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RESUMEN: Los alumnos con discapacidad visual son el grupo mds desfavorecido para maravillarse
de la ciencia y acercarse aella, dado que laensenanza de ésta se apoya fundamentalmente en recursos
visuales. En este trabajo se reporta la creacién y uso de materiales tridimensionales disefiados para
hacer accesible la ensenanza de la biologfay la fisicapara estudiantes ciegos y débiles visuales, asi como
una secuencia diddctica utilizada para abordar el tema de los hongos y la experiencia de un recorrido
especial en el Museo de la Luz. Los materiales 3D, cuando se utilizan como parte de una estrategia
metodolégica adecuada que incluye actividades que aprovechan el uso de los sentidos disponibles,
demostraron serherramientas que facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje para la inclusién de
estudiantes con discapacidad visual en contextos formales y no formales.

PALABRAS CLAVE: representaciones tridimensionales, discapacidad visual, inclusién educativa.

OBJETIVOS

La ensenanza de la ciencia para alumnos con discapacidad visual presenta retos multiples; entre ellos,
la disponibilidad de metodologfas y materiales accesibles para esta poblacién.Usualmente la ensefianza
de la ciencia se apoya de manera esencial en recursos visuales tales como imdgenes y graficos, videos,
libros, observacién de especimenes en el microscopio,observacién de fenémenos bioldgicos y fisicos
(usando preferentementela vista), etc., recursos que son inadecuados para el alumno con discapacidad
visual sobre todo si ésta es severa.

Este trabajo tiene como objetivo principal contribuir a la ensefianza/aprendizaje de la ciencia para
alumnos con discapacidad visual por medio del disefio y creacién de propuestas de materiales y se-
cuencias diddcticas que como conjunto de estrategias metodoldgicas tengan como caracteristica ser
accesibles, adecuadas, interesantes y atractivas para cualquier alumno.
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:Cémo mostrar la ciencia de manera eficaz a un nifio con discapacidad visual?

Se ha propuesto que la escuela inclusiva debe tener flexibilidad curricular para que pueda adaptar sus
métodos de ensefanza a las necesidades del alumnado, adoptando medidas especificas para la atencién
a la diversidad y estableciendo politicas de compensacién, entre otros (Casanova, 2006 y 2009); es
asi que un punto clave en esta tarea son las estrategias metodolégicas, siendo ineludible una seleccién
adecuada de recursos o materiales diddcticos necesarios y adecuados, considerando que el material
diddctico es el camino que facilita el acceso al conocimiento mediante su observacién y manipulacién.
Se ha reconocido que el sentido del tacto es un sistema de percepcién activo, informativo y de gran
utilidad para los humanos (Klatzkyy Lederman, 2002). Existe investigacién que revela que es posible
generar una imagen sin verla, principalmente a través del tacto. Para estudiantes con el sentido de
la vista intacto, el proceso de visualizacién puede incrementarse afadiendo o reemplazando senales
netamente visuales con informacién desde otros sentidos como el tacto (Reiner, 2008); para estos
estudiantes, la combinacién de informacién visual y tdctil provee ventajas para el aprendizaje, ya que
ambos sentidos proveen mds informacién para construir una imagen significativa de los objetos que la
que puede proveer cada uno por su lado. De acuerdo a Chan y Black (2006), la manipulacién directa
de objetos que incorpora el sentido del tacto en el proceso de aprendizaje provee a los alumnos con
una experiencia mds robusta, permitiéndoles razonar mds acertadamente acerca de las caracteristicas
estructurales y funcionales del objeto de estudio, facilitando asi la adquisicién de modelos mentales.
Mientras que la informacién por medio del tacto puede ser uncomplemento significativo para alum-
nosnormovisuales, la necesidad de proveer informacién tctil es mds relevantecuando se trata de alumnos
con discapacidad visual, dada la imposibilidad de utilizar el canal visual plenamente para recibir informa-
cién por este sentido. Sin embargo, la informacién tactil debe ser sutil, atractiva y muy fécil de descifrar,
particularmente cuando se trata de mostrar conceptos de biologia, fisica o en general de la ciencia.

¢Qué recursos did4cticos hay disponibles?

En la actualidad existe una fuerte inclinacién en el uso de recursos didacticos visuales para la ense-
fianza/aprendizaje de temas de ciencia en el aula regular. Por su parte, para alumnosciegos y débiles
visuales, los materiales cominmente disponibles comprenden libros en tipografia grande (para débiles
visuales) o Braille (para ciegos), grificos tictiles en ldminas de vinil termoformado sin color, lupas de
gran aumento o monitores para aumentar el tamafio de imdgenes (para débiles visuales) (NFB, 2000).
En general, los materiales diddcticos especialmente disenados para la ensefianza de la ciencia a nifios
ciegos (como los graficos tictiles en termoformado) usualmente no son atractivos para el nifio normo-
visual, dificultando el uso compartido de ellos en el aula. Ocasionalmente existen modelos anatémicos
comerciales sobre temas selectos de ciencia (sin texturas distintas en cada pieza, no siempre manipula-
bles y complicados de operar para un alumno ciego). Por lo tanto, los materiales diddcticos que sean
atractivos y adecuados para ambas poblaciones son practicamente inexistentes no sélo en las escuelas
sino en el mercado en general.

En cuanto a la metodologia para la ensefanza de la ciencia a esta poblacién, existe poca informa-
cién al respecto. Las descripciones sobre adaptaciones curriculares en dreas de ciencia propuestas para
aulas inclusivas son escasas (Thier, 1971; Linn, 1972; Malone y De Lucchi, 1979; ASC, 2001; Stefa-
nich, 2001). Una propuesta mds viable esla diddctica multi-sensorial (Soler-Marti, 1999), fundamen-
tada en el uso de los sentidos disponibles para la realizacién de actividades, que propone que “el tacto,
el oido, el gusto, el olfato y la vista pueden captar datos muy valiosos en el primer paso o etapa del
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método cientifico: la observacién”. Al realizar la observacién de un objeto o un fenémeno por medio
de todos los sentidos, cada uno de ellos se convierte en un canal de informacién que llega de manera
independiente al cerebro y permite la construccién de una imagen mental mds completa, pudiendo
producir asi un aprendizaje significativo.En teoria, el uso de maltiples sentidos para el aprendizaje se
cree que estd involucrado en el desarrollo de procesos cognitivos mds generalizados, es decir, de un
pensamiento concreto a un pensamiento abstracto (Loucks-Horsley y col, 1990).

METODOLOGIA
Elaboracién de representaciones 3D

Iniciamos con la creacién de representaciones tridimensionales que permiten mostrar conceptos sobre
temas de ciencias que son dificiles de mostrar sin hacer uso de la vista, por ejemplo aquellos que son de
cardcter microscopico o de fenémenos pticos. Estas representaciones han sido elaboradas con mate-
riales diversos yatractivos para el alumno, cuidando aspectos como la exactitud del concepto cientifico,
el uso de texturas, el contraste de colores en las piezas (atil para los débiles visuales) y en particular la
sensacion al tacto, tema de especial importancia para la exploracién.

Las representaciones elaboradas en una primera fase de este trabajo requieren queel educador pro-
porcione informacién al respecto de las mismas, por lo cual actualmente estamos elaborando nuevos
materiales utilizando tecnologfa reciente desarrollada por TouchGraphics Inc. (USA) con el fin de
incluir informacién auditiva.

Sobre algunos de los temas de biologia realizamos una serie de modelos complementarios entre si
para explicar conceptos cientificos a profundidad para atender alumnos de diferentes niveles educati-
vos, por lo que comprenden temas que forman parte de los Planes y Programas de estudio vigentes y
que son esenciales en lasciencias.

Desarrollo e implementacidn de secuencias didécticas

Las actividades formuladaspara las secuencias diddcticas estuvieron basadas en la diddctica multisen-
sorial de las ciencias propuesta para alumnos ciegos, deficientes visuales y también sin problemas de
visién (Soler-Marti, 1999), en las que los participantes utilizan todos los sentidos disponibles. La
secuencia diddctica incluye actividades cientificas, experimentales y artisticas cuya finalidad es llevar
a los alumnos a descubrir conceptos sobre un tema de biologia y de la luz, en fisica, iniciando de lo
particular a lo general y de lo simple a lo complejo (Sanmarti, 2002), e incluyendo actividades que
propician que el alumno identifique la aplicacién de los conceptos en la vida cotidiana.

Estudios recientes han reconocido el importante papel que juegan las actividades que se realizan
en ambientes no escolarizados en la educacién en ciencia, incluso cuando se trata de una experiencia
aislada (Natl. Res. Council, 2009). Bajo esa premisa, desarrollamos talleres de ciencia para realizarse de
manera extra curricular, en forma de cursos durante el verano o sesiones de un dia en los que se abordé
un tema de biologia de manera integral y en recorridos especiales en el Museo de la Luz, UNAM.

RESULTADOS

Entre los temas de biologia sobre los cuales obtuvimos representaciones téctiles tridimensionales se en-
cuentran, entre otros, la estructura y morfologia de las células, virus, hongos y bacterias (ver imagen). En
el tema de fisica, se elaboraron y utilizaron materiales tictiles y sonoros para mostrar fenémenos como
reflexién, absorcién y refraccién,asi como para tratar el tema de la luz desde una perspectiva ondulatoria.
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Sobre el tema de los hongos se lograron una serie de modelos que utilizados en conjunto muestran
el crecimiento, morfologfa y estructura de estos fascinantes organismos tanto a nivel microscépico
como macroscopico. Entre ellos: el ciclo de vida de una levadura y de un moho, la estructura de sus
células, asi como el crecimiento y estructura de un hongo macroscdpico.

Los materiales fueron utilizados como complemento a una secuencia didéctica para abordar el tema
de los hongos como organismos vivos, la cual incluyd los siguientes apartados:

1. Introduccién al reino Fungi: caracteristicas de las plantas, animales y hongos, ;que los hace
distintos y similares?

2. Levaduras, un ejemplo de hongo microscépico unicelular: metabolismo de las levaduras, uso en
la industria, ciclo de vida.

3. Los mohos, otros hongos microscépicos: crecimiento y morfologia.

4. Hongos macroscépicos: caracteristicas, estructura y crecimiento.

En la secuencia didéctica se incluyeron actividades de exploracién de muestras bioldgicas, experi-
mentos y actividades practicas con levaduras, observacién téctil de representaciones tridimensionales,
degustacion de alimentos y elaboracién de modelos con barro.

En el Museo de la Luz se disend un recorrido especial denominado “La luz a través de otros sentidos”,
el cual consiste en una ruta especifica por diferentes equipos interactivos y apoyados por los materiales
que se han desarrollado para las personas ciegas o débiles visuales y concluye con un taller. La temdtica
es la naturaleza de la luz desde una perspectiva ondulatoria y los principales fenémenos relacionados con
la interaccién radiacién-materia (reflexion, refraccion y absorcién) y su aplicacién en la vida cotidiana.

Las actividades fueron piloteadas inicialmente con grupos de alumnos y profesores con discapaci-
dad visual.De manera paralela, la secuencia diddctica fue aplicada en grupos de nifios sin discapacidad
o en grupos mixtos. En ambos grupos se obtuvo una respuesta positiva a las actividades propuestas,
logrando cautivar el interés de los nifios por el tema.

A partir de las observaciones se realizaron ajustes necesarios a la secuencia y posteriormentefue uti-
lizada en cursos de formacién profesional para docentes en general, quienes atienden a esta poblacién
y, en particular, a los de Escuelas Normales de Especializacion de la Secretaria de Educacién Publica.
Con base a las observaciones y retroalimentacién obtenida, se han creado nuevas representaciones
tridimensionales y recientemente un libro conteniendo la secuencia didictica con el propdsito que
sirva como un ejemplo de los recursos que pueden ser empleados por el docente para la ensenanza de
la ciencia en el aula inclusiva.

CONCLUSIONES

Los materiales realizados para este proyecto son tinicos en su tipo ya que fueron disefiados con caracte-
risticas especiales para la percepcién hdptica, por lo cual permiten que el(la) nino(a) con discapacidad
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visual pueda reconocer sus elementos, a la vez que resultan atractivos para el nifio sin discapacidad.
La respuesta recibida hasta el momento por los alumnos de nuestros cursos y los que han visitado el
Museo de la Luz,incluyendo docentes, nos hace concluir que las representaciones tridimensionales
son indispensables para la conceptualizacién de aspectos criticos sobre los temas de biologia y de fisica
abordados en ellos. Como perspectiva futura préxima de este trabajo, estamos realizando estudios para
averiguar la posible utilidad de nuestras propuestas para alumnos con otras discapacidades.
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