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Resumen

La luxacion de cadera constituye la seqgunda causa de trastorno ortopédico en nifios con
paralisis cerebral. EIl mejor tratamiento de la misma es la prevencién, donde la fisioterapia,
a través de los programas de educacion motriz terapéutica juega un papel fundamental, vy,
para ello, es necesario conocer la evolucion del desarrollo de la cadera mediante protocolos
de evaluacion clinica y radiolégica. Dado que la radiografia es una prueba diagnédstica que
requiere de capacidad visual para su valoracién e interpretacién, hemos visto la necesidad de
desarrollar una herramienta tactil para que nuestros alumnos adquieran estos conocimientos
y sean profesionales altamente cualificados. Este proyecto tiene como objetivo ayudar a los
estudiantes de Fisioterapia con discapacidad visual a interpretar mediante el tacto la disposi-
cion de los elementos dseos, tal y como aparecen en una radiografia de la cadera normal, y
de la patoldgica en los nifos afectados con paralisis cerebral, ademas de conocer los angulos
y las lineas necesarios para estudiar el estado ortopédico de la cadera. Esta formado por
tres series de laminas tactiles que representan una cadera normal, una cadera con signos
patoldgicos leves y otra con signos patoldgicos graves, extraidas de radiografias de casos
clinicos reales. Esta propuesta educativa es de igual utilidad para el docente, ya que facilita la
transmisién con claridad de la complejidad de los conceptos. Se valoraron los resultados del
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proyecto mediante una encuesta que fue cumplimentada por los alumnos que habian cursado
la asignatura en el afio académico anterior. El 100% de los alumnos manifestd que el nuevo
material docente facilitaba la adquisicién de los conocimientos.
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Abstract

Hip dislocation is the second most frequent cause of orthopaedic disorder in children with
cerebral palsy. The best treatment is prevention, in which the physical therapist, deploying
therapeutic motor education programmes, plays an essential role. Success in that role
depends on monitoring hip development further to clinical and radiological assessment
protocols. Inasmuch as assessing and interpreting X-rays calls for visual capacity, a tactile
tool had to be developed for visually impaired physical therapy students to enable them to
acquire the skills demanded of highly qualified professionals. The aim of this project was to
help physical therapy students with visual disability interpret, by touch, the positions of the
elements both in a healthy hipbone and in the pathological hips of children with cerebral
palsy, in addition to understanding the angles and lines required to study orthopaedic
status. The teaching material consists in three series of tactile lamina drawn from actual
clinical X-rays: one representing a healthy hip, the second a hip with mild and the third with
severe pathologies. This educational proposal is also useful for professors, for it enhances
the clarity of the explanation of complex concepts. Project results were assessed with a
questionnaire distributed among students who had taken the course the year before. All
(100%) of the respondents claimed that the new teaching material facilitated acquisition of
the respective know-how.
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1. Presentacion y justificacion

Este proyecto se ha desarrollado en el marco de la asignatura de Fisioterapia en
Afecciones Neuroldgicas, perteneciente al tercer curso del Grado en Fisioterapia de la
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Escuela Universitaria de Fisioterapia de la ONCE, adscrita a la Universidad Auténoma
de Madrid.

Son muchos los autores que coinciden en que el mejor tratamiento de la luxacion
de cadera es la prevencion. Para alcanzar este objetivo, es necesario establecer pro-
gramas de seguimiento basados en pruebas y técnicas de valoracién clinica y por
imagen, como la radiografia de pelvis o cadera.

La indicacidén de la radiografia anteroposterior de pelvis o radiografia de caderas
esta justificada para el diagndstico y seguimiento de las caderas en la paralisis
cerebral debido a su simplicidad, a la confiabilidad de sus pardmetros y al beneficio
econdmico frente a otras pruebas de diagndstico por imagen (Fernandez-Palazzi y
Guillén, 2007). Asi mismo, la radiografia es la modalidad de deteccidon sistematica
preferida para la displasia del desarrollo de la cadera a partir de los 6 meses de edad
(Vitale y Skaggs, 2010).

La radiografia de caderas debe formar parte de los programas de vigilancia para la
prevencion de la subluxacién o luxacidén completa de caderas, complicacion dolorosa
y grave presente en alrededor del 50% de los nifios con paralisis cerebral espastica
significativa no deambulantes, ya que han demostrado reducir la incidencia de luxacién
y la necesidad de cirugia de rescate. A todo nifio con paralisis cerebral y afectacién
funcional importante se le deberia hacer una radiografia de las caderas anualmente
desde los 2 afios de edad, y antes o con mas frecuencia si hay sospecha de clinica de
subluxacién (Gordons y Simkiss, 2006). En este mismo sentido, Murray y Robb (2006)
consideran oportuna la prescripcion de la radiografia de caderas anualmente o cada 6
meses dependiendo de la gravedad del cuadro clinico.

El fisioterapeuta juega un papel importante en la reeducacion motriz terapéutica
y en el control ortopédico de las caderas en nifios con paralisis cerebral, de aqui
la importancia de la inclusion, dentro de los programas de formacién del Grado en
Fisioterapia, de los conceptos relativos a cudles son los parametros que se valoran
mediante una radiografia, tanto en la cadera normal como en la patoldgica, que le
ayuden a adquirir las competencias necesarias para el correcto ejercicio de su profe-
sién en el ambito clinico e investigador.

Por ser la radiografia la técnica por imagen de eleccién para el seguimiento y valo-
racion de la cadera en nifios, por la frecuencia de su prescripcion, por la prevalencia
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de la subluxacién o luxacién de cadera en nifos con paralisis cerebral, por ser el fisio-
terapeuta parte del equipo interdisciplinar para el seguimiento de la problematica de
caderas en esta poblacidn, se justifica la necesidad de que los conceptos inherentes
al estudio radioldgico de la cadera normal y patoldgica sean entendidos con claridad
por parte del estudiante de Fisioterapia. Asi mismo, todos estos hechos justifican la
necesidad de que la docente desarrolle este proyecto para intentar conseguir que el
alumno estudiante de Fisioterapia o fisioterapeuta con discapacidad visual adquiera
con claridad todos estos conceptos, complejos de asimilar y transmitir al no poder
contar con las radiografias como medio de apoyo visual.

La formacién del alumno con discapacidad visual en todas sus competencias profe-
sionales le permitira ser mas competitivo en el mundo laboral.

Durante afios, se ha puesto de manifiesto la dificultad tanto por parte de la docente
de transmitir con claridad estos conceptos sin un apoyo con medios visuales, como de
su comprension por parte del alumno con discapacidad visual, lo que ha constituido
un objeto continuo de modificacidn de materiales de apoyo hasta llegar al desarrollo
del proyecto actual.

El proyecto consiste en tres series que comprenden tres laminas tactiles cada una de
ellas. Las laminas de cada serie se encuentran estructuradas de la siguiente manera:

e Serie 1, dedicada al estudio de los signos que se deben observar en una ra-
diografia de una cadera normal. Formada por tres laminas tactiles. La /lamina
1.1 representa las estructuras éseas presentes en una radiografia de caderas
normal, permite al alumno reconocer mediante el tacto su morfologia y dispo-
sicién. Esta informacion ha sido extraida de una radiografia de caderas normal
de un nifio. Utilizando esta lamina de base se ha construido otra, la lamina 1.2,
en la que aparecen los huecos para encajar las distintas lineas y arcos que se
deben trazar para valorar una radiografia de caderas y cuales son los valores de
normalidad. Una tercera ldmina, lamina 1.3, representa la informacion completa,
y se le ha insertado un cddigo QR en la esquina superior izquierda que incluye
toda la informacién para que el alumno la pueda utilizar como herramienta de
repaso y estudio durante su tiempo de aprendizaje autdonomo.

e Serie 2, destinada al estudio radioldgico de los signos que se pueden observar
en una cadera de un nifio con patologia leve. Comprende tres laminas tactiles.
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La /amina 2.1 representa los elementos dseos, su disposicion y morfologia ex-
traidos de la radiografia con patologia leve y que el alumno puede apreciar
mediante el tacto. La /dmina 2.2 contiene los huecos para insertar las lineas y
arcos que se trazan para valorar la radiografia y cudles son los valores de los
parametros objeto de estudio en caso de patologia leve. Una tercera l1damina,
lamina 2.3, representa la informacion completa, y se le ha insertado un cédigo
QR en la esquina superior izquierda que incluye toda la informaciéon para que
el alumno la puede utilizar como herramienta de repaso y estudio durante su
tiempo de aprendizaje autonomo.

e Serie 3, destinada al estudio radioldgico de los signos que se pueden observar
en una cadera de un nifio con patologia grave. Al igual que las anteriores, com-
prende tres laminas tactiles (3.1, 3.2 y 3.3) con el mismo enfoque que las de la
Serie 2, pero en una radiografia con patologia grave.

Como se especificara mas adelante, cada estructura ésea se ha disefiado en una

textura diferente y se han establecido una serie de colores para facilitar el aprendizaje
y la memorizacion de los conceptos.

2. Objetivos

1. Facilitar a los estudiantes y profesionales de Fisioterapia la adquisicién de cono-
cimientos para que les permita:

llevar a cabo un razonamiento critico,
e establecer un diagnéstico en fisioterapia,

e implementar un plan de intervencion en fisioterapia y evaluar los resultados
del mismo,

e participar en la promocién de la salud y la prevencién de la enfermedad.

2. Dar alos docentes que atienden alumnos con discapacidad visual una herramien-
ta de trabajo para que facilite la transmision del conocimiento y la adquisicién de
este por parte del alumno.
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3. Poblacion destinataria de la experiencia

Este proyecto de innovacién docente puede ser de interés a tres poblaciones
diana:

1. Docentes: pretende facilitar la labor docente de los profesores que atiendan a

alumnos con algun tipo de discapacidad visual y que deben adquirir los conoci-
mientos relacionados con el tema objeto de este proyecto.

. Estudiantes de Fisioterapia y/o de otras areas de Ciencias de la Salud con
discapacidad visual que incluyan dentro de sus planes de estudio estas com-
petencias.

. Profesionales fisioterapeutas y/o de otras areas de Ciencias de la Salud con
discapacidad visual que quieran profundizar sobre este tema y requieran de un
material adaptado para su estudio.

4. Temporalizacion y técnicas de realizacion

El proyecto se inicid en el curso académico 2018-2019 y ha finalizado en septiembre
de 2019, acorde a la siguiente temporalizacion:

1. Noviembre de 2018: tras la explicacion de los conceptos en clase y la dificultad

para su comprension por parte de una alumna, la profesora se plantea la posi-
bilidad de mejorar el material de apoyo existente en el momento.

. Entre los meses de noviembre de 2018 y febrero de 2019 se trabaja en el
proyecto, realizando algunas mejoras en el material de apoyo, dando como
resultado el primer diseno.

. Febrero de 2019: se concierta una primera reunion con el equipo del Centro
de Tiflotecnologia e Innovacién de la ONCE (CTI) para presentarles el primer
proyecto y ver la viabilidad de su desarrollo.

. De febrero a junio de 2019 se trabaja en la mejora del proyecto. Tras la reunién
con el CTI y conocer cdmo trabajan, los tipos de proyectos que desarrollan, los
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materiales y tecnologias con los que cuentan, se decide dar un cambio al pro-
yecto para hacerlo mas accesible a la persona con discapacidad visual. Durante
este periodo se ejecutaron varias tareas:

e Seleccién de radiografias de caderas, tanto normales como patoldgicas,
gue pusieran de manifiesto tanto la normalidad como los signos patoldgicos
mas frecuentes.

e Seleccion de los colores del fondo de las laminas, de los elementos dseos
y las lineas para facilitar la memorizacion por parte de los alumnos con
resto visual funcional y que pudieran ser percibidos por la mayor parte de
alumnos con discromatopsia. Lectura de articulos cientificos sobre el tema
y consulta a oftalmdlogos especializados en deficiencia visual y técnicos
de rehabilitacién basica y visual de la ONCE.

e Reunidn del equipo para ver como extraer de la radiografia de los ca-
sos clinicos un esquema para eliminar elementos que distorsionasen la
comprension; eleccién de los colores y adaptacidon del texto en braille,
siguiendo las normas de los documentos técnicos vigentes publicados por
la Comisién Braille Espafiola (CBE).

e Se obtienen las laminas en papel y se muestran a diferentes compafieros
con trastornos en la percepcidon de los colores para comprobar si perci-
ben todos los elementos de las mismas y detectar posibles aspectos de
mejora.

5. Julio de 2019: presentacién del proyecto al equipo del CTI para su desa-
rrollo.

6. Agosto de 2019: conversaciones telefonicas con el CTI para ver la evolucion del
proyecto; elaboracion del presente documento y las encuestas para la valoracion
del mismo.

7. Septiembre de 2019: reunidn con el equipo del CTI para estudiar el primer pro-
totipo. Presentacion del proyecto a los alumnos del curso 2019-2020 y valoracién
de las diferencias respecto al material didactico empleado en la imparticién de la
clase magistral participativa del curso anterior.
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5. Metodologia

A continuacidn, se describira el proceso de elaboracion de los diferentes elementos
que forman parte del presente proyecto.

1. Seleccidén de radiografias. Se hace un andlisis retrospectivo de las radiogra-
fias que posee la docente sobre casos clinicos que han sido atendidos por
ella. Se seleccionan tres radiografias que reflejan con claridad los conceptos
gue el docente quiere transmitir. Se eliminan los datos identificativos de las
mismas y se solicita a los padres de los nifios la oportuna autorizacién para
utilizar las imagenes radiograficas de sus hijos para elaborar este proyecto.

2. Se extrae de cada una de las radiografias, por medio de programas especi-
ficos de diseno grafico (Adobe Photoshop y Adobe Illustrator), los elementos
0seos objeto de estudio respetando su morfologia y disposicion, y se crean
las laminas 1.1 (radiografia de cadera normal; Figura 1), 2.1 (radiografia de
cadera con patologia leve; Figura 2) y 3.1 (radiografia de cadera con patolo-
gia grave; Figura 3). Se eligen los colores del fondo de la [amina, asi como
de los elementos dseos, y se incluye la informacién en braille con la fuente y
las normas especificadas por la CBE para facilitar al alumno la comprensién
de las explicaciones de la profesora durante la clase magistral participativa.
Se establecen texturas diferentes para cada estructura dsea. Al introdu-
cir color se pretende favorecer la memorizacidn en aquellos alumnos con
resto visual funcional. Para la eleccidon de los colores se revisa informacion
relacionada con el tema y se hace una consulta a la Dr.2 Lopez Lopez,
oftalmdloga pediatrica del Hospital 12 de Octubre de Madrid, especializada
en deficiencia visual cerebral. Los colores elegidos son amarillo, azul, negro,
blanco y naranja. Dentro de las estructuras coloreadas en blanco o negro
se va a introducir trama (puntos) en el color contrario; es decir, dentro de
los elementos coloreados en blanco se incluirdn puntos de color negro vy
viceversa, de esta forma todas las estructuras negras o blancas podran ser
percibidas por todo el mundo. Sabemos que no es posible abarcar todas
las discromatopsias con una sola lamina, pero, teniendo en cuenta que
las personas con dificultades para percibir el rojo (protanopes) y el verde
(deuteranopes) son mas numerosas, se decide elegir colores azules-amari-
llos, ya que la prevalencia de personas con problemas para percibir dichos
colores es bastante menor.
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3. Se elaboran las laminas 1.3 (Figura 1), 2.3 (Figura 2) y 3.3 (Figura 3) corres-

pondientes a la radiografia de cadera normal, con patologia leve y con patologia
grave, respectivamente. Estas ldaminas contienen la informacién completa, todas
las estructuras dseas y las lineas y arcos necesarios para el estudio de los
parametros caracteristicos de cada una de ellas. La informacién explicativa de
estas laminas sera incluida en los cédigos QR dispuestos en la esquina superior
izquierda de la lamina. Estas laminas se elaboran para el estudio del alumno
durante su tiempo de aprendizaje auténomo.

Figura 1. Radiografia, ldmina 1.1 y [dmina 1.3 de una cadera normal
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Figura 2. Radiografia, [dmina 2.1 y ldmina 2.3 de una cadera con patologia leve

8 A e e ¥ - o ae e a e "
o SR T T T S e Sl o T T

Martin, M. P, y Arribas, L.F. (2020). Estudio radiolégico de cadera mediante percepcion tactil dirigido a
estudiantes de Fisioterapia con discapacidad visual. RED Visual: Revista Especializada en Discapacidad Visual,
76, 11-23. https://doi.org/10.53094/CQIR4487.

19



- RED Visual: Revista Especializada en Discapacidad Visual -
-N.° 76 - Noviembre 2020 - ISSN 2660-4485 -

4. Se acuerda con el equipo del CTI la fabricacion de las [dminas 1.2, 2.2 y 3.2 uti-
lizando para ello las laminas 1.3, 2.3 y 3.3 dejando los huecos correspondientes
a las lineas y arcos contenidas en ellas para que el alumno las pueda encajar
durante la clase magistral participativa de la profesora (figura 4).

Figura 4. Imagen de la ldmina 2.2 de una cadera con patologia leve

5. Toda la documentacién relativa al proyecto es enviada por correo electronico
al CTI para la elaboracién de cada una de las series. Ademas de lo anterior, se

incluye un documento Word que contiene las lineas y arcos necesarios, para
encajar en las laminas 1.2, 2.2 y 3.2.

6. Resultados

Figura 5. Imagen de una clase magistral
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El proyecto fue presentado a siete alumnos (Figura 5) que cursaron la asignatura
en el curso académico anterior y adquirieron los conocimientos con otro material
de apoyo. El objetivo que se perseguia era la valoracién del mismo por parte del
alumno vy la deteccién de problemas para poder ser solventados. Con este fin, y tras
presentarles el proyecto, se les pasé una encuesta de la que se extrajo la siguiente
informacién en cada una de las preguntas.

El 100% de los alumnos cumplimentd la encuesta, obteniéndose los siguientes
resultados para cada una de las preguntas realizadas:

1. ¢El material docente facilita la adquisicion de conocimientos?

El 100% de los alumnos contesté que si. Uno de ellos hizo la siguiente apre-
ciacién: «Gracias al material, el aprendizaje es mas rapido y sencillo, ya que al
poderlo tocar tienes una imagen mas clara».

2. Esta pregunta va destinada a las personas con dificultades en la percepcion
de los colores: éha tenido dificultades para la identificacion de alguno de los
colores?

Dos de los alumnos no percibieron adecuadamente uno de los colores. Uno de
ellos percibié el naranja como un amarillo mas intenso que el tono del fondo de
la [dAmina. Sugirié su sustitucion por rojo para mejorar el contraste.

El otro alumno dudd si el color negro era tal o se trataba de marrén. No hizo
ninguna sugerencia al respecto.

3. ¢Considera util incluir las laminas 1.3, 2.3 y 3.3, con la informacion en cddigos
QR, dentro del aula virtual como material de repaso para su proceso de au-
toaprendizaje?

4. El 100% de los alumnos contestd que si. Sus justificaciones al respecto fueron:

e «Me parece un material muy completo y util para el alumno. Si tienes resto
visual, te puedes aprovechar de él al ser imagenes mas claras y grandes que
lo que podemos apreciar en una radiografia debido a nuestra baja vision. Si
no tienes resto visual, cuentas con la descripcion detallada de la laminas».
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e «Es muy util tener las laminas y la informacién en el aula virtual para poderla
consultar en cualquier momento».

e «Es una manera mas facil de consultar la informacién impartida en clase sin
tener que consultar al profesor».

7. Conclusiones

Tras el andlisis de los resultados de las encuestas, creemos que este nuevo pro-
yecto ayuda a los alumnos a comprender mejor todos los parametros que deben ser
valorados en una radiografia de caderas y sus repercusiones clinicas.

La posibilidad de recibir la informacién por dos sistemas sensoriales (visual y tactil)
facilita la integracién de los conocimientos.

Somos conscientes de que se ha valorado en un nimero muy reducido de alumnos,
pero seguiremos llevandolo a la practica para introducir, si fuera necesario, todas las
mejoras oportunas para facilitar el aprendizaje de los alumnos con discapacidad visual
y ayudarles a adquirir todas las competencias necesarias para desempefar con mayor
éxito su ejercicio profesional.

Respecto a la eleccién de colores para mejorar la percepcion de los mismos, nos
parece dificil abarcar todos los problemas, como se justificé anteriormente, pero nos
centramos en que el alumno sea capaz de reconocer todos los elementos de la [dmina,
aunque el color que ellos perciban no se corresponda con el real.
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