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Resumen

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 presenta un estudio de caso de un estudiante
universitario en el area de Ingenieria de Software. Para ello, se entrevistd al Unico estudiante
con discapacidad visual del area de una universidad publica estatal de México. En los
resultados de la entrevista se identifican tres aspectos: relativos a las barreras, a las
tecnologias usadas y a las ayudas. Las barreras estuvieron centradas en la falta de empatia y
en formacion hacia a la atencién a personas con discapacidad de algunos profesores, falta de
apoyo institucional y problemas propios de la simbologia de la mateméatica. Respecto a la
tecnologia, son fundamentales en su quehacer académico el uso de amplificadores de pantalla
y la cdmara del teléfono movil. Finalmente, respecto a las ayudas fueron fundamentales en su
transito por el sistema educativo tanto profesores como sus compafieros al facilitar apuntes
como permitir la captura de notas de clase en el pizarrdén a través de su teléfono. Se concluye
gue la inclusién educativa en las universidades y en las areas de STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) requiere una politica institucional decidida.
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Resumo

Este artigo relata os resultados de uma investigacdo que teve como objetivo identificar as
barreiras para a aprendizagem da matematica em estudantes universitarios de &areas
relacionadas & matematica. E apresentado um estudo de caso de um estudante universitario
da area de Engenharia de Software. Para isso, foi entrevistado o Gnico aluno com deficiéncia
visual da area de uma universidade publica estadual do México. Nos resultados da entrevista,
trés aspectos sao identificados: relativos as barreiras, as tecnologias utilizadas e as ajudas. As
barreiras centravam-se na falta de empatia e formagédo para o atendimento as pessoas com
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deficiéncia de alguns professores, falta de apoio institucional e problemas inerentes aos
simbolos da matematica. Em relacdo a tecnologia, o uso de amplificadores de tela e da camera
do celular sdo fundamentais no trabalho académico. Por fim, no que se refere ao auxilio, tanto
os professores quanto seus colegas foram fundamentais no seu transito pelo sistema
educacional, facilitando as anotagbes e permitindo a captacdo das anotacdes da aula no
quadro por meio do telefone. Conclui-se que a inclusdo educacional nas universidades e nas
areas de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) requer uma politica
institucional decidida.

Palavras-chave:

Barreiras de aprendizagem; Deficiéncia visual, Matematicas.

Abstract

The present article reports the results obtained from a research project whose objective was to
identify the barriers on the mathematics' learning process for university math students. A case
study of a software engineer student is presented. For that, the unique student with a visual
disability within a regional public university in Mexico was interviewed. Among the interview
results, three aspects are identified: related to the barriers, to the technology tools used, and
those related to the support provided. The barriers were focused on the professors' lack of
empathy and knowledge about the assistance to disabled students, as well as the lack of
institutional support and proper complications about the mathematical symbology. Regarding
technology, screen amplifiers and mobile phones' cameras are crucial through their academic
use. Finally, regarding the support provided, by facilitating class notes and allowing its mobile
capture from the blackboard, professors and classmates were key on the disabled students'
pathway through the educative system. In conclusion, the educative inclusion within the
universities and specifically on STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
calls for strong institutional policies.

Keywords:

Barriers to learning; Visual disabilities; Mathematics.

Introduccidén

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la poblacion que vive con
alguna discapacidad es bastante numerosa, es de mas de mil millones de personas,
esta cifra representa cerca del 15% de la poblacion mundial total (OMS, 2011). La cifra
estimada previa hecha en los afios setenta por el mismo organismo estuvo en cerca del
10%. Este aumento en la cantidad de personas con discapacidad se debe
principalmente al envejecimiento de la poblacién y las enfermedades propias de la
edad.

La OMS (2010) estim6 para ese afilo que el namero de personas con
discapacidad visual en el mundo era de 285 millones, 39 millones ciegos y 246 millones
con baja vision; ademas, 65% de las personas con baja vision y el 82% de las personas
con ceguera son de 50 afios 0 mas. Segun los datos de esta organizacién, a nivel
global las principales causas de la baja visién son error de refraccion y cataratas (43%
y 33%, respectivamente); entre otras causas estd el glaucoma con un 2%,
degeneracion macular relativa a la edad, retinopatia diabética, tracoma y opacidad
corneal todas con un 1%. En el caso de la ceguera, las principales causas son las
cataratas (51%), glaucoma (8%), degeneracion macular relativa a la edad (5%),
ceguera infantil y opacidad corneal (4%), entre otras.

Por otra parte, desde hace algunos afios se han promulgado leyes en diversos
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paises, en torno a los derechos de las personas con discapacidad visual. En su
mayoria, estos documentos derivan de acuerdos internacionales, como por ejemplo la
Convencioén Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
(2006), texto aprobado por la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones
Unidas y que tiene por objetivo garantizar los derechos y dignidad de todas las
personas con discapacidad. El articulo 24 de este documento se dedica especialmente
a la educacioén, y establece que los Estados deben asegurar un sistema de educacién
inclusivo a todos los niveles, asi como la ensefianza a lo largo de la vida, con miras a:

1. Desarrollar plenamente el potencial humano y el sentido de la
dignidad y la autoestima y reforzar el respeto por los derechos
humanos, las libertades fundamentales y la diversidad humana;

2. Desarrollar al maximo la personalidad, los talentos y la creatividad de
las personas con discapacidad, asi como sus aptitudes mentales y
fisicas;

3. Hacer posible que las personas con discapacidad participen de
manera efectiva en una sociedad libre. (ONU, 2006, Art. 24).

Previo a esta convencién fueron relevantes también la Conferencia Mundial
sobre Educacién para Todos (UNESCO, 1992) y La Declaracion de Salamanca
(UNESCO, 1994), en que el marco de accién para las necesidades educativas
especiales estipulaba que:

Las escuelas deben acoger a todos los nifios, independientemente de
sus condiciones fisicas, intelectuales, sociales, emocionales, linglisticas
u otras. Deben acoger a nifios discapacitados y nifios bien dotados, a
nifios que viven en la calle y que trabajan, nifios de poblaciones remotas
0 némadas, nifios de minorias linglisticas, étnicas o culturales y nifios
de otros grupos o zonas desfavorecidos o marginados (p. 6).

En este panorama generado bajo el paradigma de Educacion para Todos,
muchos estudiantes con caracteristicas diferentes a la media han ingresado a las aulas
regulares; entre ellos, las personas con alguna discapacidad. Al acceder a las escuelas
enfrentan diversas barreras, que van mas all4 de las propias de la discapacidad en
cuestion, dado que ingresan a un espacio que no fue ideado para ellos y, por lo mismo,
generalmente no cuentan con los elementos necesarios para Su correcto
desenvolvimiento (desde los espacios fisicos, materiales e incluso los profesores).

Una de las dificultades que enfrentan los estudiantes con discapacidad visual, se
relaciona con el acceso a la informacion presentada por el profesor en el aula. En el
caso particular de la ensefianza de las matematicas, diversas investigaciones (BELL y
SILVERMAN, 2019; BLANK, GOURGEY y KRESS, 1994; PRITCHARD y LAMB, 2012;
STONE, KAY y REYNOLDS, 2019) reportan que la didactica implementada
tradicionalmente suele privilegiar los canales de percepcion visual. Es decir, gran parte
del contenido se presenta de manera visual, ademas, dentro del discurso del docente
se suelen usar indicaciones orales que pueden resultar un tanto ajenas para los
alumnos con discapacidad visual, tales como: “lo que tenemos aqui”, “como podemos
ver en la figura”, “pasamos esto al otro lado”, entre otras; y hablar sobre los ejemplos y
fenomenologia usados (aun con intentos de adaptacion) en la didactica seria un tema

para otro estudio en si mismo.

Por esta razén, creemos importante que los profesores se interesen sobre la
forma en que se puede trabajar con estudiantes con discapacidad visual, pero sobre
todo hacerlos conscientes sobre los posibles errores que se pueden cometer en su
practica. En este marco, esperamos que este escrito sirva como una invitacion a
reflexionar sobre las dificultades que puede enfrentar una persona con discapacidad
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visual en un aula de mateméaticas de educacion regular.
Inclusion en las Universidades Mexicanas

Como parte de las consecuencias de las leyes y convenciones anteriores en los
ultimos afos, la inclusién de personas con discapacidad en las universidades ha ido en
aumento, creando en algunos casos programas para la incorporacion plena de todos
(PALMEROS y GAIRIN, 2016; PEREZ-CASTRO, 2019). Aunque debe sefialarse que
histéricamente a los estudiantes con discapacidad se les ha negado el acceso a la
educacion superior (KONUR, 2006).

Para la OMS la discapacidad es:

Un término general que abarca las deficiencias, las limitaciones de la
actividad y las restricciones de la participacion. Las deficiencias son
problemas que afectan a una estructura o funcién corporal, las
limitaciones de la actividad son dificultades para ejecutar acciones o
tareas, y las restricciones de la participacibn son problemas para
participar en situaciones vitales. Por consiguiente, la discapacidad es un
fendmeno complejo que refleja una interaccién entre las caracteristicas
del organismo humano y las caracteristicas de la sociedad en la que
vive (OMS, 2011, p. 7).

Dicho de otro modo, si bien las caracteristicas de las personas con discapacidad
dificilmente pueden ser modificables, las de la sociedad en que viven si que pueden
cambiarse para modificar la interaccion de las personas con su medio. Tal es el caso
del sistema de educacién superior en México, ya que existe una autonomia para el
autogobierno de las universidades estatales, que puede (y debe) ser modificado para la
inclusién de las personas con discapacidad. Un esfuerzo importante en ese sentido es
el Manual para la integracion de personas con discapacidad en las instituciones de
educacion superior (ANUIES, 2002), elaborado por la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior, que se planteé como guia para la
planeacién de las estrategias de inclusién para las instituciones que integran la
asociacion. Este documento plantea como objetivo “guiar a los responsables de las
instituciones de educacién superior en las acciones encaminadas a incluir, con igualdad
y equiparacion de oportunidades, a las personas con discapacidad en las instituciones
de educacion superior del pais” (ANUIES, 2002, p. 10).

Asimismo, la Declaracion de Yucatan sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad en las Universidades (2008) tiene como consideracion central que es
“impostergable sostener la necesidad de promover y proteger en las universidades los
derechos humanos de todas las personas con discapacidad” (p. 1), teniendo como fin
la garantia de una igualdad de oportunidades para todos.

Si bien el nUmero de estudiantes con discapacidad va en aumento, Pérez-Castro
(2018) sefala que a pesar de que las universidades han hecho un esfuerzo grande
para ampliar las oportunidades el enfoque inclusivo ain no ha permeado las politicas
universitarias y los programas de estudio y, como sefala Ortiz (2017), en la mayoria de
los casos las acciones y trabajo para el éxito del estudiante recaera en el estudiante
mismo o en su familia, debido a la falta de personal capacitado y programas adecuados
para la atencion a este sector de la poblacion.

En ese sentido, Cruz y Casillas (2017) sefalan que a pesar de los acuerdos,
s6lo 12 de las 53 universidades mexicanas que analizé hasta el afio 2015 habian
incorporado acciones o programas de apoyo a los alumnos con discapacidad, habiendo
una disparidad en el tipo de programa, yendo desde politicas especificas y concretas a
iniciativas de inclusiéon a modo de declaratorias.
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De este modo, se hace evidente la necesidad de identificar barreras para el
acceso a la educacion superior que permita la creacién de politicas universitarias
especificas para las personas con discapacidad.

La importancia del Braille en el proceso de ensefianza aprendizaje

Las personas con discapacidad visual, principalmente las personas ciegas o con
baja vision profunda, suelen hacer uso del sistema de lectoescritura Braille. Este es un
codigo tactil, que emplea la via haptica mediante puntos en relieve y fue desarrollado
por el francés Louis Braille en el siglo XIX. El cédigo generador consta de seis puntos,
organizados como una matriz de tres filas por dos columnas.

Dimensiones de la celda braille: 3,7mm
y
L 4mm |

Alto: entre 6,2 mm y 6,6 mm. 62mm ! i

. y L _—
Ancho: entre 3,7 mm y 4,0 mm. 6.6mm O O

6o

Figura 1. Dimensiones del cédigo generador. Fuente: ONCE, 2006, p. 13

Con los seis puntos del codigo generador se pueden obtener 64 signos posibles,
con los que se establece una correlacién con las letras que se emplean en la escritura
normovisual, a la que se acostumbra nombrar “en tinta”.

Existen varios grados de Braille. El descrito en este espacio es llamado Grado 1
y con €l se pueden escribir letras, palabras, numeros, simbolos, etc. Y por lo tanto es
atil para la didactica de todas las asignaturas escolares y para la comunicaciéon en
general. Los Grados 2 y 3 son conocidos como estenotipia o0 estenografia y su principio
rector es el de economizar caracteres para ahorrar espacio; para entender esta
necesidad se debe mencionar que el Braille puede duplicar e incluso triplicar en tamafo
un escrito en tinta.

Para escribir en Braille suelen utilizarse regletas, que pueden estar hechas de
plastico o metal y ser de diferentes tamafios en dependencia de las filas que incluya,
pero los cajetines (es decir, los espacios en los que se genera cada signo) son del
mismo tamafno. Constan de dos planchas, la superior tiene las celdas Braille alineadas
en filas y columnas, la placa inferior tiene los puntos que marcaran el caracter Braille
mediante un punzén que los realza. La escritura braille mediante regleta y punzon se
realiza de derecha a izquierda y se lee de izquierda a derecha. Unas regletas menos
populares son llamadas de punto positivo y en ellas tanto la escritura como la lectura se
realiza de izquierda a derecha, en la practica éstas son equivalentes a la maquina
Perkins.

Actualmente, existen diversas herramientas tecnologicas que han ido
desplazando poco a poco el uso de la regleta y punzoén (para ampliar esta informacion,
ver HERNANDEZ, CARRILLO y GARCIA, 2020), creando la posibilidad de eliminar o
disminuir las dificultades técnicas que este método conlleva en la actualidad, como
puede ser el tiempo de codificacién de forma manual, el uso de grandes cantidades de
papel, la dificultad de corregir errores, entre otras. Sin embargo, el sistema Braille sigue
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siendo el método de aprendizaje mas conocido y exitoso con que cuentan las personas
con discapacidad visual (ROBLES, 2004) al favorecer la comunicaciéon por medio del
sentido del tacto, y se implementa incluso en herramientas tiflotecnolégicas actuales
como la linea Braille, EDICO, Braibook, entre otras.

Por otro lado, en la literatura revisada el estudio de experiencias de personas
con baja vision (leve o moderada) ha tenido menor presencia que de personas ciegas 0
con baja vision profunda. Esta poblacion suele utilizar lupas, de diferentes tamafios y
tipos, las cuales les permiten ampliar textos o imagenes con el fin de que les sean
perceptibles. En estas circunstancias, muchos estudiantes pueden desempefarse en el
aula sin mayores dificultades, principalmente de las asociadas al uso de Braille que
incluso pueden desconocer.

Didactica de las matematicas y Discapacidad visual

La particular naturaleza de las matematicas conlleva una dificultad intrinseca al
ser introducida al aula. Los conceptos matematicos son abstractos y generalmente
representan una tarea ardua para ser comprendidos por los estudiantes.

Especialistas en Matematica Educativa como Raymond Duval sugieren el uso de
diferentes representaciones para favorecer la comprension de los conceptos
matematicos; desde la teoria socioepistemoldgica liderada por Ricardo Cantoral se
sefiala que previo al estudio del céalculo es necesario que el estudiante posea un
universo de formas gréficas amplio que permita la construccion de un pensamiento
variacional; George Polya dentro de las heuristicas sefialadas para la resolucion de
problemas matematicos sugiere que, de ser posible, el estudiante realice diagramas o
dibujos que permitan comprender y resolver el problema. Estos planteamientos son
sumamente interesantes, tienen sustento cientifico y pueden ser efectivos favoreciendo
el desarrollo del pensamiento matematico... en estudiantes normovisuales.

Para un estudiante que pretende estudiar una carrera en algin area STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) Calculo es un obstaculo dificil de
superar. La investigacion en Matematica Educativa sefiala que esta asignatura por si
misma es complicado para la mayoria de los estudiantes y si es uno con discapacidad
visual lo es mas por su naturaleza grafica. Blank, Gourgey y Kress (1994) sefialan dos
aspectos que son centrales en la problematica de aprender Célculo siendo una persona
con discapacidad visual: primero, que en Célculo hay que representar graficamente
objetos, especialmente gréficas de funciones y un segundo aspecto es que se debe
tener un representacion analitica de esos objetos, es decir, ademas hay que dominar el
lenguaje algebraico de un modo fluido. Actualmente, podemos considerar que el primer
aspecto ha sido atendido mediante el uso de tecnologia en ambientes multisensoriales
(tactil-auditivo) y el caso de la representacion algebraica a través del uso de
codificacion matematica en LaTeX y del uso de lectores de pantalla que respeten la
sintaxis propia de la matematica.

Por otra parte, Kohanova (2010) brinda una revisién de la ensefianza de las
matematicas a estudiantes con discapacidad visual en los distintos niveles educativos,
desde la educacion primaria hasta la universitaria, en Eslovaquia. Reporta que en el
nivel basico los estudiantes pueden estudiar en escuelas especiales en las que cuentan
con las herramientas didacticas necesarias y las dificultades se relacionan con
aspectos de orden cognitivo como la generalizacion o la percepcion de la perspectiva,
debido a que ésta escapa de las experiencias sensoriales que pueden tener. Sin
embargo, en el nivel secundario, los estudiantes que deseen 0 necesiten cursar
matematicas deben inscribirse a escuelas regulares en las que los profesores no tienen
una preparacion especializada, ni cuentan con libros o material de estudio. Asimismo,
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hace referencia al aumento de dificultad de los conceptos matematicos y sefiala la
dificultad de comunicarse via oral Unicamente, siendo necesario acompafar el discurso
de una forma grafica (texto o imagen).

El estudiante con discapacidad visual debe enfrentar retos importantes cuando
cursa una clase de Geometria, una materia que tiene una fuerte componente visual
toda vez que los objetos abstractos son materializados generalmente a través de una
representacion grafica en papel o en un software especializado. Los problemas que
enfrentard estan ligados a la escasez de libros de texto, al simbolismo propio de la
materia que tiene por objetivo ser sintéticos a costa de aumentar el significado y a que
existen ideas en la geometria con una fuerte componente visual, como por ejemplo la
de perspectiva, necesaria para representar en un plano lo que es de tres dimensiones
(PRITCHARD y LAMB, 2012).

Asimismo, Stone, Kay y Reynold (2019) afirman que las instrucciones en la clase
de estadistica dependen fuertemente de informacion presentada de un modo visual,
como graficas, diagramas, ecuaciones y mas recientemente, con el uso de la
computadora, se usan también applets, herramientas dinamicas de visualizacion de
conceptos, que suelen complicar el trabajo de los estudiantes con discapacidad visual.
Sefialan también que aspectos como el comportamiento del profesor, a través del
abuso de gestos mientras hablan y de expresiones que hacen referencias espaciales;
la saturacion perceptiva, en las enormes tablas de datos usadas; el acceso tardio a
libros de texto en Braille y el software especializado en estadistica que no trabaja
correctamente con los lectores de pantalla constituyen un escenario que complica la
tarea del estudiante que cursa la clase de estadistica.

En sus conclusiones, respecto a un estudio enfocado en conceptos algebraicos,
Escalante sefiala haber observado que los estudiantes con discapacidad visual no
estan disociados de las dificultades, errores y obstaculos que presentan los estudiantes
sin discapacidad. Menciona que:

Los estudiantes con DV presentan los mismos errores sefialados en la
literatura cometidos por estudiantes sin discapacidad, por ende, algunos
procesos cognitivos que estan detras de conceptos algebraicos son
comunes en estudiantes normovisuales y estudiantes con DV. Pero a
los estudiantes con DV se le agregan las dificultades que pueden
presentarse propios de su discapacidad y del instrumental necesario a
utilizar (Braille, regleta y punzén). (ESCALANTE, 2020, p. 80-81).

A medida que un estudiante avanza en el sistema educativo, la matematica va
ganando en abstraccion y simbolismo, para lidiar con ello es necesario ir construyendo
poco a poco un lenguaje que le permita comunicarse matematicamente con su entorno
a la par que necesita construir los significados de ese contenido matematico.

Pensemos por ejemplo en una expresiéon de la forma:
10
2.
n=1

Un estudiante con discapacidad visual debe acceder a una informacion que tiene
tres niveles, el signo de la sumatoria y los limites inferior y superior. Esta situacion
sugiere que para la comunicacibn matematica escrita es necesario un lenguaje
matematico similar a la codificacion de la matematica en braille, que tiene un solo nivel.

Metodologia
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Para indagar sobre las barreras de aprendizaje, enfrentadas a lo largo del
historial académico de un estudiante con discapacidad visual, se implementé una
entrevista personal semiestructurada. Dada la situacién de aislamiento que se vive a
nivel mundial, debido a la pandemia derivada del Covid-19, la entrevista se aplico via
telefonica durante el mes de junio de 2020. Dicha entrevista fue audiograbada y
transcrita para su analisis.

Tipo de investigacion

Dada la naturaleza de los datos a observar, la metodologia de este trabajo es de
tipo cualitativo. EI método que se desarroll6 fue un estudio de caso. La técnica
implementada fue una entrevista.

Criterio de seleccioén del estudiante

Debido al interés de trabajar con estudiantes de nivel superior, se contacto al
responsable del Programa de Atencién a Alumnos Universitarios con Discapacidad del
Centro de Aprendizaje y Servicios Estudiantiles (CASE) de la Universidad Autbnoma de
Zacatecas (UAZ), quien mediante solicitud oficial brind6 informacion de los casos de
estudiantes con discapacidad visual que se encuentran cursando alguna de las
licenciaturas ofertadas. Observamos que hay un total de siete estudiantes con DV en
cuatro de las diferentes opciones académicas: Derecho, Psicologia, Artes e Ingenieria
en Computacién; poblacidon realmente pequefia en comparacion con los mas de 38,000
estudiantes normovisuales que atiende esta universidad.

Para seleccionar al estudiante con el que trabajariamos, se analizaron los planes
de estudio de las carreras mencionadas con el objetivo de examinar el contenido y
cantidad de asignaturas relacionadas con conocimiento matematico, asi como el
semestre en el que se imparten. Tras este analisis se eligid la Ingenieria en
Computacion por ser el programa educativo con mayor contenido matematico. Se
contacté al responsable de la licenciatura para solicitar permisos y datos de contacto
necesarios. Posteriormente, se contactd al estudiante para solicitar su apoyo en este
proyecto. Ambos accedieron. Asi, el estudiante colaborador en este estudio fue un
alumno de primer semestre de Ingenieria en Computacion de la UAZ, a quien
llamaremos Roberto.

Datos generales del contexto de Roberto

Procedente de una ciudad situada a 4 horas de distancia de la capital del
estado. Con 21 afos, es el mayor de 4 hermanos. Tiene pérdida total de la vista en el
0jo izquierdo y 60% de vision con el ojo derecho, derivado de uveitis, que es la
inflamacion de la capa intermedia del globo ocular. Se considera una condicion
degenerativa, sin embargo, Roberto manifesté que ha estado estable desde los 15
afos.

La entrevista

La entrevista tuvo el objetivo de identificar las barreras en el aprendizaje del
estudiante que colaboré en este estudio. Se dividi6 en apartados en los que se
abordaron datos generales y aspectos particulares sobre su discapacidad, el tema
central fueron las experiencias escolares (dificultades y formas de enfrentarlas, asi
como los materiales didacticos utilizados, tecnologia incluida) en los distintos niveles
educativos cursados por el estudiante hasta el momento.

Resultados
Dada la organizacion de las preguntas hechas, se esperaba reportar los
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resultados en torno a las dificultades enfrentadas y las herramientas empleadas. Sin
embargo, en las respuestas encontramos una tercera categoria formada por las ayudas
que el estudiante reportd haber recibido. Entonces, la informacién obtenida a través de
la entrevista se presenta en las siguientes secciones: dificultades, herramientas y

ayudas, reportadas a continuacién en las Tablas 1, 2 y 3 respectivamente.

Tabla 1: Dificultades

pienso de mis profesores. No

Pregunta Respuesta Observacion /
Interpretacién
Secundaria No te quiero ni decir lo que | Roberto tiene el recuerdo de

la mala experiencia en

adecuaciones?)

como si fuera lupa. De la
institucion no recibi ningdn
apoyo.

¢,Cémo te ensefiaban . ) )
matematicas? (zusaban tenia apoyo por parte de mis | secundaria, por el hecho de
algin tipo de material?, profesores. que no recibia apoyo por
stenias libros con parte de los profesores.
adecuaciones?). Senala que los profesores
solo escribian en la pizarra y
no lo dejaban acercarse a
fotografiar el pizarrén.
Bachillerato Era exactamente igual, s6lo|A pesar de que los
£ Como te ensefiaban | AU€ _,algunos profes me pro_fesores prg;entan una
matematicas? (zusaban permitian ver su I|bro. para no actitud empatica hacia
algin tipo de material?, estar leyendo en el pizarrén y | Roberto, no _parecen tt;jr)er
stenias libros con utilizaba una lupa o el celular [ una formacion especifica

hacia la forma de trabajo con
estudiantes con discapacidad
visual.

Superior

¢Los profesores te dictan o
tienen alguna otra forma de
ayudarte a parte de la
comprension?

La mayoria dicta lo que esta
escribiendo en el pizarron
pero yo de todos modos tomo
foto porque a veces no dictan
todo lo que escriben, es mas
como que estan explicando
con lo que estan escribiendo.

Si bien el profesor dicta lo
gue escriben, en ciertos
momentos explican sobre lo
gue escriben, dejando de
lado el dictado.

En el caso de las
matematicas que ya
cursaste, (Algebra Superior y
Geometria Analitica), ¢ cuales
fueron los retos en estas
materias?

Los numeros pequefos. Por
ejemplo, dos al cuadrado
pues el cuadrado se escribe
bien chiquito, entonces a
veces yo pienso que es un
dos pero es un cinco y pues
sale todo mal.

Su respuesta tiene relacion

con la  naturaleza del
lenguaje / simbolismo
matematico.

Si bien Roberto tiene un resto

visual generalmente
funcional, cuando la
informacion escrita es

pequefia no puede acceder
adecuadamente a ella.
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De todo lo que has estudiado
de matemdticas, ¢qué es lo
gue mas se te ha dificultado
por la baja visién? Lista tu top
3y ¢épor qué?

En Calculo el sentido de la
onda, no entiendo cuando va
hacia arriba o hacia abajo, de
ahi en mas... creo que es lo
Unico.

Un aspecto que no es del
todo claro si es por la baja
vision o un problema propio

del conocimiento
matematico/fisico
involucrado.

Observaciones:

No hubo apoyo por parte de los profesores de secundaria. Los profesores de
bachillerato fueron un poco mas accesibles; sin embargo, tampoco se percibe
conocimiento sobre el trabajo con estudiantes con discapacidad visual.

La naturaleza de

las

representaciones y simbologia del

conocimiento

matematico genera confusiones entre los estudiantes con discapacidad visual.

Tabla 2: Sobre las herramientas

¢ Usaste alguna vez software
de algun tipo?

utilizan, sélo que uso un
amplificador que ya viene
incluido en los programas.

Pregunta Respuesta Observacion /
Interpretacion
Secundaria Utilizo el software que todos | No utiliza software especifico

de personas
discapacidad visual.

con

Bachillerato

ensefiaban
(¢ usaban
material?,

con

Coémo te
matematicas?
algin tipo de
Jtenias libros
adecuaciones?).

Utilizaba o una lupa o el
celular como si fuera lupa.

La lupa, como herramienta
para amplificar era un
recurso suficiente para poder
estudiar.

¢ Usaste alguna vez software
de algun tipo?

El que utilizan todos, solo
usando el amplificador que
ya viene incluido.

No utiliza software especifico
de personas con
discapacidad visual.

Universidad Tomo muchas fotos y ya. Para Roberto, poder capturar
£Como las_has  abordado Class 5 th apoyo sufciente.
(dificultades)? POy '
¢Recibiste apoyo de algun [ Si me ven todo el dia con el | El celular de Roberto le
tipo? ¢De los profesores? | celular en la mano no me | permite capturar imagenes
¢ Libros? sun apoyo | dicen nada porque saben que | para tener notas de clase.
especial? estoy tomando fotos o algo
asi.
Ahora que mencionas | Si... bueno, si y no porque | Las fotos capturadas son una
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célculo, ¢se te ha hecho
dificil”? debido a que Ila
mayoria de las veces suele
ser muy visual o, como tu
dices, suelen apuntar mucho
en el pizarrén, ¢eso te ha
causado alguna dificultad?

tomo muchas, muchas fotos.

- ¢Si no fuera por las fotos,
como tu dices, pues igual, no
te enterarias, no?-

No, si no fuera por las fotos.

herramienta importante para
gque Roberto pueda estudiar.

Y en cuanto a software, ¢has
usado o sabes de alguno que
sea especial para personas
con discapacidad visual?

Antes utilizaba un software
que no es especifico para
personas con discapacidad,
pero basicamente lo que
hacia era leer todo; si tiene
un libro en PDF lo leia, si te
mandan un mensaje te lo
leia, yo lo usé por flojera de
no leer.

Utiliza un software para evitar
leer. Reconoce que éste es
utilizado incluso por personas
normovisuales.

¢,Qué te gustaria que
tuvieran los instrumentos que
usas?

Pues, por ejemplo, hay
pizarrones electronicos que
todo lo que escribe el

profesor en el pizarron se
gqueda guardado en un video.

Roberto conoce herramientas
que le permitirian mayor
accesibilidad a su clase, pero
la institucion en donde
estudia no las tiene.

Observaciones:

Roberto, con suficiente resto visual, requiere poder acercarse lo suficiente para
acceder a la informacién, ayuda de profesor y compafieros. Esto no siempre es posible.

Dos herramientas tecnoldgicas son esenciales para el trabajo académico de
Roberto, el magnificador de pantalla y el celular a modo de lupa y como capturador de
notas en clase. Manifiesta conocimiento de mas tecnologia asistiva, pero en la
ingenieria que cursa no la poseen.

Tabla 3: Sobre las ayudas recibidas

Pregunta Respuesta Observacion /
Interpretacién
Secundaria Mis compaferos me | Hay empatia por parte de sus
ayudaban pasandome | compafieros. La comunidad,

¢, Como se enfrentaron estas
dificultades? (¢te ayudd la

apuntes. Siempre he tenido
buena relacién con la gente.

de un cierto modo, lo cobija.

institucion, un profe(a) o

algun familiar?)

Bachillerato Algunos profes me permitian | Los  compafieros  siguen
. ~ ver su libro para no estar | representando un apoyo para

¢como te ensefiaban leyendo en el IOizarrc')n RcF))berto PYoP

matematicas? (¢ usaban y P ' '

algun tipo de material?, | Mis compafieros 0 me | Los profesores de este nivel

¢tenias libros con | pasaban el apunte o me [ educativo se mostraron mas
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adecuaciones?).

explicaban como era la cosa.

accesibles.

Universidad

¢ Recibiste apoyo de algun
tipo? ¢De los profesores?
¢ Libros?

,Un apoyo especial? No...
Comprension, o sea, si me
ven todo el dia con el celular
en la mano no me dicen nada
porque saben que estoy
tomando fotos o algo asi.

Se intuye que el profesor
permite el libre transito de
Roberto en el aula, con el fin
de tomar fotos del pizarrén.

El afirma que esto

suficiente.

es

¢Los profesores te dictan o
tienen alguna otra forma de
ayudarte a parte de la

La mayoria dicta lo que esta
escribiendo en el pizarron.

Si bien sefiala que no todo el
tiempo lo hacen, el dictado es
un tipo de ayuda también.

comprension?

Observaciones:

Dado el nivel de resto visual de Roberto, pareciera no necesitar adecuaciones
relevantes para poder participar en una clase regular.

El apoyo brindado por sus compafieros parece presentarse de manera
constante, facilitAndole las notas de clase y explicando en caso de ser requerido.

En ocasiones, las adecuaciones requeridas pueden ser tan sencillas como tener
empatia, ser comprensivos. Roberto sefiala que el hecho de que los profesores le
permitieran el transito libre por el salén para fotografiar el pizarrén o dictar lo que se
escribe puede hacer diferencia.

Conclusiones

Si bien el sistema educativo mexicano ha suscrito diversos acuerdos y leyes
respecto a materia de inclusion educativa, aun falta mucho por hacer. En el caso
particular de Roberto, eran necesarias por lo menos dos adecuaciones: que se le
permitiera acercarse al pizarron y el acceso a mas de una fuente de informacion.
Roberto ha logrado ser un estudiante universitario con una discapacidad visual que, al
cobijo de sus compafieros y las buenas voluntades de sus profesores, lucha por salir
adelante.

El punto quiza mas complejo de atender es el institucional. Se debe reconocer
que la mayoria de las universidades no estan preparadas para recibir estudiantes con
discapacidad. Cuando un estudiante logra entrar a la universidad no encuentra las
herramientas, los medios ni la atencién requerida para poder desempefiarse dentro de
sus programas educativos; por lo tanto, es probable que esto afecte su permanencia y
posibilidad de concluir sus estudios. Esto a su vez minimiza la probabilidad de que méas
estudiantes con discapacidad contemplen su ingreso a una universidad. Se convierte
en un circulo vicioso que debemos romper.

En particular, la Universidad Autbnoma de Zacatecas tiene un area de
oportunidad en la atencion a la diversidad funcional de sus estudiantes ya que, salvo el
CASE (Centro de Aprendizaje y Servicios Estudiantiles) a través de su Programa de
Atencion a Alumnos Universitarios con Discapacidad, no existe una politica institucional
decidida desde su Plan Institucional de Desarrollo y desde las Unidades Académicas
(Garcia, 2018). Dada la reciente emergencia de estos casos, es comprensible que los
profesores no contemos con el conocimiento o formacion adecuada para atender a
dichos estudiantes. Sin embargo, las instituciones y los docentes debemos promover la
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capacitacion constante y realizar las adecuaciones necesarias, de manera que la
ensefianza pueda darse en condiciones favorables para todos.

Si nos remitimos a la investigacion existente en nuestra disciplina, la Matematica
Educativa, al contemplar el caso de estudiantes con discapacidad visual, debemos
considerar que la falta del sentido de la vista debe ser compensada mediante el uso de
esquemas compensatorios especificos (VYGOTSKI, 1997, citado en LOPEZ-MOJICA,
2009, 2013) en los que se utilicen los demas sentidos. La educacion especial, como
campo de estudio desde la Matematica Educativa, puede considerarse aun incipiente;
aun se requiere establecer marcos referenciales en torno a la construccion del
pensamiento matematico desde la diversidad de estudiantes.

De manera optimista podemos apreciar que el desarrollo tecnolégico actual
permite tener herramientas que posibilitan: grabar audio y transcribir a tinta o a Bralille,
y viceversa,; contar con impresiones con relieve; la descripcion de imagenes o la lectura
de texto, por mencionar algunos ejemplos. Sin embargo, la superacion de estas
barreras de tipo técnico no garantiza superar las barreras de corte didactico o cognitivo,
aln cuando todas estas barreras se encuentran intrinsecamente relacionadas. En esas
areas aun queda mucho trabajo por realizar.
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