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O

Resumo: O objetivo da proposta e contribuir a formacdo inclusiva dos futuros professores de
matematica, partindo de necessidades reais. No contexto da unidade de aprendizado Tendéncias
Educativas y sob a metologia de aprendizado de servico, os futuros professores de matematica fizeram
um diagndstico de necessidades académicas dum estudante com deficiéncia visual. Criaram propostas
de intervencdo, as implementaram e avaliaram. Os resultados mostram que desenvolveram consciéncia
sobre a diversidades, se familiarizaram com a deficiéncia visual, identificaram os principios da Didéatica
das Matematicas para pessoas cegas, formularam praticas que contribuem a aprendizagem da
matematica em pessoas com incapacidade visual e desenharam recursos para facilitarem este
aprendizado. Conclui-se que esta proposta é o primeiro cenario da Licenciatura em Matematicas que
integra contetdos de inclusdo para a formacdo dos futuros professores de matematica. Também,
fortalece o aprendizado de matematica em estudantes com incapacidade visual e promove um maior
nivel de incluséo.

Palavras-chave: Formacdo Docente, Matematica, Inclusdo, Deficiéncia Visual.

Abstract: The objective of this proposal is to contribute to the inclusive education of future
mathematics teachers, based on real needs. In the context of the learning unit Educational Trends, and
based on the service learning methodology, the future mathematics teachers conducted a diagnosis of
the academic needs of a student with visual impairment. These teachers created intervention alternatives
as they implemented them and evaluated them. Results show that the future mathematics teachers raised
awareness of diversity, became familiar with visual impairment, identified the principles of Didactics
of Mathematics for the blind, as well as formulated practices that contributed to the learning of
mathematics in students with visual impairment. In the end, teachers also designed resources to facilitate
such learning. It is concluded that this proposal is the first scenario of the bachelor’s degree in
Mathematics that integrates inclusion contents for the training of future Mathematics teachers. In
addition, this proposal enhances the learning of mathematics in students with visual impairment and
promotes a higher level of inclusion.

Keywords: Teacher Training. Mathematics. Inclusion. Visual Impairment.



Resumen: El objetivo de esta propuesta es contribuir en la formacion inclusiva de los futuros
profesores de matematicas a partir de necesidades reales. En el contexto de la unidad de aprendizaje
Tendencias Educativas y bajo la metodologia de aprendizaje de servicio, los futuros profesores de
matematicas realizaron un diagnostico de necesidades académicas de un estudiante con discapacidad
visual. Crearon alternativas de intervencidn, las implementaron y las valoraron. Los resultados muestran
que los futuros profesores de matematicas desarrollaron una conciencia sobre la diversidad, se
familiarizaron con la discapacidad visual, identificaron los principios de la Didéctica de las Matematicas
para invidentes, formularon practicas que contribuyen en el aprendizaje de las matematicas en personas
con discapacidad visual y disefiaron recursos que faciliten dicho aprendizaje. Se concluye que esta
propuesta es el primer escenario de la licenciatura en Matematicas que integra contenidos de inclusién
para la formacion de futuros profesores de Matematicas. Ademads, potencia el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes con discapacidad visual y fomenta un mayor nivel de inclusion.

Palabras Clave: Formacion Docente. Matematicas. Inclusion. Discapacidad Visual.

1. INTRODUCCION

El reconocimiento de la diversidad como parte de nuestra vida diaria (Gil et al., 2014)
ha situado a la inclusion como un elemento necesario para alcanzar una educacion de calidad.
En este propdsito la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cultura y la
Ciencia (UNESCO) incluy6 en sus Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 la
educacidn inclusiva y su éxito radica en gran medida del profesorado (Otondo, et al., 2022).
De acuerdo con Alvarez (2023), Rodriguez (2019) y Gil, et al (2016) la inclusion en las aulas
requiere profesores con perfil profesional inclusivo, es decir aquellos que con su practica
cotidiana y su formacion, con respecto a la inclusion, contribuyan a eliminar las barreras del
aprendizaje. Conviene subrayar que ostentar conocimiento y desarrollar actuaciones oportunas
no debe ser un rasgo distintivo Unicamente de los profesores en servicio, también implica a los
profesores en formacién (Tuner, citado por Aké, 2015).

Gil et al (2016) sostienen que los profesores han sido identificados como la clave para
el desarrollo del futuro, sin embargo carecen de la formacidon necesaria (elementos
metodologicos y la utilizacion de recursos) para responder a todos los alumnos, lo que podria
generar préacticas de exclusion en el aula. El profesorado en formacién es concretamente quien
presenta mayores dificultades cuando no reciben formacion en temas de inclusion como lo
advierte Rodriguez (2019) y al respecto, sefiala que existe una creciente tendencia de enriquecer
los planes de estudio en todas las areas del curriculum con temas o asignaturas que abordan la
inclusion. Reforzando estas ideas, Otondo et al (2022) sugieren que las instituciones encargadas
de la formacidn de futuros profesores redoblen esfuerzos para incorporar de manera transversal

la inclusion educativa.
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En otro orden de ideas, la licenciatura en Matematicas de la Universidad Autdnoma de
Nayarit tiene como propdsito:
Formar profesionistas con una sélida preparacion disciplinaria y pedagdgica en el area
de las matematicas, capaces de desarrollar actividades de docencia e investigacion de
manera interdisciplinaria. A través de la modelacion matematica, el disefio y la
aplicacion de instrumentos para el andlisis e interpretacion de datos estadisticos y
utilizacion de herramientas tecnolégicas, se busca que estos profesionales contribuyan
en la resolucion de problematicas en el sector educativo, centros de investigacion,
grupos multidisciplinares, empresas de consultoria y demas instituciones publicas y
privadas. Con un alto sentido de responsabilidad, respeto, ética profesional y

formacion humanistica (Castillo et al., 2013, p. 32).
Entre otros objetivos, se busca que los egresados sean capaces de:

Disefiar estrategias de docencia, actividades de investigacion, materiales didacticos,
dirigir los procesos de aprendizaje de la matemaética, proyectos de investigacion
multidisciplinarios, con conocimientos disciplinares y pedagdgicos, haciendo uso de
herramientas tecnolégicas, capacidad de andlisis en el planteamiento y solucién a
problemas en el sector educativo, con sentido de responsabilidad, respeto, ética

profesional y formacion humanistica (Castillo et al., 2013, pag. 33).

La licenciatura esta estructurada por tres lineas de formacion: area de formacion bésica,
area de formacion disciplinar-profesionalizante y &rea de formacion optativa libre. El &rea de
formacidn basica refiere al tronco bésico universitario y tronco basico de area, el primero de
ellos incorpora unidades de aprendizaje que son transversales a todas las licenciaturas que
ofrece la universidad, mientras que el segundo incorpora unidades de ciencias basicas como
fisica, mecanica, electricidad entre otras. La formacion disciplinar-profesionalizante
corresponde a unidades de aprendizaje de matematicas, asi mismo comprende unidades
orientadas a las salidas terminales: Matematica Educativa y Matematica Aplicada y se cursan
durante el séptimo y octavo semestre (Castillo et al., 2013). Finalmente la formacion optativa
libre complementa la formacion integral del estudiante y es elegida de acuerdo a los intereses
y necesidades de formacion.

De acuerdo con el plan de estudios de la licenciatura, la matematica educativa implica
todo aquello que hace posible que la matematica se ensefie y se aprenda y comprende el disefio
y desarrollo de los planes y programas de estudio, los libros de texto, las metodologias de la
ensefianza, las teorias del aprendizaje y la construccion de marcos tedricos para la investigacion
educativa (Castillo et al., 2013). Y, con esta finalidad ofrece diversas unidades de aprendizaje

profesionalizantes: Evaluacion del Aprendizaje, Planeacion didactica, Tendencias Educativas,
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Didactica del Algebra, Didactica de la Geometria, Didactica del célculo, Seminario de

Investigacion (Figura 1).

Fuente: autor
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Figura 1 - Distribucion de unidades de aprendizaje por linea de formacion,

profesionalizacion en matemética educativa.
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Como se observa en la Figura 1, las unidades de aprendizaje profesionalizantes de

Matematica Educativa se cursan en los Gltimos semestres a la par que el servicio social y

practicas profesionales.

Estas unidades de aprendizaje conducen principalmente al estudio de los siguientes

contenidos:

Didactica del Algebra: Matematicos relacionados con el desarrollo del Algebra,
proceso evolutivo del Algebra, didactica contemporanea del Algebra.

Didactica del Geometria: Matematicos relacionados con el desarrollo de la
Geometria, proceso evolutivo de la Geometria y didactica contemporénea de la
Geometria.

Didéactica del calculo: Elementos de estudio del Célculo, la ensefianza y el
aprendizaje  del célculo, didactica  contemporénea  del Célculo.
Planeacion didactica: Elementos que conforman la planeacion didactica y su
intencionalidad, perspectivas metodolégicas de la planeacion.

Seminario de investigacion: Planteamiento de situaciones problematicas, marcos de
investigacion y metodologia.
Tendencias educativas: Enfoques Innovadores de aprendizaje, metodologias actuales
y tecnologias emergentes (Castillo et al., 2013).

Las consideraciones curriculares anteriores ponen de manifiesto que, el perfil de egreso

y los contenidos planteados en las unidades de aprendizaje y a partir de las cuales se forma a

los futuros profesores de Matematicas en la Universidad Autonoma de Nayarit, no conducen

hacia una formacion inclusiva. Por ello, desde la unidad de aprendizaje de Tendencias
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Educativas se articuld6 una propuesta de aprendizaje con el propésito de contribuir en la

formacion inclusiva de los futuros profesores de matematicas a partir de necesidades reales.

2. MARCO TEORICO

A lo largo de la historia se han realizado numerosos esfuerzos por dotar de educacion a
las personas con discapacidad visual. En la antigtiedad, la Universidad de Al-Ashar, en Egipto,
implemento el primer programa educativo para ciegos, centrado en la memorizacion.

Posteriormente, a finales del siglo XVI11'y principios del X1X, se fundaron las primeras
escuelas para ciegos en Europa y Norteamérica, se caracterizaron por una perspectiva
segregacionista al educar a los estudiantes por separado (Aké, 2015). No fue hasta el siglo XX,
con el apoyo de las ideas de Howe en Estados Unidos y Johan Wilhelm Klein en Europa, que
los estudiantes comenzaron a asistir a escuelas ordinarias, lo que marco el inicio de la educacion
inclusiva para personas con discapacidad visual.

De forma paralela a estos periodos, surgieron diversos métodos de lecto-escritura, entre
los cuales destacan el de Didimo de Alejandria, basado en letras en relieve; el de Girolano
Cardando, que utilizaba letras de madera; y el de Louis Braille por medio de puntos (Ipland &
Parra, 2009).

Perucini (2023) define la discapacidad visual como la limitacion de una persona para la
percepcion de objetos e imagenes. Las personas con discapacidad visual se desenvuelven
fundamentalmente mediante el tacto y el oido. El tacto implica dos tipos de percepciones: tactil
(se obtiene por estimulacion sobre la piel) y la haptica (se consigue cuando se toca activamente),
siendo esta Gltima la de mayor relevancia en las personas ciegas debido a que el sistema haptico
es el primer nivel de integracion sensorial humano, cimiento de niveles posteriores y
determinante para los aprendizajes superiores (Fuentes, 2017; Martinez & Gonzalez, 2017). Las
diferencias en los canales de aprendizaje de las personas con discapacidad visual conllevan a
necesidades educativas diferentes, especialmente en matematicas, porque la visualizacion es el
medio por el cual se desarrolla el aprendizaje de conceptos y gran parte de los recursos se basan
en representaciones visuales (Hernandez & Carrillo, 2020) y las exposiciones orales son
insuficientes (Fuentes, 2017).

Las investigaciones referidas a las matematicas y la inclusion en las matematicas son
limitadas debido a que durante mucho tiempo se penso que estudiantes con discapacidad mental

o dificultades de aprendizaje no eran capaces de aprender. No obstante, en la literatura podemos
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encontrar estudios relacionados con la ensefianza de las matematicas y estudiantes con diversas
Necesidades Educativa Especiales (NEE), entre ellas resaltan las contribuciones de Rosich, et
al (2006) quienes caracterizaron el trabajo geométrico de estudiantes con deficiencia auditiva,
asi como Garnica et al., (2013) que analizaron la adquisicion de las nociones medida en lengua
de sefias; por su parte Bruno, et al (2006) y Garcia & Garnica (2014) se interesaron en la
adquisiciéon y comprension de conceptos matematicos en personas con Sindrome de Down. Por
lo que se refiere a la discapacidad visual Moreno & Zuiiiga (2018) estudiaron el aprendizaje del
concepto de volumen, mientras que Fuentes (2017) indag6 el aprendizaje de conceptos
algebraicos a través de la manipulacion de materiales didacticos, asi mismo Torres (2013)
estudio el aprendizaje de la funcion lineal; Hernandez & Carrillo (2020) constataron que entre
las barreras que enfrentan en el aprendizaje de las matematicas las personas con condicion de
discapacidad visual se encuentran: empatia de los profesores, falta de adaptaciones en
infraestructura, ensefianza y materiales.

Las investigaciones anteriores ponen de manifiesto que no existe relaciéon entre la
ceguera y el aprendizaje de la matematica, sin embargo la ensefianza de las matematicas es
limitada debido a que se requieren competencias y formacion especificas. Conforme a
Florentino (2010, p.2-3), en la didactica matemaética con invidentes existen tres tipos de

exigencias.

1. De orden matematico: priorizar el contacto la realidad fisica y situaciones
cotidianas, usar el lenguaje propio de la disciplina e intensificar el uso de
representaciones gréaficas y bidimensionales.

2. De orden psicol6gico general: el aprendizaje es un proceso de descubrimiento,
ascendente y gradual, de lo concreto a lo abstracto, de lo particular hacia lo
general.

3. Condicionamientos de la discapacidad visual: la comunicacién matematica se
realiza a través del sistema haptico, la comunicacién con el grupo es de manera
verbal, ademas se requiere de material adaptado y una actuacion diferencial del
profesor.

Adicionalmente, se debe considerar que la accién educativa en matematicas debe
guiarse por los principios desarrollados en el 2000 por el National Council of Teachers of
Mathematics NCTM. Entre ellos se encuentra el principio de igualdad, que promueve altas
expectativas y una base sélida para todos los estudiantes (Marin & Lupianez, 2005).

De acuerdo con Bruno, et al (2006), para que el profesorado pueda cumplir con esta
tarea, requiere recursos materiales y apoyos institucionales que le ayuden a compensar las
situaciones desfavorables de los estudiantes. Ademas cuando se habla de estudiantes con
discapacidad, se requiere crear materiales adaptados y proporcionar mayores intervalos de
tiempo para que los estudiantes puedan adquirir conocimientos, asi como proporcionar

explicaciones verbales mas minuciosas (Herndndez & Carrillo, 2020; Perucini, 2023).
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Como sostienen Moreno & Zuafiga (2018) la adquisicion de conceptos matematicos se
favorece con el uso de materiales que estimulan el sistema haptico, es decir, objetos
tridimensionales, objetos con distintas texturas, con escala fija que evite confusiones sobre las
dimensiones, que presente elevaciones de las superficies a representar, que muestre por
separado el todo y sus partes y que en lo posible produzcan sonidos; sin embargo como advierte
Perucini (2023), existen muy pocos materiales para la ensefianza de las matematicas.

Dar seguimiento a estas premisas para impulsar una educacion matematica inclusiva,
accesible y comprensible, demanda generar espacios reales como espacios de aprendizajes para
los futuros profesores de matematicas y desde esta perspectiva el aprendizaje de servicio
constituye una alternativa metodolégica. El aprendizaje de servicio es un enfoque pedagdgico
en el cual los alumnos aprenden a la vez que realizan actividades comunitarias, permitiendo
conectar lo que aprenden en el aula con un contexto real que tenga una necesidad (Guerra,
2019). De acuerdo con Garcia & Cotrina (2016) el aprendizaje de servicio combina el aprender
haciendo y la metodologia de proyectos.

Entre las principales contribuciones del aprendizaje en servicio destacan:

e Efectividad para poner en practica contenidos teoricos al mismo tiempo que se
promueve la solidaridad y responsabilidad (Folgueiras, et al., 2013).

e Experimentacion de una realidad contrastante a la que se vive en el aula, al
relacionarse con quienes se ofrece el servicio y adaptarse a sus necesidades
(Folgueiras, et al., 2013).

e Mayor significacion de social de los contenidos que aprende el estudiante
(Martinez, 2008).

e Potenciar las competencias para aprender a aprender y aprender a emprender
(Martinez, 2008).

e Mejorar de la calidad de vida y del nivel de inclusién social de la poblacion
(Martinez, 2008).

e Favorecer la preparacion de los estudiantes para que se inserten en la sociedad
(Garcia & Garnica, 2014).

En el contexto universitario las propuestas de aprendizaje de servicio brindan de
innovacion al proceso de aprendizaje al desarrollarse en un contexto de necesidades reales del
entorno y buscando mejorarlo (Martinez, 2008). En las propuestas de aprendizaje en servicio
debe prevalecer un aprendizaje esperado relacionado al curriculum, asi mismo debe mostrar

ciertas caracteristicas:
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o Continuado: transversal a todo el proceso educativo y a la actividad de servicio.

e Conectado: ilustrando los objetivos académicos de los estudiantes, explorando
contenidos tedricos a partir de la experiencia de servicio.

¢ Desafiante: induciendo a encontrar soluciones a problemas, de forma critica

o Contextualizado: ajustandose a cada proyecto (Silva, et al., 2021, p. 310).

3. METODOLOGIA

Participaron 6 futuros profesores de Matematicas, pertenecientes al 7° semestre de la
salida terminal en Matematica Educativa, de la licenciatura en Matematicas. La valoracion de
esta propuesta de formacion se realiz6 de manera cualitativa, apoyada en cuestionarios y
analisis de contenido. Las propuestas de intervencion desarrolladas y los aprendizajes
adquiridos por los futuros profesores de matematicas fueron las unidades de analisis.

Los proyectos de servicio se desarrollaron en la escuela primaria L&zaro Cérdenas,
ubicada en una zona marginada de la ciudad de Tepic, Nayarit en México. En este centro
escolar, la poblacion escolar con Necesidades Educativas Especiales (NEE), asciende a 168
estudiantes. De acuerdo con el censo de estudiantes NEE, el 62.5% presentan un marcado
rezago en matematicas atribuido a las dificultades para consolidad la lecto-escritura, el
Trastorno de Déficit de Atencion e Hiperactividad TDAH vy la discapacidad visual.

Siguiendo la metodologia del disefio de aprendizaje en servicio (Jouannet, 2015), se
crearon fases que permiten vincular los contenidos del curso, formular planes de accién, generar
cuestionamientos y expresar ideas antes, durante y después del servicio.

La propuesta transito cuatro fases que se presentan de manera descriptiva en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Fases de la propuesta de formacién

Fase Descripcion

l. Necesidades de Considera el diagnostico del contexto y
intervencioén establecer las necesidades de
intervencion.

1. Propuestas de Se disefian propuestas de intervencion y
intervencion plan de accién.
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I1l.  Ejecucion Se llevan a cabo las actuaciones

V. Evaluacion Se efectlan las evaluaciones del servicio

Fuente: autor

En la Fase I, Necesidades de intervencion, los futuros profesores de matematicas
acudieron una jornada académica al centro escolar con el propdsito de explorar en profundidad
barreras de ensefianza y aprendizaje en estudiantes con discapacidad visual. Aplicaron una
entrevista dirigida al profesorado para identificar los desafios en la ensefianza de las
matematicas en estudiantes con discapacidad visual, su formacién para atencion a la diversidad
y los elementos de la Didactica de la Matematica para invidentes que implementan en su
practica. Adicionalmente realizaron observaciones con énfasis en el entorno y los recursos
didacticos.

Tras la valoracion de las observaciones y entrevistas, los futuros profesores de
matematicas concluyeron que la propuesta de intervencion se orientaria al “Disefio de recursos
didacticos para el aprendizaje de las matematicas en estudiantes con discapacidad visual ” al
identificar que el profesorado no esta familiarizado con la Didactica de las Matematicas para
invidentes ni con el sistema Braille. Ademas, se dispone de recursos limitados para la ensefianza
de las matematicas como juego geométrico, tangram, regleta Cuisenaire, abaco, dados y
plantillas imprimibles y se carece de materiales adaptados para estudiantes con discapacidad
visual.

Durante la Fase I, Propuestas de intervencion, los futuros profesores de matematicas
formularon diversas actividades. Inicialmente investigaron sobre recursos y tecnologias
asistivas para personas con discapacidad y enseguida realizaron busquedas bibliograficas
acerca de la ensefianza de las matematicas en personas con discapacidad visual.

Concluidas las actividades de busqueda, los futuros profesores de matematicas
acudieron a una jornada de sensibilizacion otorgada por la Asociacion de Ciegos del Estado de
Nayarit AC. En ella los futuros profesores de matematicas participaron en talleres sobre
orientacion y uso de recursos cotidianos y academicos, brindandoles la oportunidad de
experimentar las dificultades cotidianas que enfrenta una persona con discapacidad visual, asi
como reconocer la relevancia del sistema haptico.

Los trabajos previos fueron el punto de partida para materializar las propuestas de
intervencion y concretar el plan de accion. El disefio comenz6 con el establecimiento de los

9
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contenidos a desarrollar: reconocimiento de patrones y figuras geométricas; continué con la

construccion y adaptacion de recursos basados en elementos cotidianos y de reuso (Figura 2).

Figura 2. Recursos adaptados

Fuente: autor

Y finaliz6 con la secuencia de actividades esquematizada en la Figura 3.

Figura 3. Secuencia de actividades

NOCION DEL

CONCEPTO IDENTIFICACION DE

CUALIDADES

MANIPULACION
DE RECURSOS

Fuente: autor

La Fase Ill, Ejecucidn, tuvo una duracién de 3 jornadas. La primera se centré en
socializar con el profesorado los recursos materiales adaptados y actividades sugeridas. La
segunda estuvo destinada a implementar la secuencia de actividades con “X”, un estudiante de
primer grado con discapacidad visual. Comenz6 con la manipulacién de los recursos
geométricos mediante el armado de rompecabezas; después realizé trazos apoyado en una
plantilla con figuras geométricas. Por altimo, dibujo la representacion de los elementos
geométricos (Figura 4).

10
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Figura 4 - El alumno “X” en las actividades de la segunda jornada.

Fuente: autor

En el transcurso de la tercera jornada, “X” particip6 de las tareas del reconocimiento de
patrones: En primer lugar, experiment6 patrones en Kirigami y Origami, posteriormente siguio

trazos en dobleces y concluyé con la representacion gréafica (Figura 5).

Figura 5 - El alumno “X” en las actividades de la tercera jornada.

Fuente: autor

Al llegar a la ltima Fase 1V, Evaluacion, se efectuaron las valoraciones. Se llevaron a
cabo encuestas de percepcion dirigidas al profesorado y padres de familia de alumno “X”, sobre
los recursos materiales disefiados. De la encuesta a padres (Figura 6) se pudo advertir, que
valoran positivamente que los recursos se adapten a las necesidades de su hijo. Ademas

perciben de manera satisfactoria el aprendizaje de servicio.
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Figura 6 - Percepcion padres de familia de alumno

£Qué tan eficaces creen que son los materiales didécticos actuales para ayuoar a sus mjos a

comprender conceptos complejos?

Son bueaos

£Qué aspectos consideran que podrian mejorar en las iniciativas de apoyo a los estudiantes con

discapacidad visual? = A
ave =6 mastniGaRbas Poifaite & las P senas Pa

o hiahe

Fuente: autor

Por su parte, el profesorado considera que los recursos son adecuados a las necesidades
del alumno “X”, al contar con elementos materiales accesibles y atractivos. Sumado a esto

reconocen que contribuyen al aprendizaje de las matematicas.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La descripcion de los resultados se centra en las propuestas de intervencion y los
aprendizajes adquiridos por los futuros profesores de matematica. En cuanto a las propuestas
de intervencion cabe sefialar que, resultaron muy significativas. Se abordaron contenidos
geomeétricos, los cuales juegan un papel especial en el aprendizaje matematico de las personas
invidentes. De acuerdo con Llamazares & Arias (2022), la concepcién de las formas ayuda en
la descripcion y representacion del entorno fisico, mientras que los conceptos de forma y
espacio son necesarios en el desarrollo de muchas asignaturas. De igual manera, el trabajo con
patrones promueve el pensamiento algebraico en la educacion primaria (Zapatera, 2018) y es
un contenido alcanzable con estudiantes invidentes, como lo reporta Cardona (2021).

En relacion con los recursos materiales, estos son bidimensionales y tridimensionales.
Utilizan distintas texturas, elevacién de superficies y representan el todo y sus partes, reflejando
su congruencia con las orientaciones de Moreno & Zufiga (2018) e Ipland & Parra (2009). Su

construccion a partir de elementos cotidianos y de reuso contribuye a eliminar algunas barreras
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que enfrentan las personas con discapacidad visual en zonas de bajo nivel econémico, como lo
demostraron previamente Llamazares & Arias (2022) al crear materiales faciles y de bajo costo
para el acceso a la educacion aritmética en estas zonas. Ademas fortalecen la autonomia de los
estudiantes con discapacidad visual.

Las actividades se alinearon con la Didactica de las Matemaéticas para invidentes
sugerida por Florentino (2010). Se procede de forma gradual y se privilegia la exploracion
haptica. Aunque la evidencia no es contundente, se revelan algunos indicios sobre la nocion de
los conceptos abordados. Por un lado, en la nocion de formas geométricas se observa una
evolucion. Inicialmente, el alumno “X” dependia totalmente de los recursos materiales para
reconocer las formas, pero al finalizar las actividades logro representar graficamente formas

geométricas (Figura 7).

Figura 7 - Introduccion a la nocion de figuras geometricas

Fuente: autor

De manera similar, en el trabajo con patrones hubo progreso. El alumno “X”, determind

que el elemento de regularidad era un cuadrado, haciendo referencia al relieve (Figura 8).
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Figura 8 - Reconocimiento de patrones

Fuente: autor

Estos resultados observados en alumno “X” refuerzan las ideas de Xu (2013 citado por
Llamazares & Arias, 2022) acerca de las habilidades de personas con discapacidad para dibujar
en el contorno; el sentido del espacio y la formas tridimensionales.

En otro ambito relevante, es fundamental subrayar los aprendizajes adquiridos por los
futuros profesores de matematica. Estos aprendizajes han sido organizados de manera

sistematica, junto los argumentos que los respaldan (Tabla 2).

Tabla 2. Aprendizajes y argumentos

Aprendizajes Argumentos

En las respuestas se identifican patrones de una perspectiva
Desarrollaron una
conciencia sobre
la diversidad. diversidad.

critica ante la inclusion y una valoracion positiva de la
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¢{QUE APRENDI SOBRE LA INCLUSION? *

Aprendi que la inclusion significa que las personas, independientemente de sus habilidades o discapacidades,
tenga las mismas oportunidades de participar en la sociedad

(QUE APRENDI SOBRE LA INCLUSION? *

Aprendi que en muy pocos lugares practican la inclusién y saben realmente el significado de inclusién, siento
que no estamos conscientes de lo importante que es para la sociedad la inclusién.

¢{QUE APRENDI DE LA COMUNIDAD INVIDENTE ? *

Que aunque tengan una discapacidad pueden salir adelante y realizar muchisimas actividades dia condiay a
estar consciente de los retos que tienen y como es que los superan.

¢QUE APRENDI SOBRE LA COLABORACION EN PROYECTOS PARA LA COMUNIDAD ? *

La colaboracién con la comunidad invidente permitid identificar las necesidades que nosotros como
disefiadores de estos materiales seguramente no habriamos considerado.

Se familiarizaron
con la
discapacidad
visual.

La siguiente evidencia destaca la comprension de las
necesidades sociales y educativas de las personas con
discapacidad visual asi como el manejo de recursos para la

ensefianza de las matematicas.
LOUE APRENDI ACERCA DE LA DISCAPACIDAD VISUAL? *

Aprendi que la discapacidad visual no es igual para todas las personas con esta condicién, hay toda una
clasificacién de la discapacidad visual: leve, moderada, ceguera y ceguera total. Hay quienes no ven de
nacimiento, quienes si vieron y fueron perdiendo la vista

También sobre los desafios diarios que esta personas enfrentan en su vida cotidiana y en |a educacion por
ejemplo el desplazamiento en su entorno y el acceso a la informacion.

Me familiaricé con herramientas y tecnologia que ayudan a personas con discapacidad visual como el sistema
braille, software lectores de pantalla como JAWS, regleta y punzon, etc. y como utilizar estas herramientas para
la ensefianza de las matematicas.

¢éCudles son las principales barreras de aprendizaje en 4ticas para estudi con
discapacidad visual y cémo pueden superarse?

Los P"/'("'"'/é" baners) o ﬁﬂfﬁn(/v(‘vld Loviep e repugondeidn
é. ohyclor 0 foraes | ya Ge  cxiston qlgwc«) pesorts on discepacided
S Qe A0 Puedn  hleratnr entee g Flechy v we vz depdy un e},,)o/a

~

Sc ‘Q(.//;\ Swerar

&Cudles son las principales barreras de aprendizaje en aticas para estudi con

discapacidad visual y cémo pueden superarse? y . I ‘

la . -_,,'f,.‘l b Je npreed! e J Iy, h2e gon Ja

forma e suprrerle - vhlraade  eaderia Jo; Jdideartrol
]

-, I;/-,»\;a'o,\ cidodion e  Erens iR linegen ren a,,I.

Identificaron los
principios basicos
de la Didactica de
las matematicas
para invidentes.

De las razones manifestadas se puede inferir que los futuros
profesores reconocen las estructuras que facilitan el

aprendizaje de las matematicas.
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:'Iidmﬂ puede el uso de representaciones graficas y materales concretos ayudar a estudiantes con
T;[z::t:ﬂ;:d -:Imd:l a entender conceptos matematicos abstractos?
TG
— zanlls gy reqcep foi s pasar  dy o Cantrete Camo
o i i g : Aol okl s
(f3 e 30 o o abshetfo Come <l Comepfr

A YL, Mlimﬁ.,mo i &I; laf Cor 4
Favms "o parhs fo) uan A predeaionacer’ [ el % k

£0ué estrateFias puede implementar un profesor para ensefiar conceptos matematicos de
manera efectiva a estudiantes con discapacidad visual?

A'f"’l (s L

50 b el Adichees a.a'rop"-c«ofa,l eloecialmente  pard
et gyeses foma) th Mademiadicy )
niee'

i v pare evbehorks (oo ducpended
Fambiin €l exticar yerbelmeak las €056} Apdiria besdank.

£Cémo se pueden adaptar los materiales didicticos de matemdticas para estudiantes con
diseapacidad visual?

Y [
Bricwly Ssarralh n’i'r oL }uuf':rg_ Fambiin g Sean Genh

7 dmenlo  verssy dorhacs en e mn.;e_r'ul:_

Loy

£Ctme se pueden adaptar los materiales didicticos de matemiticas para estudiantes con
discapacidad visual?

0 bzee do ﬂ*'c-é-"lal b, velicue # Jerdwras .

{OUE APRENDI SOBRE EL DISEND DE MATERIALES PARA INVIDENTES? »

Aprendi que el disefio de materiales debe priorizar el sentido ded tacto, mediante relieves y texturas. Los
materiabes deben ser simples y claros para evitar sobrecargar de informacidn que puede Negar a ser confusa o
dificil de interpretar. Es importante imvolucrar & la comunidad invidente en el disefio de materiales, su
experiencia y comentarios son de gran ayuda para crear materiales que realmente estén adaptados a sus
necesidades. El disefio de materiales es un proceso que necesita probarse constantemente, la retroalimentacion
es importante para hacer ajustes y mejoras, asi garantizamos que los materiales son dtiles v funcionales

Disefiaron materiales adaptados introducir el concepto de

Integraron f Atri t it | I
practicas ormas geométricas y patrones que permitieron explorar e
didacticas para concepto mediante el tacto. El proceso de ensefianza va desde

contribuir en el
aprendizaje de las
matematicas en
estudiantes con
discapacidad
visual.

lo concreto hasta lo abstracto.

Los materiales disefiados destacan por su accesibilidad,
Disefiaron recursos
didacticos que
estimulan el materiales cotidianos.
sistema haptico,
facilitando el
aprendizaje de
conceptos
matematicos.

cuentan con variadas texturas, utilizan relieves y se basan en

Realizaron propuestas de intervencion que responden a las
Utilizaron los
fundamentos del
aprendizaje de
servicio.

necesidades reales de un sector de la poblacion.

Fuente: autor
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Entre los aspectos para resaltar, se encuentra la contribucion de estos aprendizajes en el
logro del perfil de egreso de la Licenciatura en Matematicas, especificamente en los propositos
de formacion: disefiar de estrategias de docencia, disefiar materiales didacticos y capacidad de
analisis en el planteamiento y solucidn de problemas en el sector educativo.

Estos resultados tienen importantes implicaciones para la formacion de los futuros
profesores de matematicas en cuestiones de inclusion, especialmente ante la escasez de estudios
sobre cdmo formar a profesores de matematicas que atiendan a la diversidad (Noda, 2010 citado
por Aké, 2015). De igual manera, resultan de gran relevancia para la comunidad invidente
porque les ayuda a comprender mejor conceptos abstractos, fomenta un papel activo en el

aprendizaje y los prepara para la vida cotidiana.

CONCLUSIONES

Esta propuesta se ha constituido como el primer escenario de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Autdnoma de Nayarit en integrar contenidos de inclusion para
la formacion de los futuros profesores de matematicas. La familiarizacion de los estudiantes
con las directrices y pautas sobre la discapacidad visual y el disefio de materiales didacticos
adaptados han derivado en secuencias de actividades que no solo potencian el aprendizaje de
las matematicas en estudiantes con discapacidad visual, sino que también fomentan un mayor
nivel de inclusién en el entorno escolar. Asimismo, se subraya la necesidad de seguir creando

materiales adaptados.
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