo en unidades, conteo Miles Miles
mas operaciones de 3 de decenas y centenas
cifras utiliza material utiliza material concreto,
concreto aungue en ocasiones le

cuesta trabajo

Recopilacion de
datos de los
alumnos

Braille y memoria

Memoria y en negro a
tamario aprox 120px

Braille y memoria

Braille y memoria
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suma De memoria 2 digitos, en De memoria 1 digito De memoria 3 digitos, De memoria 3 digitos
concreto hasta 3 digitos De concreto hasta 2 digitos
Resta Un digito Un digito 2 digitos 2 digitos
Multiplicacién Un digito con tabla del 2 Un digito con tabla del 2 2 digitos con tabla del 3 Conoce hasta la tabla del 4,
de memoria la tabla del 2
Division Nada Nada Nada Nada

Otras habilidades
desarrolladas

Alargo los lapsos de
Atencioén y memoria,

Atencion, memoria, lectura
y escritura ,

Escritura, al inicio le costd
trabajo contar

Lectura, escritura, traslape de
ideas a otros contextos

Interaccién grupal

Respuestas a los
compafieros y
retroalimentacion

Trabajo colaborativo para
resolver situaciones
presentadas en la escuela

Buena disposicién y mejora
en las competencias de
pensamiento critico, ante las

situaciones de aprendizaje
presentadas.

Analisis de Datos

Las herramientas tiflotecnoldgicas influyen significativamente en el fortalecimiento de las
competencias educativas, no solamente desde las habilidades matematicas sino que también en las
cognitivas, comunicativas, de colaboracién en grupos, y de solucién a problemas dentro de un
contexto definido; esto se vio reflejado en las evaluaciones de los participantes (bajo observacién
directa, en sus respuestas y en las evaluaciones del drea de atencién, dado que mostraron la
capacidad de razonamiento numérico y de dar solucién a los problemas, apoyandose en los materiales

mostrados con la computadora parlante y ademas con los videos expuestos.

De acuerdo con Zapata (2003), quien expone que los instrumentos de evaluacion dentro de un
sistema de gestion del aprendizaje, entre ellos el concepto y las funciones, de ahi que la formulacion
de las preguntas estan enmarcadas en los indicadores del SI/NO para extraer cualquier particularidad
de un indicador, de tal forma que el procedimiento correcto es verificar el entorno tecnoldgico, para
ver si se cumple con el requisito definido, de otro lado la integracion de los objetos de aprendizaje
como lo manifiesta Margain, Alvarez y Mufioz (2005), generan una mejora importante para el época
actual, gracias a la expansién de las herramientas tiflotécnoldgicas que deben ser adecuadas y
retadoras para los participantes, ademas que permita explorar y profundizar el conocimiento de
acuerdo a las habilidades focalizadas, y la socializacién del conocimiento aplicado en la solucion de
problemas practicos, tanto en el aula como en sus propios contextos. Corre el riesgo que los alumnos

no cuenten con equipo tiflotécnoldgico para utilizarlo en casa. Por ello se puede recurrir al mobile
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learning (aprendizaje moévil por medio de otro material como grabadoras) y conjuntando sus apuntes

en braille.

Conclusiones

La pregunta inicial de este trabajo fue ¢éCoOmo mejorar las competencias matematicas en alumnos
con discapacidad visual apoyados con herramientas tiflotecnolégicas? Con apoyo de la tiflotecnologia
mejoraron las habilidades matematicas de los participantes, hubo mayores periodos de atencién y
concentracién en el momento de interactuar entre las herramientas tiflotecnoldgicas y la
participacién en clase. Una debilidad en la investigacion, fue no lograr abordar la tematica
relacionada a la division, pues se dio prioridad a los procesos de multiplicacion (tomando en
consideracion que el grupo en promedio Unicamente sabia la tabla del 2, 3 y 4). Ademas la
heterogeneidad del grupo focal obliga el uso de diferentes herramientas como el uso de
grabadoras, impresora braille, y uso de podcast adaptados para alcanzar los aprendizajes con un

mayor impacto.

A pesar que en el centro de educacion especial existia una computadora con el software parlante y
las calculadoras, no se habia tenido |la oportunidad de acercar a los alumnos a estos recursos, pues la
evaluacién e intervencion en el Centro estuvo enfocada a la orientacién y movilidad, no a los
procesos matemadticos, ni mucho menos los tecnolégicos, ningin alumno habia encendido ni
interactuado con la computadora y eso fue muy revelador para este estudio. La evaluacion inicial le
permitird a la especialista retomar los conocimientos previos de los alumnos, para realizar
situaciones de aprendizaje que fortalezcan mas estas competencias, y bajo la transversalidad de las

habilidades comunicativas y de razonamiento l6gico matematico.

Para profundizar en mas estudios y buscar otras herramientas diferentes al material audiovisual, se
sugiere seguir indagando alternativas  tecnoldgicas, que mejoren las competencias
matematicas. Otra posibilidad es utilizar la tablet parlante para la construccion del conocimiento y
la socializacién del mismo, ademds de que los procesos educativos sigan permeados de recursos

tecnoldgicos, pues aprovecharlos dard un impulso fortalecerd el aprendizaje de las y los alumnos y
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ademas que la transformacién de las practicas culturas y politicas incluyentes tengan una claridad

mayor.
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