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INTRODUCCIÓN

Las matemáticas siempre han sido consideradas una materia de importancia vital en el currículo escolar, tanto por su contribución al desarrollo cognitivo del ser humano, como por la funcionalidad que poseen la mayoría de los aprendizajes en la vida adulta o por proporcionar un instrumento para el posterior desarrollo de otras disciplinas. 

Con la creación de la ley 7600, la integración de los estudiantes con discapacidad visual a las aulas de colegios regulares es más frecuente y las creencias sobre el aprendizaje de las matemáticas por parte de estos alumnos  se modifican.
En la actualidad son muchos los alumnos con discapacidad visual que buscan ser profesionales en algún campo. Para lograr esto asisten a colegios regulares en donde reciben todas las materias del currículo básico, entre ellas matemáticas. Esta es una de las razones por la cual el docente debe darse a la tarea de buscar estrategias que conlleven a un aprendizaje significativo de la disciplina por parte de los estudiantes con discapacidad visual y tratando así de cumplir con las expectativas que estos alumnos tienen con respecto a la materia.

El docente en la especialidad de matemática debe ser conciente de no existen métodos especiales para ser aplicados en la enseñanza de las matemáticas de las personas con discapacidad visual. Sin embargo, es importante ser consiente de que, si bien la metodología es la misma, las variantes se deben dar en las técnicas empleadas y en los recursos didácticos propuestos. De esta manera se puede lograr que el conocimiento matemático llegue en forma objetiva al educando con discapacidad visual.

En el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas de los estudiantes con discapacidad visual se deben de poner de manifiesto una serie variantes, es decir éste debe ser muy dinámico, ágil, activo, interactivo, y exigente en cuanto a una participación interesada y comprometida por parte del docente y del mismo alumno.

Es importante entonces que los docentes especializados en la enseñanza de la matemática que trabajan con estudiantes discapacitados visualmente, conozcan algunas de las técnicas y recursos didácticos empleados en el proceso de enseñanza aprendizaje de la disciplina, para que de esta forma su accionar sea efectivo. Además de entender que el aprendizaje de la matemática por parte del alumno discapacitado visualmente adquiere un sentido real en la medida de que el docente lo respete, valore, comprenda y sea consiente de que se debe promover ambiente en donde éste tenga la oportunidad de accionar, manipular, sentir, pensar, y sobre todo experimentar.

Las estrategias de abordaje para la enseñanza de las matemáticas a personas con discapacidad visual difieren de acuerdo al resto visual que cada estudiante tiene. En este sentido, las próximas líneas hacen más referencia al aprendizaje de la matemática por parte de personas no videntes.  Las metodologías de aprendizaje empleadas en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas de los estudiantes de baja visión son similares al del estudiante que no presenta la discapacidad, esto por cuanto se hace uso del resto visual para aprender.
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Estrategias de abordaje de las matemáticas

El aprendizaje de las matemáticas por parte de los alumnos no videntes conlleva al empleo de una serie de estrategias, con las cuales se intenta suplir las necesidades de aprendizaje que se generan a partir de no contar con la estimulación visual. 

El aprendizaje de las matemáticas en los estudiantes no videntes toma sentido de acuerdo a las estrategias empleadas en el abordaje de la disciplina. Esto por cuanto en el proceso de enseñanza aprendizaje de la materia, el estudiante debe de ir formándose para la acceder al conocimiento. Dentro de estas estrategias se encuentra por ejemplo el desarrollo de destrezas en cuanto a la educación sensorial, aprendizaje de las notaciones matemáticas braille y el empleo de recursos y materiales que faciliten la enseñanza de la materia.
Como ya se menciono no existen metodologías de enseñanza de las matemáticas especificas para no videntes, es por lo tanto que serán las estrategias empleadas las que marquen las pautas del conocimiento.
Destrezas que se le deben desarrollar en el estudiante no vidente para que el aprendizaje de las matemáticas sea más significativo.
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En el proceso de enseñanza aprendizaje  de las matemáticas de los estudiantes  no videntes, la educación sensorial que el estudiante alcanza, determina un factor esencial en su formación matemática.  No obstante esta se lleva a cabo desde su niñez y se realiza en forma graduada y sistemática continuando durante todo el proceso educativo.

Por medio de una adecuada educación sensorial, el estudiante logra la  interpretación de la información que le brindan sus sentidos, comprender el mundo que le rodea, favoreciendo así el aprendizaje de la matemática.  La experimentación directa con objetos y materiales concretos por parte de  los estudiantes con discapacidad visual, permiten que el estudiante alcance más rápido el nivel de abstracción requerido para el aprendizaje de las matemáticas.  
Educación del tacto para la comprensión de gráficas de funciones y figuras geométricas en relieve.
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La palpación de las gráficas o figuras geométricas en relieve implica una previa formación del estudiante en esta área para que de esta manera pueda crear sus propias imágenes mentales con el fin de poder estudiarlas. Se debe de iniciar con un reconocimiento general de la gráfica o figura geométrica, haciendo uso de ambas manos y recorriendo la gráfica desde arriba hacia abajo, esto con el propósito en primera instancia de crear una preliminar imagen mental.

La presión que se debe ejercer con las yemas de los dedos, debe ser suave, pues del o contrario se puede perder sensibilidad, causando una mala interpretación de la representación.

La velocidad de lectura debe ser lenta pues de lo contrario se pierde precisión en la lectura y comprensión de la misma, aparte de la posibilidad de perderse entre tantas líneas.

La destreza de palpar en forma correcta, se convierte entonces en el medio por el cual es estudiante descubre diversas formas geométricas y representación de las diversa funciones matemáticas. 
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Aprendizaje de la notaciones matemática braille por medios del factor lúdico
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La enseñanza de las matemáticas a personas no videntes tiene sus principios en la formación del estudiante en el sistema de lecto -escritura braille. O aun más específico en el aprendizaje de las notaciones matemáticas braille.
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representar las expresiones formales de un modo más simple. 
Por la razón anterior el principio fundamental para que un estudiante no vidente adquiera un verdadero conocimiento matemático inicia con el buen manejo de la notación matemática braille, pues saber comunicarse matemáticamente significa utilizar el lenguaje matemático braille, con el cual puede expresar y explicar razonamientos. Además de presentar formalmente la resolución de un problema y no dar una respuesta sin desarrollo.
A través de la experiencia adquirida a lo largo de los años enseñando matemática a personas con discapacidad visual, se llega a la conclusión de que sin un verdadero aprendizaje y manejo de la notación matemática braille, no se puede pretender que el estudiante invidente alcance niveles de desarrollo matemático altos.

En consecuencia a lo mencionado anteriormente, el aprendizaje del sistema de lecto-escritura braille específico para el área de matemáticas, es una necesidad primordial para el desarrollo del estudiante a nivel de esta disciplina.

Comúnmente el estudiante invidente no adquiere durante su proceso de formación un aprendizaje que resulte verdaderamente significativo en cuanto a este tema se refiere, por lo que significa una limitante en el proceso de enseñanza aprendizaje  de la materia.

El aprendizaje de estos símbolos se lleva a cabo normalmente mediante estrategias conductistas las cuales no favorecen un aprendizaje perdurable, provocando consecuentemente el olvido a corto plazo y convirtiéndose en obstáculo para el aprendizaje de la matemática.

Conciente de esta realidad  se pretende implementar estrategias que promuevan el interés hacia el aprendizaje de esta simbología, las cuales incentiven al alumno a aprenderlas y  a aplicarla en su formación matemática con el propósito de no ser olvidas fácilmente.

Mediante la interacción con la población de alumnos con discapacidad visual se podido identificar que el estudiante invidente casi no es participe de situaciones de juego, primero porque existe una notoria carencia en nuestro país de estos, y segundo porque no se incentiva al alumno a realizar tal actividad.

Esta observación me llevo a planear una situación de aprendizaje significativa por medio de la cual el estudiante no vidente aprendiera simbología matemática y disfrutara de un juego. 

Al ser los símbolos geométricos un factor de dificultad para entender y leer conceptos de geometría se diseño un domino geométrico, para ser evaluado como estrategia de aprendizaje. Los resultados que se obtuvieron fueron muy aceptables, dado que el nivel de interés fue notorio y el aprendizaje se dio en forma acertada sin necesidad de hacer uso de la memoria en forma excesiva.
El aprendizaje de la simbología resulta más significativo si en el proceso de aprendizaje de la misma  se plantean actividades orientadas al empleo del juego como estrategia de aprendizaje.
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La máquina Perkins: recurso necesario en el aprendizaje de las matemáticas
























































































































[image: image10.png]


[image: image11.png]COSTA




La máquina Perkins constituye un recurso valioso en el  proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas por parte del alumno con discapacidad visual. Este recurso no solo estimula en el estudiante la adquisición de una escritura más rápida y fluida, sino que también, le permite adquirir una mejor comprensión de los conceptos matemáticos.
Mediante el uso de la máquina Perkins el alumno puede acceder de forma inmediata a la información escrita previamente por él, permitiéndole así desenvolverse en condiciones similares a los demás alumnos.

Con la implementación de este recurso dentro del salón de clase, el estudiante pude identificar posibles errores y llevar a cabo las respectivas correcciones generando un proceso de auto-aprendizaje valioso en su formación.

A través de las observaciones y experiencias acumuladas durante tres años de trabajo continuo con estudiantes discapacitados visualmente, se puede manifestar que a nivel de secundaria es indispensable el uso de la máquina Perkins, pues esta representa una herramienta primordial en el aprendizaje de las matemáticas.

Mediante esta herramienta el alumno puede aprender y desarrollar importantes algoritmos para la resolución de ejercicios (ecuaciones, divisiones sintéticas, entre otras), los cuales no seria funcional tratar de desarrollarlos por medio de otro recurso, como por ejemplo la regleta. Esta a pesar de ser uno de los recursos más utilizados por los estudiantes no videntes, presenta sus limitaciones.
La regleta: recurso opcional en el aprendizaje de las matemáticas de los estudiantes invidentes.
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La regleta es una herramienta que permite al estudiante invidente expresarse en forma escrita.
En el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas a nivel de secundaria, la regleta se convierte en una herramienta de trabajo inadecuada, la cual no ofrece muchas garantías en el aprendizaje.

El aprender matemáticas implica en cierta medida el aprendizaje de ciertos algoritmos, los cuales a través de la experiencia como docente en la enseñanza de la matemática a invidentes no es factible aprenderlos y desarrollarlos de manera adecuada si se cuenta como única herramienta la regleta. Esto por cuanto su naturaleza no lo permite.

La máquina Thermoform: recurso valioso para el abordaje de la geometría y funciones

El termo revelador es una máquina que apareció en la década de los 50 y por su fácil manejo y funcionalidad es un valioso recurso, para la impresión de textos en braille y la reproducción de material didáctico en alto relieve. Las impresiones se hacen sobre papel braillon el cual de consistencia plástica. 
Para llevar a cabo las la impresiones se debe elaborar previamente las denominadas matrices. 
El empleo de este recurso permite abordar temas de difícil comprensión por parte del alumno no vidente, como por ejemplo las funciones trigonométricas. El empleo de la máquina permite preparar material didáctico relativo a los contenidos de funciones y geometría en alto relieve, los cuales por sus características son de mayor duración que los confeccionados en papel, como por ejemplo los realizados por medio de ruedas dentadas.

Las gráficas o figuras geométricas impresas en papel braillon presentan mayor relieve, nitidez y son mas duraderas con lo cual el estudiante no vidente interioriza mejor los contenidos.

Las calculadoras en el proceso de enseñanza aprendizaje de los alumnos no videntes

En el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas del alumno ciego a nivel de secundaria, existen herramientas de cálculo,  que le facilitan la ejecución de las distintas operaciones matemáticas.

La referencia anterior hace mención a las calculadoras científicas parlantes, las cuales reúnen una serie características que favorecen el aprendizaje de esta disciplina.

Esta herramienta favorece el aprendizaje de las matemáticas en los estudiantes invidentes, siempre y cuando se les de un adecuado uso, pues de lo contrario podríamos impedir que el alumno no desarrolle satisfactoriamente su pensamiento lógico -abstracto. 

Su inserción en el proceso de enseñanza aprendizaje sería factible si se lleva a cabo en la misma etapa y ciclo educativo indicado para los alumnos videntes.

La implementación  de este recurso didáctico, aparte de fortalecer y agilizar los cálculos, promueve la motivación en el estudiante estimulándolo a llevar a cabo tareas exploratorias y de investigación.

La máquina resaltadora imagen en relieve (Tactile Image Enhancer)

La tactile image enhancer  es un recurso valioso en la elaboración de material en relieve. Las graficas de funciones o figuras geométricas en relieve pueden llevarse a cabo directamente desde la computadora o mediante una fotocopia la cual se hace sobre el papel especial flexi paper (papel de contextura plástica) 

Importancia de los materiales didácticos en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas de los estudiantes no videntes


El buen empleo de materiales didácticos en la enseñanza de las matemáticas ha sido una  estrategia de aprendizaje utilizada de forma meritoria a través de los tiempos. Por ello no podemos descartar ni prescindir el empleo de materiales didácticos en el proceso de enseñanza aprendizaje de esta disciplina a personas con discapacidad visual.

Uno de los principales objetivos de la educación es capacitar al estudiante para que este actué en forma conciente ante las diversas situaciones que se le presentan el la vida. El uso de materiales didácticos en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas en estudiantes no videntes promueve a que éste haga uso las experiencias adquiridas, las cuales debe de utilizar en la resolución de situaciones que se le presentan.

Es importante comprender que no siempre será posible presentarle al estudiante no vidente situaciones reales en las que se involucren conceptos matemáticos. Por lo tanto es importante recurrir al empleo hábil de materiales para el aprendizaje de alumno invidente, resultando una estrategia significativa con la que se alcanza un aprendizaje valioso en el estudiante y con que la que se puede logra que el alumno interiorice mejor los conceptos y los asocie en cierta medida con su realidad.     

Sacristán, G, citado por Fernández, I, Mercado, A y Pastor, P, (1999, pág.13) define los materiales para el aprendizaje como:

“Cualquier instrumento u objeto que pueda servir como recurso para que mediante su manipulación, observación o lectura se ofrezcan oportunidades de aprender algo, o bien con su uso se intervenga en el desarrollo de alguna función de la enseñanza.”

Mediante la implementación de materiales en el acto educativo se contribuye a que el estudiante invidente enriquezca sus experiencias sensoriales, minimice el verbalismo, incentive su participación y creatividad. Por otro lado se logra captar el interés del alumno favoreciendo la comprensión de conceptos y hechos. Además se dinamiza el proceso de enseñanza aprendizaje, pues no se aprenden conceptos meramente verbales y visuales.

Al presentársele situaciones acercadas a la realidad y en las que debe de actuar, descubrir, investigar y construir, el alumno enriquece sus experiencias.

No cabe duda que el lograr una buena formación matemática en los estudiantes discapacitados visualmente es consecuencia en parte de un adecuado empleo de materiales didácticos.  Pero para la implementación de los mismos el profesor debe conocer los distintos materiales didácticos para la educación de la persona discapacitada visual, además de llevar a cabo una adecuada selección de éste, actuando objetivamente y con un amplio sentido crítico en la elección y elaboración,  adecuándolo a las particularidades de cada persona.

Funcionalidad del material didáctico en el proceso de enseñanza de las matemáticas a los estudiantes no videntes


Como ya se ha mencionado anteriormente, el empleo de materiales didácticos en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática por parte de los alumnos no videntes, constituye una práctica indispensable, la cual favorece  un aprendizaje más significativo en estos alumnos.

Coincidiendo con el punto de vista de Fernández, I, Mercado, A y Pastor, P, (1999, pág.17-18); para lograr que los materiales produzcan un adecuado aprendizaje se deben tomar en cuenta ciertos criterios en el momento de su confección. Estos criterios se detallan a continuación:

· El material debe ser real o lo más aproximado a la realidad.

· Adaptarse a las posibilidades de cada estudiante.

· Partir en primera instancia de materiales tridimensionales para luego pasar a los otros estadios de asimilación, en los que se le debe exponer a materiales bidimensionales y  gráficas de funciones o dibujos geométricos.

· De tamaño adecuado, permitiendo al alumno captarlo con sus manos y en su totalidad para lograr una percepción global.

· Exacto en la representación y simple. Cuidando no agregar detalles puramente visuales que no enriquecen puramente las experiencias sensoriales.

· De fácil manejo y comprensión.

· Resistente, para evitar el deterioro por el uso permanente.

· Interesante e incentivador.

· Proporcionado, de tal modo que respete dimensiones.

· Toda lámina que represente gráficos debe contener una señal previamente acordada para la correcta ubicación de la hoja.

Consideraciones que se deben de tomar en cuenta cuando elaboramos y empleamos materiales didácticos en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas de los no videntes.

Es preciso que el profesor tome en cuenta que el emplear material didáctico en la enseñanza de las matemáticas a estudiantes no videntes requiere de una estructurada presentación y conocimiento del orden jerárquico en el que se le debe de ir presentando al alumno.

Es recomendable que se inicie con la presentación de materiales de naturaleza real, es decir, que se encuentre en los alrededores y espacios en los cuales se desarrolla el alumno. Una vez cubierta esta necesidad se puede iniciar con la presentación de materiales tridimensionales, pasando luego a los bidimensionales y concluyendo finalmente con los materiales en relieve, los que le serán necesarios para lograr comprender las nociones de funciones y los problemas geométricos.

Cuando pretendemos llevar a cabo representaciones bidimensionales se debe tener en cuenta:

· que el objeto real y o modelo tridimensional sea conocido por el educando.

· Que el objeto permita ser representado de perfil  o de frente, por ejemplo se puede presentar una flor, una fruta, auto, florero entre otros porque se puede reconocer su silueta. No se puede pretender representar una silla, mesa, caja, anteojo entre otra porque requieren perspectiva.

· Se debe evaluar cuando el estudiante invidente esta en condición de comprender materiales bidimensionales y que el objeto que puede representar para este le sea significativo acorde a su edad, capacidad sensorial, experiencias de vida entre otras.

Recomendaciones para el uso correcto del los materiales  para el aprendizaje.


· Nunca debe quedar todo el material al alcance del alumno desde el comienzo de la clase, dado que el estudiante invidente por su naturaleza y necesidad visual tiende a tratar de comprender lo que gira a su alrededor y con lo que evidentemente tratara de conocer por anticipado el material distrayéndose de la clase.

· Debe ser presentado y retirado oportunamente, a fin de no desviar la atención de los alumnos.

· Se debe validar antes de su utilización.

· Dirigir al educando en la observación y reconocimiento del material a fin de que descubra o identifique por si mismo el objeto o cosa presentada.

Importancia de las representaciones gráficas de funciones y figuras geométricas en relieve en el aprendizaje de las matemáticas del invidente

Alcanzar una basta producción de materiales didácticos en relieve para la formación matemática de los estudiantes invidentes, denominados también ayudas o recursos didácticos o quizás medios educativos  y presentarlos tanto en forma escrita como en imágenes o gráficos en relieve representa ya por si solo un gran logro para la formación matemática del estudiante invidente.

La didáctica de la expresión gráfica es una de las áreas de conocimientos que se ha ido dejando de lado en las aulas y la que si lugar a dudas, junto con otras áreas básicas de la educación de alumnos ciegos son esenciales para éste adquiera un amplio banco de imágenes mentales, las cuales posibilitan la discriminación de la representación gráfica por parte del estudiante invidente.

El uso de la experiencia como base del aprendizaje y medio para llegar a la creación de imágenes, es necesaria para facilitar en el alumno los procesos de abstracción y generalización de lo aprendido y a la vez evitando el verbalismo tan común en el estudiante invidente.

Piaget e Inhelder pudieron comprobar que la imagen mental no surge solamente a través de la percepción, si no de la unión de esta con la actividad sensorial. La imagen junto al lenguaje, constituye una base esencial para el pensamiento. Es un auxiliar simbólico de este y sirve para precisar el conocimiento.

Según Ausubel la adquisición de conocimientos y destrezas que se desean transmitir a los alumnos, se desarrollarán con éxito cuando se parta de los conocimientos y destrezas que estos previamente posean.

La importancia de que el alumno invidente sea expuesto a la exploración y análisis tanto de dibujos geométricos como de gráficas de funciones radica en que este es un método por el cual el estudiante podrá crear imágenes mentales a través del dibujo dándole así sentido a muchos conceptos matemáticos.

Piaget (1996) considera la imagen mental como un instrumento figurativo del conocimiento, que es resultado de la actividad del sujeto y no como una copia directa del resultado de una sensación sino que se trata de copiar esa realidad asimilándola, es decir, reproduciéndola activamente y prolongándola en un ejercicio de descomposición y recomposición de esa misma realidad. Por lo tanto, el niño  no puede llegar a adquirir conocimientos por simples procesos perceptivos, sino a partir de las acciones ejercidas sobre los objetos. Es el ellas y no en las perfecciones, donde se encuentra el vehículo esencial del progreso.

Gibson (1966) hace referencia a que la actividad exploratoria es uno de los factores fundamentales de la organización y evolución de las percepciones, es decir, las imágenes mentales derivan la acción en sí y no de simbolismo imaginado, ni tampoco del sistema de signos verbales o del lenguaje.

La implementación de gráficas y dibujos que ilustren ejercicios o problemas geométricos en el proceso de enseñanza aprendizaje del invidente contribuye de manera positiva en el logro de una formación matemática más cercana a la realidad.

El uso de esos recursos didácticos se fundamenta científicamente, pedagógicamente y metodológicamente. 

Por su parte científica Piaget afirma que “los pensamientos u operaciones mentales surgen de las acciones motrices y de las experiencias sensoriales cuando son internalizadas”.

Por otro lado la pedagogía hace referencia a que “La percepción háptica debe disponer de claves propias para su desarrollo y no asemejarlas a la percepción óptica” Se debe evitar gráficas en relieve que no estén diseñadas para la percepción háptica, para asegurar el éxito de la percepción.
Finalmente como fundamento metodológico se hace mención a que la adquisición de conocimientos y destrezas que se desean transmitir a los alumnos, se desarrollarán con éxito cuando se parta de los conocimientos y destrezas que estos previamente posean.

Elaboración y aplicación de los materiales didácticos en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas del estudiante no vidente.


A continuación se pretende llevar a cabo la presentación de los distintos materiales didácticos elaborados y empleados en la enseñanza de la matemática de los estudiantes no videntes. Estos se presentan con el propósito de involucrar en su realización y desarrollo no solamente a profesores de matemáticas de los colegios, si no al profesor de apoyo, a la familia, compañeros y al propio estudiante. Porque recordemos que si queremos brindar una formación matemática de calidad, no basta con proponernos hacerlo, sino actuar y en el mejor de los casos en equipo, pues la elaboración de materiales debe ser producto de la intervención de todos los agentes implicados en la educación e integración de alumnos ciegos y deficientes visuales.

Representaciones gráficas de funciones matemáticas  y figuras geométricas  
La representación de gráficas y figuras geométricas en relieve representa un medio por el cual el estudiante no vidente tiene acceso a la información de aquellos elementos y estructuras cuyas características son de difícil asimilación a través de otros sentidos, como pudiera ser el oído.

Las adaptaciones y medios que se presentan a continuación y el motivo por el cual se llevaron a cabo, son una muestra representativa de un trabajo más que todo  empírico, realizado por un docente el cual enseña día con día un poco del saber matemático a personas con discapacidad visual.

Las adaptaciones que se presentan han surgido como un producto final de varias pruebas en las que se valida su funcionalidad, sometiéndolas a experimento con los mismos alumnos. 



























































































































Dibujos de gráficas y figuras geométricas con ruletas
El proceso de elaboración de estos dibujos es sumamente sencillo pero muy útil. Normalmente se utiliza para ilustrar en forma rápida y directa algún dibujo asociado con un ejercicio de geometría o funciones. Por sus características es de gran utilidad para dibujar funciones o figuras geométricas que no contemplen un 
alto nivel de dificultad en su representación gráfica. 
La elaboración de las mismas se puede llevar a cabo fácilmente por el profesor de aula, profesor de apoyo, la familia e inclusive sus propios compañeros de clase. Entre los materiales a utilizar para elaborar estas gráficas se encuentra la ruleta, la cual es fácil conseguir en cualquier pasamanería y a un muy bajo costo, el juego de geometría y una pizarra de hule sobre la cual se sobrepone el papel para producir las figura en relieve.

Entre las ventajas que presenta se rescatan que su elaboración se puede realizar muy rápido y el material es óptimo para el aprendizaje de las funciones y resolución de los problemas geométricos. No obstante esta forma de elaboración no permite la realización de distintos relieves ni su reproducción con lo que quedamos sujetos a emplear otras posibles opciones.

Dibujos de gráficas y figuras geométricas con alto detalle en su elaboración
La característica principal de estos materiales es que permiten especificar los más delicados detalles de una gráfica, por lo que se convierten en excelentes materiales para llevar a cabo la explicación de un concepto abstracto o la ilustración de libros. Por ejemplo para explicar la características de funciones como seno, coseno, tangente entre otras las cuales requieren de mucha nitidez.

Para la elaboración de estas se requiere de más tiempo y personal especializado.

Los materiales a utilizar son papel estaño, pizarra de hule, juego de geometría, entre otros.

Las ventajas que se derivan de producir este tipo de material son la obtención de figuras con un alto nivel de detalles en su terminación. Además son motivadoras por su calidad y belleza. Deben de utilizarse como escalón intermedio entre la imagen real y el gráfico.

Requieren tanto personal especializado como materiales y máquinas herramientas apropiados. Es lenta su elaboración y representa un alto costo. Esta se reproduce  por medio de la máquina Thermoform.

Materiales tridimensionales
La utilidad primordial que presentan estos materiales es que tienen aplicación en el proceso educativo, pues se puede disponer de cualquier imagen en tamaño reducido para un mejor estudio del mismo.

La elaboración de estos materiales suele requerir unos conocimientos previos o personal especializado. 

Los materiales a utilizar varían indistintamente de acuerdo alo que se desee emplear, pero se pueden mencionar la cartulina, papel cartulina, juego de geometría entre tantos. 

Unas de las ventajas que presenta este tipo de modelos es que son un escalón importante entre la imagen real y la representación gráfica. Las desventajas se pronuncian en cuanto a la gran cantidad de este material que no tiene la posibilidad de reproducción.

Gráficas y figuras geométricas en relieve elaboradotas directamente desde una computadora.


Este  sistema de representación gráfica táctil basado en el realce del relieve de figuras, asistido por computadora va a jugar un papel importante como instrumento para la reproducción de material en relieve.

Las técnicas de representación de gráfica utilizadas hasta el momento plantean una serie de desventajas:

· proceso de creación excesivamente lento y manual

· a lo costo de reproducción tanto en materiales como en tiempo de los profesionales 

· problemas de difusión entre los distintos equipos y usuarios

La utilización de la computación al servicio de la enseñanza de las matemáticas a personas no videntes tiene sus ventajas entre las que se encuentran las siguientes:

· la creación de las graficas depende de la calidad del programa de diseño utilizado y aumenta sus posibilidades con la mejoría de dichos programas.

· Costo de reproducción y comunicación mínimo

· Difusión y almacenamiento óptimo, ya que cada gráfica se puede almacenar en el computador.
Los métodos de representación gráfica existentes hoy en día están basados en técnicas de creación muy manuales, a través de matrices principalmente, que comportan un proceso lento, costoso y que no pueden ser modificados una vez confeccionadas.  Mediante el empleo de la máquina resaltadora se puede incluir texto dentro de la gráfica y  almacenar en un CD.

Consideraciones finales
A manera de conclusión confió en que esta comunicación contribuirá a una mejor valoración acerca del proceso de enseñaza de las matemáticas de las personas invidentes, animando a algunos en el camino de la comprobación de si mismos y la experimentación que descubra en él nuevos horizontes y posibilidades.

Por otro lado es preciso considerar que la metodología de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas mediante estos recursos didácticos debe ser práctica y eminentemente interactiva.

También es necesario considerar que si bien el currículo es mismo que el del alumno vidente, conviene realizar algunas precisiones, las cuales deben ser consideradas por el mismo docente. Además se debe considerar la dificultad que el alumno ciego presenta para participar en actividades grupales donde entren en juego lenguajes íconos y gráficos. Esto nos lleva a la necesidad de una exhaustiva formación de los profesionales que trabajan en el área de las matemáticas en alumnos ciegos, en lo que respecta a la simbología, así como la continua investigación en métodos de representación gráfica de transformaciones y funciones.  
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Vista del domino geométrico utilizado en la experiencia de aprendizaje de la notación matemática braille para geometría.





Estudiante  haciendo uso de una máquina Perkins en la clase de matemática





Vista de máquina resaltadora de imagen





Exploración de una figura con las yemas de los dedos en realzada por medio de una ruleta





Muestra de una calculadora científica parlante muy funcional





Imagen de una regleta metálica





Vista de la máquina thermoform








