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1. INTRODUCCION

El objetivo de este documento es recoger orientaciones y recomendaciones
para el profesorado de aula y los equipos de atencion a discapacidad visual, que
faciliten la intervencion con el alumnado que presenta discapacidad visual, en el
area de Ciencias Experimentales de todas las etapas educativas, para conseguir
su inclusion escolar.

Todo programa educativo dirigido a este alumnado debe cubrir los mismos
objetivos generales del curriculum ordinario. Se puede decir que el alumnado con
discapacidad visual puede llevar a cabo practicas experimentales en todos los
campos de las ciencias siempre que cuente con las adaptaciones oportunas.

Los alumnos con poco resto visual suelen presentar serias carencias
acerca de la observacién y experimentacion de fenémenos naturales, fisicos y
guimicos. Debemos compensarlas con adaptaciones en las que se utilicen todos
los sentidos.

El alumno ciego debe tener experiencias sensoriales significativas que le
permitan comprender los contenidos que se estan trabajando accediendo
mediante adaptaciones y estrategias didacticas a los distintos fenédmenos de la
naturaleza.

La experiencia practica accesible debe ser la primera fase del aprendizaje
para que realmente se consolide a nivel tedrico.

Es el profesor del equipo especifico de atencién educativa al alumnado con
discapacidad visual quién asesorard al profesorado que imparte las areas de
Ciencias sobre procedimientos didacticos, técnicas y formas de trabajo especificas
en la ensefianza a este alumnado.

2. ORIENTACIONES PARA EL TRABAJO EN EL AULA DE CIENCIAS
2.1. Metodologia

2.1.1 Orientaciones generales

La ceguera tiene dos consecuencias basicas: la dificultad de
controlar el espacio y la adquisicion de la informacion. Por tanto, hemos
de tener en cuenta algunos elementos fundamentales a la hora de
planificar, ejecutar y evaluar las practicas en cualquiera de las disciplinas
de la ciencia.

Para que el alumnado pueda trabajar individualmente o en grupo
de forma segura y autdnoma, tenemos que presentarle el material y los
espacios donde va a realizar las actividades y asegurarnos que tiene las
habilidades necesarias para llevarlas a cabo.

Las salidas o visitas se deberan preparar con anticipacién para
poder darle al alumnado el méaximo de informacion préactica, dejandole
observar de forma directa o llevando el material necesario para reducir las
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limitaciones que sean insalvables. Por ejemplo, si visitamos el zooldgico,
ensefarle maquetas de los animales que se veran.

La evaluacion debe ser coherente y ligada al aprendizaje recibido
y, valorar el paso de los aspectos practicos a los conceptos tedricos.
Para los alumnos de baja vision, las orientaciones son las mismas, pero
hemos de asegurarnos que el uso del resto visual no lleve a error en la
observacion, por eso, el uso de los otros sentidos también es
recomendable.

2.1.2 Comunicacion profesor-alumno

En situaciones de ensefianza en el aula de ciencias es habitual que
el profesor facilite el aprendizaje de sus alumnos mediante la utilizacion de
recursos visuales para apoyar los contenidos que se exponen verbalmente.
Para ello se suelen utilizar recursos como: pizarra convencional, pizarra
digital (PDI), cafién proyector, murales, etc. Muchos de nuestros alumnos,
con resto visual, presentan dificultades para acceder a esos contenidos,
algunos de ellos lo resuelven aproximandose, otros necesitaran de ayudas
técnicas y medios que se lo permitan.

El profesor de apoyo debe tener un papel de mediador para que el alumno
realice un aprendizaje significativo y activo, desarrollando habilidades,
actitudes y valores que formen parte de las competencias que debe
adquirir.

Los recursos didacticos necesarios para el desarrollo de la actividad
deberan estar disponibles con antelacion.

Los profesores de aula y apoyo deberan entrenar al alumno para:

o Adquirir las habilidades manipulativas necesarias para trabajar con
materiales en el aula y en el laboratorio.

o Explorar adecuadamente el material con el objetivo de conseguir
autonomia en el desarrollo de la actividad y adquirir la informacion
gue se pretende.

o La observaciéon directa activa debera ser adaptada con medios
adecuados a sus capacidades sensoriales y no sustituirla por mera
informacion verbal en lo posible.

o Adquirir una serie de habilidades y estrategias que le permitan de
forma autonoma acceder a la informacion que le presenta el medio
natural.

o Enseiar a explorar su medio y realizar preguntas sobre lo
observado mediante la observacion tactil y/o visual.

o Organizar la informacion observada.

o ldentificar o reconocer las representaciones en relieve (Maqueta,
Termofén, Fuser, ...)

o Poder realizar una recogida de datos mediante mediciones con
distintas herramientas segun las magnitudes.
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o Recoger muestras.
Conocer previamente el repertorio de acciones que le permitan
situarse ante la experiencia, tanto en clase, como en el Laboratorio
como en Estudio de Campo.

2.2. Laevaluacion: Adaptacion de medios y tiempos para la realizacion
de pruebas por parte de alumnos con discapacidad visual.

La concesion de tiempo extra para la realizacion de pruebas de evaluacion
se inspira en los principios de igualdad de oportunidades, no discriminacion,
accesibilidad universal y compensacion de desventaja. (Articulo 9.2 de La
Constitucion Espafiola)

Criterios generales para las adaptaciones de tiempos

El tiempo previsto para la realizacion de las pruebas, es incrementado,
por norma general, hasta en un 50%, por razones especificas del método
lectoescritor utilizado para las dificultades visuales.

En caso de existencia de dos 0 mas tipos de deficiencias por las que se
pueda proceder a la adaptacion de tiempo, podran sumarse los tiempos
recomendados.

Aunque a nivel educativo no existe ninguna normativa concreta con
respecto a la adaptacion de tiempos para realizacion de exdmenes, se puede
tomar la

ORDEN PRE/ 1822/2006 de 9 de junio por el que se establecen criterios
generales para la adaptacion de tiempos adicionales en procesos selectivos para
acceso al empleo de personas con discapacidad.

Criterios generales para las adaptaciones de medios.

Las pruebas deben estar adaptadas al sistema lectoescritor de los
estudiantes:

o Bralille.

o Tinta: textos con el tamafio y tipo de fuentes (Arial/Verdana)
apropiadas para el alumnado, buscando la mayor nitidez y el mejor
contraste.

o Si utilizan el sistema lecto-escritor ordinario, debera permitirseles
la utilizacion de medios de ampliaciéon, materiales que emplee de
forma habitual (instrumentos Opticos, lapices, rotuladores
especiales...), asi como asegurar una iluminacion adecuada en la
zona donde realice la prueba.

o Utilizacién de medios tiflotécnicos, informaticos o software.
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En aquellas situaciones en las que se presenten imagenes, diapositivas,
etc se debe buscar formas de adaptaciones que garanticen la igualdad con el
resto de comparieros.

En las representaciones graficas se valorard la interpretacion y la
comprension de las mismas, y no se utilizara el mismo criterio que el resto de
alumnos con respecto a su ejecucion y precision.

Nunca debera quedar exento de interpretar y realizar representaciones
graficas ni de las actividades précticas.

Para la realizacion de practicas se puede considerar la posibilidad de
reducir el namero de ejercicios y actividades a realizar, eligiendo las mas
significativas y que las pueda realizar en su totalidad.

Una vez adaptados los tiempos y los medios, la evaluacion debe tener la
misma exigencia que para el resto del alumnado.

2.3. Lenguaje cientifico

Uno de los factores que contribuyen a considerar las Ciencias
Experimentales como éarea de especial dificultad para estudiantes con
discapacidad visual es la complejidad de la simbologia utilizada. Este aspecto
afecta al alumnado con baja vision por los diferentes tamafos, colores,
tipografias, etc que se utilizan frecuentemente en los textos cientificos. En el
caso del alumnado con ceguera total, la complejidad viene impuesta, ademas,
por la especificidad del braille.

En el caso de los estudiantes con baja visidn hay que prestar atencion a
los contrastes, a los tamafios de nimeros, exponentes, letras y simbolos y a los
diferentes colores o tipografias que pueden aparecer en una misma expresion.

La simbologia cientifica es gréfica y bidimensional, mientras que el braille
es lineal. El alumnado ciego puede encontrar situaciones complejas relacionadas
con la signografia: expresiones matematicas, formulas bidimensionales y
tridimensionales de compuestos inorganicos y organicos, configuraciones
electrénicas, circuitos eléctricos, expresiones de bioquimica, diferentes tipos de
letra, colores o marcas en una misma expresion, etc.

Por ejemplo:

CHO
— . H——OH
Ar' = o — P HO——H
.......... y——oH
H——OH
CH20H

Esta simbologia es la que el alumno se encontrara en los libros de texto, por
lo que debe conocerla bien y en el momento adecuado para que pueda acceder
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a los textos y pueda comunicarse, al igual que sus compafieros videntes, con el
profesorado.
La signografia especifica esta recogida en las guias de la CBE:
- Quimica lineal
- Quimica bidimensional
- Electronica
- Matematicas

Las guias se pueden descargar en: Guias de la CBE

Algunas de las signografias, por su complejidad, pueden ser rechazadas
tanto por el alumnado como por el profesorado, pero no debe olvidarse que para
estos alumnos el trabajo en braille es fundamental a la hora de estudiar las
materias del ambito cientifico: el braille cubre perfectamente todas las
necesidades y estudiar de oido no es lo mas aconsejable en materias de
Ciencias experimentales, por no decir que es imposible.

El aprendizaje de la signografia especifica exigira dedicacion del
coordinador de caso para trabajarla conjuntamente con el estudiante.

Para su aprendizaje es necesaria la explicacién previa, antes de que se
utilice en el aula, con realizacién de ejemplos reales y practicos.

Es aconsejable que el profesorado de aula conozca la signografia cientifica
braille (especialmente la de quimica) empleada en cada nivel.

2.4. Recursos

2.4.1 Modelos tridimensionales

El contacto con la realidad, la manipulacion y la investigacion del
medio sirven para comprender mejor el entorno y, ademas, son necesarios
para desarrollar las estructuras del conocimiento y madurar la
psicomotricidad, por otra parte, investigar el medio favorece la insercion del
alumno en la realidad ambiental. No cabe duda que, para un estudio ideal
del conocimiento del medio, seria necesario sacar a la clase del aulay poner
al nifio en contacto directo con lo que esta estudiando. Pero este contacto
directo es muchas veces dificil, 0 cuanto menos, problematico; por eso se
hace necesario introducir la naturaleza en el aula a través de todo aquello
gue el alumno pueda conocer.

Cuando no podemos analizar a través del tacto, oido... un objeto, se
le deben dar al alumno, siempre que sea posible, modelos o reproducciones
de esos objetos, al principio deben ser modelos reales, animales, flores,
mufiecos.... deben ser tridimensionales y si es posible respetando el
tamano, textura etc.

En aquellas realidades que es dificil o imposible mostrar por su
peligrosidad, lejania, tamafio, etc. se debe procurar buscar maquetas lo mas
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fieles posibles y utilizar al maximo los otros sentidos para apreciar algunas
caracteristicas de esta realidad. Si se ha tenido un nivel rico en experiencias
resultara mas facil llegar a estos conceptos por comparacion o deduccion.
Las maquetas son muy Utiles para fijar y adquirir estos
conocimientos, permitiendo que el nifio entienda mejor un tema, ya sea
relacionado con el medio ambiente, la ciencia, fisica o quimica. La
maqueta permite que los conocimientos se capten a través de los cinco
sentidos, ayudando a que se internalicen con gran facilidad en su mente,
asi como ver la globalidad del objeto que se va a estudiar. Debemos tener
en cuenta que estas maquetas o modelos tridimensionales muestran la
forma de aquellos que el objeto que representa, pero hay cualidades que
pueden perderse como la textura natural o en ocasiones, la
proporcionalidad.
Las maquetas, tanto si son especificas para nifios ciegos como Si
son adaptaciones, seran:
Sencillas y representativas de lo que se quiere mostrar, con formas
simples y bien definidas para facilitar el reconocimiento. Deberan destacar
los detalles importantes que definan dicha figura, eliminando el exceso de
informacion y los detalles no necesarios.
Resistentes, seguros, atractivos, motivadores, con posibilidad de
movimiento, sonido, etc.
Inclusivas e interactivas, ya que el uso de maquetas favorece la relacion
con los compafieros/as puesto que pueden ser usados por todo el
alumnado.
Algunas maquetas pueden ser realizadas en el aula, por el grupo clase,
incluso en colaboracién con otras asignaturas: E. plastica, tecnologia... La
practica nos demuestra que cuando las realizan ellos mismos, eligen
materiales, buscan informacion a incluir y la muestran en clase para todos,
la informacién queda anclada de una forma mas definitiva.
Estas maquetas se pueden complementar con informacién auditiva:
ordenador o etiquetas inteligentes (Lapiz LEO, etiquetas NFC, QR, etc.)
de forma que el estudiante va analizando las distintas partes de ella
mientras oye la informacién que se desee transmitir.
Se podra pasar después a reproducciones de objetos en termoform, lo
gue sera un paso intermedio entre la representacion con el objeto real y
las ilustraciones con lineas en relieve. Se seguiran manteniendo tamafos,
proporciones, etc., hasta que el nifio esté preparado para entender la idea
de escala.
Muchos modelos tridimensionales se encuentran en el mercado ordinario
y por sus caracteristicas pueden ser validos para el alumnado ciego o
deficiente visual.
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2.4.2 Ld&minas en relieve

A través del tacto se perciben las sensaciones de temperatura,
dureza, firmeza, etc. Sin embargo, para que pueda haber realmente
percepcion de los objetos o de las formas, se necesita el movimiento de
las manos y el sentido kinestésico. A través de ella, el alumnado ciego
puede reconocer los objetos préximos, trabajar con elementos
manipulativos y realizar tareas plasticas. Sin embargo, tendra dificultad
para percibir y experimentar objetos grandes o lejanos, muy pequefos o
peligrosos: un tren, un edificio, un animal no doméstico, el cielo y
conceptos como el de la perspectiva. Las laminas o ilustraciones en
relieve en el area de Ciencias, son un inestimable recurso para lograr
estos contenidos.

El objetivo de las laminas de ciencias sera ejemplificar y hacer mas
comprensible un contenido, motivando y reforzandolo la comprension del
texto, potenciando la interaccidon estudiante-libro, y no la reproduccion de
un dibujo de forma bidimensional, que seria completamente ininteligible al
tacto.

Para crear o adaptar una buena ilustracion tactil se tendran en
cuenta diversos factores:

Resaltar sélo lo mas significativo de ese objeto a representar.

Debe encajar entre las manos del alumno/a.

Ademas de ayudar a comprender ideas o conceptos, la ilustracion puede
ser, en las primeras etapas, un buen argumento para desarrollar técnicas
de exploracién y orientacién espacial, identificacion de formas, tamafios y
texturas.

Si el estudiante ha tenido experiencia con el objeto que se va a
representar la comprension de la lamina se vera mejorada.

Los elementos a introducir en la ilustraciébn deberan seguir las
siguientes pautas:
El tamafo de las laminas dependera del nivel escolar al que se destinen.
Las laminas destinadas a alumnos de Educacion Primaria no deben
exceder del tamafio Din A-4, y cada elemento representado debera ser
abarcable por la mano extendida de un estudiante de esta edad.
El contenido de las laminas sera lo mas sencillo posible y ajustado al nivel
educativo para el que se crean. Limitandose a lo esencial, destacando de
forma téctil lo fundamental y los detalles mas caracteristicos de la figura.
Hay que tener en cuenta que el tacto es analitico y no resulta facil
comprender un grabado con muchas lineas o dibujos.
Es preferible realizar diferentes laminas con contenidos graduados, que
una sola con tanta informacion que sea imposible comprender.
Se deberan emplear materiales y una altura de relieve adecuada para que
la ldmina no se deforme cuando sea explorada.
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En las laminas en las que por su tamafio y datos a reflejar permitan incluir
la rotulacion en braille literal, ésta se realizara en sentido horizontal. En
caso contrario se empleard la sefializacion mediante claves que puedan
incluirse como leyenda al margen en la propia lamina o en una guia
adicional.

Los contornos han de estar bien definidos, es decir, tiene que estar bien
separada y, a ser posible, contrastada la figura con el fondo.

En las laminas que sea posible, se utilizara siempre el color como
elemento enriguecedor e integrador.

No representar dibujos en perspectiva.

2.4.3 Recursos Multimedia

En todos los centros educativos se utiliza frecuentemente los
medios audiovisuales tales como videos o paginas web que son
dificilmente accesible para alumnos con discapacidad visual.

Cuando el profesor quiera proyectar un video se aconseja seguir
estas recomendaciones:
Buscar reportajes o peliculas en las que el audio nos dé el maximo de
informacion posible y en el cual la imagen no sea fundamental para la
comprension de los contenidos.
Asimismo, deberemos seleccionar aquellos que describan al maximo las
imagenes en el propio video o que sea facil de explicar al alumno ciego
por parte del profesor o incluso de un compairiero.
Anticiparlo e incluso poder prestarselo para que el alumno con
discapacidad visual pueda revisarlo en casa antes que en la escuela.
Utilizar este medio audiovisual como motivacion o resumen de un tema
determinado y que no sea la base del conocimiento a transmitir.
Si es posible, darle al alumno algin material tridimensional o
bidimensional que complemente el audio.
Para los alumnos con resto visual se puede congelar la imagen en algun
punto del video de relevancia para la explicacion general.
Los alumnos con resto visual se deberan acercar mas a la pantalla o se
les proporcionard un programa que permita compartir el escritorio en su
ordenador o Tablet para que lo vean con mas claridad, por ejemplo,
TeamViewer.
En el caso de las paginas web, hemos de buscar aquellas que sigan las
normas de accesibilidad en donde puedan usarse los programas de
magnificacion de pantalla para el alumnado con resto visual o de revisién
de pantalla para las personas ciegas.
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2.4.4 Libros: Braille y sonoros

El alumnado con discapacidad visual debe acceder a la informacién
como el resto de sus comparfieros videntes. Con ello queremos decir que
no solo es importante la informacion que figura en el curriculo del &rea del
Medio Natural sino también, como se le presenta esta informacion, es
decir, como se estructura, clasifica y se ordena para ayudarles
precisamente en la estructura del pensamiento cientifico.

FORMA DE VENTAJAS INCONVENIENTES
ACCESO
Transcripcion - Ayuda a estructurar la - Lectura lenta.
en Braille informacién. - Ocupa gran volumen.

- Lectura activa que mejora la
concentracion.

- Las laminas que ilustran el
texto se encuentran junto al
texto a las cuales hace
referencia.

- Riesgo de no tener el material
escrito en el momento de uso.

- Riesgo que el maestro o profesor
del aula no conoce la terminologia
Braille para ayudar al alumno ciego.

Documentacion
en formato
visual

- Ayuda a estructurar la
informacion.

- Lectura activa que mejora la
concentracion.

- Mejora la capacidad de
manejo de las ayudas Opticas.
- Motivador al normalizar y por
la estética.

- Las laminas que ilustran el
texto se encuentran junto al
texto a las cuales hace
referencia.

- Lectura lenta.

- En caso de ampliaciones
dificultad de uso, transporte o
tenerlo en el momento de uso.

Grabaciones
sonoras

- Rapidez en la lectura.

- Estructura temporal pero no
espacial.

- Necesidad de auriculares en
clase y riesgo de distracciéon o
menor atencion a las
explicaciones.

- Dificultad de describir gréficos,
férmulas y operaciones.

- Imposibilidad de trabajar la
ortografia.

- Las laminas que ilustran el texto
deben ser relacionadas con
leyendas que dificultan su uso.
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Archivos
tecnoldgicos

- Facilidad de accesibilidad y
adecuacion a las necesidades
individuales del alumno.

- Posibilidad de combinar
acceso a la informacién con
apuntes, anotaciones y
respuestas a ejercicios.

- Facilidad de organizar la
informacion.

- Posibilidad de navegacion
para acceder a otros conceptos
o formatos audiovisuales.

- Compatible con los medios

- Si se utiliza la voz, necesidad de
auriculares en clase y riesgo de
distraccién o menor atencion a las
explicaciones.

- No siempre podremos contar con
los medios técnicos.

- Si se usan las pantallas de forma
visual, riesgo de cansancio visual.
- No siempre los formatos usados
son accesibles.

- Los alumnos ciegos requieren de
una leyenda para poder observar
las laminas a las cuales se hace

usados por el profesorado y el | referencia en el texto.
resto de compafieros.
- Existencia de Editores

matematicos y quimicos.

Para los alumnos ciegos, los libros de texto, publicaciones de todo
tipo, fotocopias y otros documentos escritos pueden ser transcritos al
codigo Braille, grabados en audio o en archivos informaticos.

Cada una de estas formas de acceso a la informacion por parte del
alumnado presenta una serie de ventajas e inconvenientes resumidas en
el cuadro siguiente:

Los libros en Braille tienen dos numeros de paginacion en la parte
superior derecha: el numero exterior corresponde a la pagina en braille.
El nimero mas interno corresponde a la paginacion en tinta. Con esta
tltima numeracién, el alumno podra seguir las instrucciones del profesor:
(buscar el ejercicio, la grafica de esta pagina...).

Libros hablados:

Otro recurso interesante para los libros es el que los podamos
escuchar.

La ONCE cuenta con una biblioteca digital online de donde
podemos descargarlos. Para ello necesitaremos:

Un reproductor MP3 Daisy (sistema que utiliza la ONCE para la
proteccion de propiedad intelectual) que podemos pedir como adaptacion
de puesto de estudio, es decir, material que presta la ONCE mientras el
alumno se encuentra matriculado en un Centro Educativo.

Descargarnos una aplicacién en la tableta, el ordenador o el movil
llamada GOLD /Gestor ONCE de Libros Digitales).
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Esta biblioteca cuenta con mas de 4000 libros y estan ordenados
por titulo, autor o materia. La aplicacion nos permite marcar aquellos
textos o partes del texto que nos pueda interesar a modo de subrayado
para localizarlos con facilidad posteriormente.

2.4.5. Editores Cientificos

Actualmente existen diferentes editores cientificos que permiten
trabajar las diferentes materias con un ordenador. Recomendamos los
siguientes:

EDICO: es el editor cientifico de la ONCE, que permite tener un
cuaderno de trabajo en el ordenador. Se puede utilizar en cualquier area
de Ciencias (Matematicas, Fisica, Quimica, Tecnologia y Biologia). Es
valido para alumnado con resto visual y con ceguera total. Si el usuario
trabaja en braille, debera usarlo con JAWS vy linea braille. Incorpora una
serie de funcionalidades, las estructuras didacticas, cuyo objetivo es
facilitar el trabajo con estructuras bidimensionales especialmente.

Archivo  Edtar  Buscar  Ver  Seleccionar  Herramientas  Insertar  Acciones  Ventana  Estructurasdidacticas  Configuracion  Ayuda
: put
DSHG|$2al9C|f
RPUNTES-CHULETA THTRODUCCIOH £01C0 | Levist g | errorseroca L) < |

[fLa urea @ (NH:):cO [es un componente
de muchos fertilizantes y, en
ocasiones, se emplea en lugar de la sal
comin para acelerar la fusidn del hielo
en las carreteras. La reaccidn de
preparacién industrial de la urea es: [
[BCO:FMg + 2NH:8g «~--~ (NH;);COWs + H;OM1

B

[fcalcula la constante de equlibrio de
esta reaccién a [ 25 °c

La urea (NH2)2 CO es un componente de muchos fertilizantes y, en ocasiones, se emplea en lugar de la sal comun
para acelerar la fusién del hielo en las carreteras. La reaccién de preparacién industrial de la urea es:

[ €02 (g) + 2NHs (g) = (NH2),CO(5) + HaO ()

Calcula la constante de equlibrio de esta reaccién a 25 °C

Infty Editor: es un editor matematico accesible y gratuito para baja
vision. Permite configurar fondo de pantalla, tipo y tamafio de letra y
acceso por teclado a la mayoria de las funciones.

Fe Ear =
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Para utilizar en el aula las aplicaciones mencionadas, es estrictamente
necesario poseer una serie de destrezas previas: dominio del entorno Windows,
conocimiento de todo el teclado, del revisor de pantalla JAWS y de la linea braille.
Requisitos que deben conseguir desde los primeros cursos de la Educacion
Primaria.

2.4.6 Calculadoras

La utilizacién de la calculadora se iniciara en el mismo momento
gue sus comparfieros. Normalmente, en secundaria se utiliza la
calculadora cientifica.

Si tiene resto visual, utilizara la que mejor se ajuste a sus
necesidades y a su grado de vision. El estudiante que tenga resto visual
aprovechable dispone de bastantes modelos en el mercado. Nadie mejor
gue el alumno sabe qué calculadora se ajusta mejor a su forma de ver
(tamafio de los caracteres, contraste,).

El alumnado sin resto visual no puede disponer facilmente de
calculadoras cientificas parlantes por no tener disponibles en el marcado
nacional: las puede encontrar en el mercado internacional y a precios
elevados, por lo que frecuentemente no compensa su adquisicion. Si
puede utilizar calculadoras en un ordenador. Accesibles mediante sintesis
de voz: Windows y AtCalc, principalmente. Incluso software accesible
como Excel o Numbers y Edico.

2.4.7 Representaciones graficas en el area de Ciencias

Para que los alumnos con discapacidad visual puedan llegar a
realizar gréficos y dibujos, es necesario que desde niveles muy
elementales se les habitle y entrenen en la utilizacién de las herramientas
de dibujo en relieve. El coordinador de caso es el que debe garantizar,
desde la ensefianza infantil al resto de la escolaridad, que los alumnos se
inicien en el dibujo con plantillas (elementos basicos) igual que dibujan
sus comparnieros, lineas, trazos, formas geométricas, etc. para que vayan
adquiriendo destrezas a lo largo de la vida escolar.

Para la parte de soporte grafico en relieve, tan necesario para
comprender la teoria o0 problemas en sesiones de clase, podran ser
utilizadas las laminas del libro braille, buen recurso didactico para el
profesor.

Es importante la coordinacion del profesor de apoyo con el de aula
con el objetivo de conocer los contenidos graficos con los que se va a
trabajar para entrenar las habilidades graficas con autonomia y
proporcionar otras laminas diferentes a las del libro de texto.

El profesor también puede utilizar como recurso didactico especifico
para ciegos la goma de dibujo, que ademas puede ser empleado por el
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alumnado para el planteamiento y la resolucién de problemas. Con la
ventaja de ser un recurso inmediato.

Es importante que el estudiante sepa explorar y analizar para
interpretar las graficas. En el caso de las elaboradas por él, es obvio que
no se le debe pedir precision en su ejecucion.

En ningdn caso podemos dejarlos exentos de esta actividad,
puesto que es fundamental para un adecuado desarrollo manipulativo y
comprension de los contenidos.

3. ORIENTACIONES PARA LAS ACTIVIDADES PRACTICAS.

Los alumnos con discapacidad visual, y, sobre todo, en aquellos sin resto
visual funcional, la experimentaciéon es fundamental, e igualmente necesaria
para el aprendizaje de las ciencias, por lo que se debe tener muy en cuenta a la
hora de realizar adaptaciones que den oportunidad a los alumnos a experimentar
los fendmenos de la naturaleza.

Los estudiantes a lo largo de su vida observan multitud de fenémenos
fisicos, quimicos, etc., que van asumiendo como naturales e intuitivos. Sin
embargo, las personas sin resto visual funcional, carecen de esa fuente de
informacion visual.

El alumnado ciego no percibe, ni experimenta, la diferencia entre la caida
vertical de una pluma (planeando) y de una piedra desde una mesa hasta el
suelo. Tampoco percibe el fendbmeno que ocurre cuando introducimos en un
recipiente primero aceite y después agua, el cambio de posicién que sufren
debido a la diferencia de densidad. Esta experiencia no la podra observar paso
a paso. Solo podra comprobar estos procesos con las adaptaciones adecuadas
y el uso del material adaptado.

3.1 Actividades practicas en el laboratorio

Normalmente, los laboratorios son salas de estrechos pasillos y con
materiales fragiles o, en casos, de peligroso manejo. Para ello, le ensefiaremos
recorridos y lugares para que el alumno con discapacidad visual pueda realizar
el trabajo propuesto con la comodidad, seguridad y conocimiento necesario.

La planificacion de las practicas debera ser accesible, es decir, que el
alumno consiga los objetivos que nos hayamos propuesto, aunque el
procedimiento en algunas ocasiones sea diferente. Por tanto, deben ser, como
para el resto del alumnado, activas, manipulativas, participativas, explicativas,
gue el alumno sea capaz de identificar el problema y pueda tener los medios
para argumentar la solucién desde la reflexion y el pensamiento cientifico,
funcional, concreto y préximo. Hemos de darle las herramientas y materiales
para que pueda experimentar, anotar datos, extraer conclusiones y presentar
resultados.
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Podemos anticiparle la practica a realizar mostrandole los pasos a seguir
de forma sistematica. Podemos usar materiales sonoros o tactiles para
contrarrestar la falta de visién (asegurandonos que sepa tocar y utilice todos los
sentidos), podemos proponer partes del ejercicio en donde él se responsabilice
en una experiencia en grupo o, pedirle que haga experiencias paralelas.

3.1.1. Entrenamiento previo

Antes de comenzar el desarrollo de la actividad, es imprescindible
para nuestro alumnado el entrenamiento previo de habilidades necesarias
para el desarrollo de las practicas, tanto en los montajes, como el
conocimiento de estrategias concretas, o en el correcto manejo de la
herramienta de medida. De lo contrario, nos encontraremos con un
alumno sin repertorio de actuacion e incapaz de realizar la practica.

Asi pues, son los coordinadores de caso en primera instancia los
gue deben orientar la adaptacion curricular, con medios y estrategias para
la accesibilidad de la practica que deberd realizar el alumno deficiente
visual. En caso de necesitar mas ayuda, se podra recurrir al Equipo de
Especialistas de Ciencias de la ONCE.

Antes de que el estudiante se enfrente a una practica debemos:

a) Analizarla y determinar las habilidades y destrezas necesarias que el
alumno debe tener adquiridas.

b) Entrenar las que no tenga adquiridas

¢) Hacer un ensayo de la practica en caso necesario.

El alumno a lo largo de las practicas acumularé un repertorio cada
vez mayor de habilidades y estrategias de accesibilidad que le hara estar
mas seguro y autbnomo en el Laboratorio.

3.1.2 Normas generales y especificas de trabajo en laboratorios

Las Normas Generales de Seguridad del Laboratorio son de
obligado cumplimiento para todos los estudiantes que realizan practicas,
en el caso de nuestro alumnado, se complementaran con las siguientes
normas especificas:

1. Debe conocer la distribucién del laboratorio: mesas de trabajo,
disposicién del material, ventanas y puerta....

2. Las medidas de seguridad deben encontrarse en formato accesible

3. La mesa de trabajo debe estar libre, solo se tendra en ella el material
necesario para realizar la practica.

4. Durante la estancia en el laboratorio de quimica se debera llevar gafas
de seguridad y bata. Las lentes de contacto pueden resultar muy
peligrosas sin las gafas protectoras.
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5. Colocar el material que se va a usar en la practica en una bandeja para
tenerlo a mano.

6. Para dar estabilidad y liberar las manos permitiendo la ejecucion y
percepcion de la tarea, es preferible fijar en soportes con barras y
pinzas los tubos de ensayo, probetas, etc... En ocasiones, se pueden
utilizar gradillas apoyadas sobre una base antideslizante.

7. Tener etiquetados en formato accesible todos los productos a usar.

3.1.3. Procedimientos Basicos de Laboratorio

1. Lectura del guion de la practica. Localizacion e identificacion del
material necesario.

2. Estrategias de estabilidad y seguridad en los montajes.

3. Desarrollo de la practica:

l. Realizacion de medidas:

Es importante iniciar a los alumnos con discapacidad visual en la
experiencia de cuantificar magnitudes, por ser una actividad habitual y
frecuente en nuestras vidas. Cuando se mide y expresa con numeros de
algo de lo que se habla, se sabe algo del tema, por el contrario, si no
podemos medir, el conocimiento es insuficiente. Con la medida podemos
recoger datos, compararlos para poder analizar y llegar a una conclusion.
Las magnitudes las mediremos con herramientas convencionales,
convencionales adaptadas y herramientas adaptadas de precision. Nos
referiremos a las dos ultimas.
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Herramientas adaptadas analdgicas:

- Longitud:
o Regla adaptada
Cinta de modista

©)

o Metro plegable

o Metro de acero

o Pie de rey convencional adaptado
- Volumen

o Jeringuillas adaptadas (con muescas en el émbolo)

o Pipetas con pipeteadores con muescas de adaptacion

o Probeta de plastico con escala en relieve

- Fuerza
o Dinamdmetro convencional adaptado

- Puntos cardinales E

o Brujula tactil
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Herramientas adaptadas digitales:

- Longitud:
o Metro parlante (con memoria y cambio de unidades. Centro de
Tiflotecnologia e Innovacion de la ONCE (CTI)
o Calibre o Pie de rey con conexion a PC mediante Bluetooth

(Ver tutorialy

o Béscula parlante, Kero. CTI

o Baéscula electronica con conexion a PC por RS-232. Acceso a
la medida por displaye propio y mediante Jaws. Rango de
0,01-2000g. (Ver tutorial)

- Tiempo:
o Reloj parlante
o Reloj con cronémetro parlante (CTI)
o Crondémetro de Smartphone

- Temperatura
o Termdmetro ambiental parlante, CTI
o Sondas Temperatura para liquidos

- Angulos:
o Gonidometro digital

- Puntos cardinales
o Brujula sonora
o Brujula de Smartphone

- Volumen:
o Pipetas y Micro pipetas digitales
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o Bureta digital

- Velocidad:
o Sonda con conexion al PC mediante USB

- Aceleracion
o Acelerdmetro: Sonda con conexion al PC mediante USB

- Medida de PH
@)

- Fuerza
o Dinamometro con conexion PC por RS-232
(Ver tutorial)

o Sonda con conexion al PC mediante USB

- Electricidad: Polimetro con conexion a PC por RS-232

PH metro: Sonda con conexiéon al PC mediante
USB

II. Enrasar:

1.

ok wn

Colocar pantalla de cartulina (elegir color mas adecuado) detras
del vidrio para aumentar contraste.

Poner marca con rotulador permanente en la linea de nivel.
Utilizar el detector de liquidos.

Enrasar utilizando jeringuillas adaptadas, pipetas digitales, etc.
Utilizar el detector de luz.

1. Pipetear:

1.
2.

Pipeteadores con marcas en el émbolo.
Utilizar la pantalla para aumentar contraste y visualizar mejor.
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VI.

VII.

Calentar:

1. Encendido con mechero de brazo largo

2. Posicibn adecuada de calentamiento tubo de ensayo
apoyandolo en la parte de salida de la llama y subirlo unos
centimetros para que no toque la salida de la llama.

3. Discriminar la llama azul y anaranjada mediante pantalla para
ajustar la llama azul y calentar utilizando Apps movil deteccién
color

Agitar
Ensefiar el movimiento llevandole la mano al principio para
provocar el movimiento adecuado de la sustancia y evitar
salpicaduras.

Preparacion de muestras en microscopio

1. Poner marcas con rotulador fijo sobre el portaobjetos. Ayudara
a colocar la muestra y enfocar.

2. Otra posible adaptacién es pasar la imagen del microscopio a
la pantalla de un PC, introduciendo una cdmara en el visor del
microscopio.

Traspaso de liguidos/sdlidos
Utilizar embudos para verter liquidos o solidos en polvo en el
interior de los tubos de ensayo, matraces, etc...

3.1.4. Herramientas de accesibilidad:

Hay que comprobar que las ayudas Opticas estan actualizadas. Es
aconsejable que las ayudas estén siempre en las gafas para liberar
las manos.

Moévil o tablet con aplicaciones para detectar colores o cambio de
luminosidad

Colorino: detector de luz para detectar la altura del menisco para
enrasar o detectar el movimiento de un péndulo, etc.

Material de vidrio con escala en color marron.

Utilizar pantallas (cartulina color) para mejorar visualizacion de escalas
en instrumentos de vidrio.
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3.2. Otras actividades practicas: museos, estudios de campo, talleres...

En primer lugar, se debe hacer un analisis de la actividad para ver su nivel
de accesibilidad. Una vez hecho este diagndstico, se debe preparar la salida en
el aula, proporcionando informacion sobre la localizacion y los aspectos mas
importantes de la actividad con ayuda de mapas, modelos tridimensionales,
laminas, etc.

Un aspecto importante en las practicas fuera del centro escolar es contar
con los suficientes recursos humanos para que el alumnado tenga el
aprovechamiento adecuado de la actividad. Sin olvidar la importancia de
compartirlas y adecuando el ritmo del nifio al del grupo-clase.

Puede ser aconsejable solicitar previamente permisos para poder tocar
los objetos expuestos.

En el espacio en el que se va a desarrollar la visita es fundamental que el
alumno experimente de manera activa, alternando la exploracion individual con
la dindmica grupal. Es recomendable realizar el reconocimiento y la explicacion
rapida de las diferentes zonas o salas por las que se va a transitar.

4. Referencias

4.1 Localizacion del material

Todo este material especifico estd disponible para el alumnado con
ceguera o deficiencia visual. La peticion debe ser tramitada a través de los
coordinadores de caso.

- Recursos del CTI.

- Catalogos de laminas del Servicio Bibliografico de la ONCE.

- Recursos didacticos educativos de la ONCE

- Herramientas de medida accesibles: Sondas Vernier

- Materiales educativos: 3Bscientific y Ventus Ciencia

- Inventario de material del Departamento de Ciencias del CRE Seuvilla.
Este material esta disponible para todo el alumnado y profesionales
de los Equipos de este ambito.

- Inventario de material del Departamento de Ciencias del CRE Alicante.
Este material esta disponible para todo el alumnado y profesionales
de los Equipos de este ambito.
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4.2. Bibliografia

Marco legal en el que se apoyan estas orientaciones:

- Constitucion Espafiola, de 1978, Art. 49.

- ORDEN PRE/ 1822/2006 de 9 de junio por el que se establecen criterios
generales para la adaptacion de tiempos adicionales en procesos
selectivos para acceso al empleo de personas con discapacidad

- Real Decreto 358/1991, de 15 de marzo, por el que se reordena la
Organizacion Nacional de Ciegos Espafoles, Art. 2.

- Estatutos de la Organizacion Nacional de Ciegos Espafoles. Resolucion
de 23 de noviembre de 1992, de la Subsecretaria del Ministerio de
Asuntos Sociales. B.O.E. 25 de noviembre de 1992. Art.6°.

- Competencias basicas ONCE

- “La Didactica del braille, mas alla del c6digo”. Nuevas perspectivas en la
alfabetizacién del alumnado con discapacidad visual. Comision Braille
Espafola. Madrid 2015.
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aportaciones.
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