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RESUMEN: En este trabajo se analizan las habilidades de visualizacién y la generalizacién en la resolucién por una persona
ciega de dos tareas propuestas para la identificacion del talento matemdtico. A partir de este andlisis, se establecen algunas
pautas para adaptar las tareas y se contrastan con las habilidades requeridas en la prueba original, especialmente en las relativas
a las caracteristicas del talento asociadas a la generalizacion. Se evidencia que las personas con discapacidad visual requieren la
manifestacién de otras habilidades, como por ejemplo la memoria visual y la percepcién de las relaciones espaciales que no son
imprescindibles en el planteamiento original.
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RESUMO: Neste trabalho, analisamos as capacidades de visualizagio e de generalizagdo na resolucio por uma pessoa cega de
duas tarefas propostas para a identifica¢io de talentos matemdticos. A partir dessa andlise, foram estabelecidas algumas diretrizes
para a adaptagdo das tarefas e contrastadas com as competéncias exigidas no teste original, especialmente as relacionadas as
caracteristicas do talento associadas a generalizagdo. Verificamos que as pessoas com deficiéncia visual requerem a manifestagio de
outras capacidades, tais como a memdria visual e a percep¢ao de relagdes espaciais, que nao sio essenciais na abordagem original.
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ABSTRACT: In this work, we analyze the visualization skills and generalization in the resolution by a blind person of two tasks
proposed for the identification of mathematical talent. From this analysis, some guidelines were established to adapt the tasks
and contrasted with the skills required in the original test, especially those related to the characteristics of talent associated with
generalization. We verified that people with visual impairment require the manifestation of other skills, such as visual memory and
perception of spatial relationships, which are not essential in the original statement.
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1 INTRODUCCION

Relevantes organismos internacionales implicados en la educacién matemadtica su-
brayan la importancia de la atencién a la diversidad en el aula (e.g., National Council of
Teachers of Mathematics, 2000; Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
[OCDE], 2001). Esto supone un mayor reto en el caso del alumnado con doble excepciona-
lidad, como puede ser el caso de personas ciegas que a su vez sean talentos matemdticos. La
identificacion de estas necesidades y la atencion adecuada son cruciales para que puedan ser
educados de acuerdo a su capacidad, lo que les permitird desarrollar su potencial y posterior-
mente contribuir al desarrollo de la sociedad.

En foros de investigacién sobre Educacién Matemdtica, como por ejemplo los sim-
posios del International Group for the Psichology of Mathematics Education (PME) o de la
Sociedad Espafola de Investigaciéon en Educaciéon Matemdtica (SEIEM, entre otros) se en-
cuentran investigaciones sobre la ensenanza de las matemdticas para personas ciegas y el talento
matemdtico de forma separada. Sin embargo, son escasas las investigaciones recientes que abor-
den de manera conjunta esta doble excepcionalidad, pese a haberse reconocido su relevancia en
publicaciones especializadas en la atencidn a la diversidad (Colangelo & Davis, 2008) donde
se incita a desarrollar investigaciones en esta linea para mejorar las pricticas educativas y los
servicios especializados que requiere dicha condicidn.

La ceguera no es un impedimento para el estudio o entendimiento de las matemdti-
cas; aunque supone una via de acceso diferente a la informacién. En este sentido, en este traba-
jo abordamos diferentes cuestiones relativas a la adaptacién de pruebas a personas ciegas para
identificar su talento matemdtico: ;evaltan las mismas caracteristicas que la prueba inicial? ;la
adaptacion constituye en si una dificultad o ventaja para la persona ciega que se estd evaluando?

Estas preguntas son relevantes en la medida en que para diagnosticar el talento ma-
temdtico en los estudiantes se utilizan adaptaciones de test o cuestionarios que evaltan diversas
caracteristicas, entre ellas generalizacién y habilidades de visualizacién, de las cuales nos ocupa-
remos en este estudio. La cuestién adquiere un matiz especial en los casos “competitivos”, en los
que se comparan rendimientos de estudiantes ciegos con el resto. En relacién a la generalizaci-
6n, numerosos autores la han sefalado como una caracteristica de los estudiantes con talento
matemdtico (entre otros, Freiman, 2006; Krutetskii, 1976). En cambio, en otras caracteristicas
que adquieren especial interés en el caso de las personas ciegas asociadas al sentido espacial o
la visualizacién, no hay un consenso generalizado. Algunos autores no reconocen una relacién
directa entre visualizacién y mayor rendimiento matemdtico (Gruessing, 2011; Rabab’h &
Veloo, 2015; Rivera, 2011), en cambio, otras investigaciones senalan los aspectos visuales como
relevantes en la caracterizacién del talento matemadtico (Presmeg, 1986; Ramirez, 2012).

Por lo expuesto y con intencién de aportar informacién para la elaboracién de prue-
bas que diagnostiquen el talento matemitico en las personas ciegas, en este trabajo abordare-
mos la siguiente pregunta de investigacién: ;cémo influye en la manifestacion de la generali-
zacién y las habilidades de visualizacién de los estudiantes ciegos la adaptacién de pruebas del
diagnéstico del talento matemdtico?
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2 MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES
2.1 DISCAPACIDAD VISUAL Y TALENTO MATEMATICO

De acuerdo con La Organizacién Mundial de la Salud ([OMS], 2013), la discapaci-
dad visual se presenta cuando hay una deficiencia funcional en el érgano de la visién y de las
estructuras y funciones asociadas, y estd determinada por los niveles de deterioro de la funcién
visual, que viene dada por la pérdida o disminucién de la agudeza visual y del campo visual de
cada uno de los ojos por separado, o la ausencia total de ambos campos. La ceguera, siendo el
caso que abordaremos en este estudio, se refiere a una pérdida total de la visién, o bien que la
poca que se posea sea tan reducida que no permita desarrollar actividades utilizando esta via
de percepcidn (Pérez Ruiz, s.f.). Segtin Pérez Ruiz (s.f.) uno de los problemas que enfrentan las
personas con ceguera es el conocimiento del espacio que les rodea, asi como el movimiento y la
orientacién en el entorno. Esto puede significar un retraso de la persona ciega con respecto a la
persona con visién normal en aquellos aspectos de su desarrollo cognitivo mds relacionados con
problemas figurativos y espaciales, mds ain si tenemos en cuenta que un elevado porcentaje de
informacién que se obtiene del entorno se hace a través de la vision.

Debido a que en este trabajo nos proponemos analizar la influencia de la discapaci-
dad visual en la manifestacién de caracteristicas asociadas al talento matematico, lo que incluye
analizar habilidades matemdticas concretas (en este caso particularmente las asociadas al sen-
tido espacial y generalizacion), nos apoyaremos en la definicién general planteada por Passow
(1993) quien postula que los nifnos superdotados y talentosos son aquellos que son capaces de
un alto rendimiento en dreas como habilidad intelectual general, aptitudes académicas especifi-
cas, pensamiento creativo o productivo, habilidad de liderazgo, artes visuales e interpretativas y
habilidades psicomotoras. Cuando la aptitud académica especifica es en el contexto matemati-
co, algunos modelos lo caracterizan en relacién a los procesos de resolucién de problemas como
componentes del talento general (Leikin et al., 2009). Esta definicién general puede perfilarse
y concretarse para el drea de las matemdticas si se tienen en cuenta las caracteristicas propias
del talento matemdtico enunciadas por autores como Greenes (1981), Miller (1990) y Freiman
(2006). Estos autores proponen un listado de caracteristicas del talento matemdtico que, si
bien se diferencian en algunos matices, al buscar la interrelacién entre ellas podemos concluir
que el concepto de talento matemdtico se define en términos de la superioridad manifestada en
algunos procesos matemdticos. Por ejemplo, la abstraccidn, generalizacién, discernimiento de
estructuras, control de los datos, capacidad para invertir operaciones matemdticas, pensamien-
to analdgico y heuristico en la toma de decisiones en situaciones de resoluciéon de problemas,
visualizacién de relaciones, entre otros (Ramirez, 2012).

Por su parte Starr (2003), Rangni y Costa (2016), Lopes y Coutinho (2016) lle-
van a cabo investigaciones en las que se concluye la deficiencia de pautas en la literatura para
identificar a estudiantes ciegos superdotados, sumado al uso de métodos o instrumentos ina-
decuados que pueden no resaltar e incluso socavar sus fortalezas y habilidades; en general, hay
una ausencia de oportunidades para la demostracién de altas habilidades por parte de personas
ciegas. Si lo particularizamos para el caso del talento matemadtico, que es tan solo una parte de
la condicién de superdotado, el panorama es atin mds desalentador. Al respecto, destacamos el
estudio de Viginheski et al. (2016) quienes analizaron el desempeno de dos estudiantes ciegos
de 7° y 8° grado en las Olimpiadas Brasilenas de Matemdticas (OBMEP), teniendo en cuenta
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las condiciones de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas que se les proporciond en el aula.
En el caso particular de los estudiantes ciegos, se resalta la falta de adaptaciéon del material que
se utiliza en clase para la instruccién, la cual, de acuerdo con los profesores participantes en el
estudio y lo reportado en investigaciones anteriores, se lleva a cabo de forma oral, siendo en
algunas ocasiones el tnico medio de acercamiento a las matemadticas por parte del estudiante
ciego. Esta situacién, segun las autoras, no favorece la formacién y mucho menos la generali-
zacién de conceptos, lo que contribuye de manera negativa en aspectos como la resolucién de
problemas.

En esta misma linea Molina (1999) encontrd en su investigacién doctoral sobre la
ensefianza de geometria a estudiantes ciegos que estos realizaron considerablemente més tarde
las tareas que requerian habilidades espaciales-manipulativas. Postulé que una de las dificulta-
des que se presentan en el estudio de la geometria para el estudiante ciego reside en que el tacto,
a diferencia del ojo que permite ver la figura en su conjunto y las relaciones entre sus partes de
manera simultdnea, es mds lento en el reconocimiento de la figura al tener que recorrerla con
los dedos e ir inspeccionando cada una de sus partes primero de manera aislada para luego tener
una imagen completa de la figura y la impresién de sus magnitudes. Es decir que el estudiante
ciego encuentra mds dificultad en la comprension de las condiciones bdsicas del problema
geométrico que en la naturaleza misma de su resolucién, lo que se puede extrapolar para toda
situacién matemdtica que involucre un grifico o figura en su planteamiento.

2.2 HABILIDADES DE VISUALIZACION

Gutiérrez (1996) presenta un reconocido marco tedrico sobre visualizacién en edu-
cacién matemdtica. Sintetiza las diferentes concepciones sobre percepcién visual encontrando
cuatro elementos bdsicos presentes en todas ellas: a) imdgenes mentales, que hacen referencia
a las representaciones mentales que nos hacemos sobre objetos fisicos, relaciones, conceptos,
etc.; b) representaciones externas, que se refieren a las representaciones verbales o graficas de
conceptos o propiedades que ayudan a crear o transformar imdgenes mentales y a hacer razo-
namiento visual; c) los procesos, en los que las imdgenes visuales se manipulan en la actividad
de visualizacién; y finalmente d) las habilidades, referidas a la capacidad para crear y procesar
imdgenes visuales. De estos cuatro elementos, en nuestra investigacién pondremos el foco sobre
las habilidades. En este trabajo nos acogemos a las siete habilidades recopiladas por Del Grande
(1990) pues también nos permiten un andlisis operativo de nuestros datos, centrindonos en
determinar la manifestacién de estas habilidades:

. Coordinacién visomotora: Habilidad para seguir con los ojos el movimiento de los ob-
jetos de forma dgil y eficaz.

. Percepcién figura-contexto: Habilidad para reconocer una figura aislindola de su contex-
to, en el que aparece camuflada o distorsionada por la superposicion de otros elementos
gréficos.

. Conservacién de la percepcién: Habilidad para reconocer que un objeto mantiene su

forma, aunque cambie de posicién o deje de verse total o parcialmente.
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. Percepcién de la posicién en el espacio: Habilidad del observador para relacionar su
propia posicién (o la de un objeto que actda como punto de referencia) con la de otro
objeto. Incluye la percepcién de inversiones y giros de figuras.

. Percepcién de las relaciones espaciales: Habilidad que permite identificar correctamente
las relaciones internas entre diversos objetos situados simultdneamente en el espacio.

. Discriminacién visual: Habilidad que permite comparar varios objetos identificando sus
semejanzas y diferencias visuales, independientemente de su posicién.

. Memoria visual: Habilidad para recordar las caracteristicas visuales y de posicién que
tenfan en un momento dado un conjunto de objetos que estaban a la vista pero que ya
no se ven o que han sido cambiados de posicién.

Thinus-Blanc y Gaunet (1997), revisaron algunos estudios que se realizaron sobre
la incidencia de la experiencia visual temprana en el desarrollo de las habilidades espaciales,
encontrando que algunos autores reportan déficits importantes en el caso de la privacion visual
temprana, mientras que otros no encuentran evidencias de efectos negativos. Las autoras desta-
can el papel fundamental que juega la visién en la cognicién espacial, puesto que ésta afecta de
manera directa la construccién de representaciones espaciales. Desde la percepcion héptica las
construcciones espaciales también se hacen de manera secuencial, pero con evidentes limitacio-
nes debidas al alcance del tacto que se restringe a lo cercano, mientras lo lejano es desconocido.

En algunos de estos estudios se report6 que las personas con ceguera temprana co-
metieron muchos mds errores de emparejamiento y un aumento considerable en los tiempos
de reaccién y realizacién de los dibujos. Esto puede convertirse en una desventaja al presentar
una prueba de seleccién como la que escogemos en este trabajo para hacer el andlisis de dos de
sus problemas, los cuales implican la realizacién de dibujos en su respuesta. Algunos autores
como Cornoldi et al. (1991) postulan que algunos de los déficits encontrados en personas con
ceguera temprana se deben mds a una experiencia y practica limitadas con objetos tridimensio-
nales que a no construir y usar imdgenes mentales. Las imdgenes mentales pueden ayudar a las
personas a recordar secuencias complejas de objetos familiares y, por tanto, la diferencia entre
videntes y ciegos en tareas espaciales son cuantitativas y dependientes de la memoria mds que
cualitativas.

2.3 GENERALIZACION

La generalizacién constituye uno de los procesos cognitivos mds importantes de la
matematica, llegando incluso a ser considerada como esencia del dlgebra (Mason et al., 1989), y
como elemento clave en la construccién de conocimiento en general y matemdtico en particu-
lar (Piaget, 1975). Debido a que los problemas que abordaremos en este estudio estdn relacio-
nados con encontrar la regularidad en un patrén para poder generar nuevos casos, asumiremos
la generalizacién desde la definicién de Kaput (1999), quien postula que generalizar consiste en
extender el razonamiento mds alld de los casos considerados, bien identificando y expresando
la similitud encontrada o bien desplazando el foco de los casos para ampliar el razonamiento
hacia los patrones, procedimientos, estructuras y relaciones entre estos.
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Garcia-Cruz y Martinén (1997) realizan un estudio en el que abordan el papel de lo
numérico y lo visual-geométrico en el proceso de generalizacién y reportan que el dibujo juega
un doble papel en el proceso de abstraccién y generalizacién. Por un lado, representa la via
principal para los estudiantes que utilizan representaciones visuales, y por otro, sirve como mé-
todo para dar validez a la respuesta encontrada por medio de representaciones numéricas para
aquellos que utilizan la mixta, pero que favorecen la numérica. De igual manera y coincidiendo
con lo encontrado con respecto al sentido espacial, Barbosa et al. (2012) encontraron que los
estudiantes prefieren enfoques analiticos o numéricos, presentando mayores dificultades cuan-
do la tarea tiene un componente visual.

3 MEropo

Este trabajo es de cardcter exploratorio, llevando a cabo una investigaciéon de natu-
raleza cualitativa y descriptiva. El estudio de la influencia de la discapacidad visual en la mani-
festacién de caracteristicas tales como la generalizacién y las componentes del sentido espacial,
se ha realizado con base en las pruebas de acceso al programa ESTALMAT, un proyecto de la
Real Academia de Ciencias Exactas, fisicas y naturales, en Espana, el cual tiene como objetivo
detectar y estimular el talento precoz en matemdticas.

3.1 INSTRUMENTO

La prueba que hemos analizado en este trabajo corresponde a la convocatoria de ju-
nio de 2017. Esta constaba de cinco tareas, de las cuales hemos seleccionado la primera y la tl-
tima para su andlisis. La primera requiere la activacién de algunas componentes del sentido es-
pacial y la generalizacién, siendo esta tltima el enfoque y fin Gltimo de la tarea; mientras que la
tltima se centra especificamente en la activacién de las habilidades de visualizacién, por lo que
permite un andlisis mds profundo de estas. Varias investigaciones han abordado las cualidades
de estas tareas para determinar el papel de las habilidades de visualizacién y la generalizacién en
la identificacién del talento matemdtico (Aznarte, 2018; Urefa et al., 2022). Aznarte (2018)
analizé las componentes del sentido espacial que se ponen en juego al resolver estas dos tareas
y encuentra que en general los estudiantes tienen un mejor desempefio en preguntas que no
requieren la activacién de las componentes del sentido espacial y que al comparar los resultados
obtenidos por los alumnos que fueron seleccionados como alumnos con talento matemdtico
evidenciaron un mayor rendimiento en las tareas analizadas, siendo notorio de manera parti-
cular en los problemas que implican el sentido espacial. Urefa (2021) analizé las estrategias y
representaciones de generalizacién que emplearon al resolver una de las tareas que son objeto de
investigacién en nuestro estudio. Resaltan la variedad de estrategias utilizadas al avanzar en la
tarea (respuesta directa, conteo, proporcionalidad y correspondencia), reforzando el alcance de
esta ultima para generalizar reportado en otras investigaciones. En cuanto a la expresién de la
generalizacion, los resultados sugieren que las edades de los estudiantes influfan en el uso de las
representaciones, encontrando que los estudiantes de secundaria tenfan una mayor tendencia
a la representacién simbdlica, seguramente como consecuencia de su experiencia formativa y
desarrollo cognitivo.
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A continuacién, presentaremos las tareas en su versién original y posteriormente su
respectiva versién adaptada, la cual fue hecha por un responsable del proyecto ESTALMAT y
una persona ciega, primera autora de este trabajo, con formacién en matemdticas y experiencia
en participacién en pruebas matemdticas estatales. Estas adaptaciones se realizaron con el fin
de garantizar el acceso a las preguntas a la participante con discapacidad visual, por lo que se
tuvieron en cuenta aspectos como la descripcién de imdgenes y una adecuada verbalizacién del

texto desde lector de pantalla JAWS o NVDA.

TAREA 1 SEMBRANDO SEMILLAS

a) Version original

Figura 1

Tarea Sembrando Semillas (version original)

Un agricultor se dispone a sembrar semillas de patatas en su terreno.

El primer dia, el agricultor siembra tres semillas en linea recta separadas 1 metro entre cada dos
consecutivas (como se indica en la figura de la derecha).

El segundo dia, vuelve a sembrar otras tres semillas en una linea paralela a la anterior a

im

distancia 1 metro y también a distancia 1 metro entre cada nueva semilla.
1.- Tras la siembra del tercer dia, el campo queda de la siguiente forma:

© 00
ONONO,

0 @ ® a) ;Cudntos cuadrados pueden formarse de modo que las

semillas sean sus vértices en el tercer dia? Dibujalos en el campo anterior y

O O G calcula el 4rea de cada uno de ellos.
© 00

b) Llamamos orden de una semilla al nimero de cuadrados que tienen alguno de
sus vértices en dicha semilla. ;Cudl es el orden de cada una de las semillas?
¢Cudnto vale la suma de los 6rdenes de todas las semillas?

2.-El agricultor sigue cultivando tres semillas cada dia con la misma distribucién anterior. Tras la siembra del cuarto dia,
a) ;Cudntos cuadrados pueden formarse de modo que las semillas sean sus vértices? Dibtjalos en el campo del cuarto dia
y calcula el drea de cada uno de ellos.

b) ;Cudl es el orden de cada una de las semillas? ;Cudnto vale la suma de los 6rdenes de todas las semillas?

3.- Si han pasado 100 dias, responde justificando tu respuesta, a las siguientes preguntas:

a) ;Cudntos cuadrados pueden formarse de modo que las semillas sean sus vértices? ;Qué drea tienen cada uno de esos
cuadrados?

b) ;Cudnto vale la suma de los 6rdenes de todas las semillas?

4.- Si han pasado “n” dias (n representa cualquier valor de los dias de siembra), responde justificando tu respuesta, a las
siguientes preguntas:

a) ;Cudntos cuadrados pueden formarse de modo que las semillas sean sus vértices? ;Qué drea tienen cada uno de esos
cuadrados?

b) ;Cudnto vale la suma de los 6rdenes de todas las semillas?

La siguiente fue la version que resolvié la participante en la investigacién, a la que en
adelante llamaremos tarea 1.
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b) Version modificada

Dadas las circunstancias especiales por la pandemia del afio en curso, el acceso a la
tarea por parte de la persona ciega fue por via digital. Debido a que el lector de pantalla no in-
terpreta graficos ni imdgenes a voz, el acceso a la imagen que acompana el texto se vio limitado
y por tanto la modificacién en este caso consistié en resolverlo sin este apoyo visual. Por lo de-
mis, ni el planteamiento ni las preguntas se vieron modificadas. Como la tarea fue presentada
sin el grafico, los esquemas correspondientes (ver Figuras 4 y 5) debieron ser realizados por la
persona ciega con el uso de material tiflotécnico (goma para dibujo, pauta, punzén y boligrafo
para las diferentes texturas). Estos esquemas fueron realizados a partir de la interpretacién de
lo expuesto en el enunciado.
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Tarea 2

Pintando Cubos y Cubitos
a) Version original
Figura 2

Pintando cubos y cubitos (version original)

Hemos necesitado exactamente 9 botes de pintura para
pintar exteriormente (por todas sus caras, también las
que no se ven, como la lateral izquierda, la trasera y la
inferior) el cubo de la izquierda que, como se ve, estd
construido adosando cubitos todos iguales.

Después hemos quitado unos cuantos cubitos para dejar la figura
como se ve a la derecha.

1. ;Cudntos botes de pintura necesitaremos para pintar completamente la parte de la figura que no
lo esta?

Ahora ya tenemos esta figura pintada exteriormente

(recordad que también por laizquierda, por detrds y por

debajo). Vamos a desmontarla y adosando algunos e
cubitos en la posicién que nos vaya mejor, queremos ‘

construir una fila de cubitos, en la que queremos pintar

todas las caras que no lo estén.

Tenemos un solo bote de pintura como los del apartado

a).

completamente? Explica cémo los tienes que colocar.

Tenemos otro cubo como el inicial, completo y pintado
exteriormente por todas sus caras, lo desmontamos y
ahora queremos adosar adecuadamente algunos cubitos

(algunos de los cuales tienen caras pintadas) para

construir un nuevo objeto: un "cuadrado de cubitos" y
pintarlo, como se ve en la figura de la derecha.

Queremos pintar todas las caras exteriores del nuevo

objeto, pero lo podemos montar de manera que

aprovechemos piezas con algunas caras pintadas, tantas

como sea posible (que ya no volveremos a pintar,
naturalmente).

3. Razona cudl es el menor niimero de caras que deberemos pintar.

Con las piezas que nos han sobrado queremos anadir una cruz al cuadrado
y que quede pintada en todo su exterior, como muestra la figura de la
derecha

También la montaremos intentando aprovechar, de los cubitos que nos han
quedado sin utilizar, aquellos que tengan caras ya pintadas y que podemos
afiadir ahora a la construccién.

4. ;Cudl es el menor nimero de caras que deberemos pintar en la cruz que anadimos?

o Ll’ €s €l méximonﬁmero e cu iOS ue podremos poner en la rila para que la podamos inar
2.;Cudl esel de cubitos que pod la fila para que la pod ¢
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A continuacién, exponemos la versién que fue resuelta por la persona ciega, cuya
modificacién consistié en una descripcién detallada de las imdgenes que incluye el enunciado.
Por lo demds, ni el planteamiento ni las preguntas se vieron modificadas. En adelante la llama-
remos tarea 2.

b) Version modificada

En este caso la adaptacién consistié en describir cada una de las imdgenes. La tarea
para la persona ciega fue presentada por escrito conservando el enunciado original y las siguien-
tes descripciones:

Imagen 1. En la primera se ve en perspectiva un cubo. Estd dividido en 27 cubitos
(3x3x3) de manera similar a un cubo de Rubik. Se ven tres de sus caras (adelante, derecha y
arriba) y todo lo que se ve estd pintado de gris.

Imagen 2. En la segunda imagen se han suprimido del cubo anterior 8 cubitos. Se ha
eliminado el cubito de la esquina superior derecha (el vértice donde coinciden la cara anterior,
derecha y arriba) y los siete cubitos que contactan con él). Las caras de los cubitos que quedan
estdn pintadas de gris las que correspondian al exterior del cubo y ahora estdn de blanco las que
se correspondian a caras interiores respecto a la primera imagen. Se ven por tanto pintadas de
blanco 12 caras de los cubitos que forman la imagen dos.

Imagen 3. La misma que la imagen 2 con todas las caras pintadas de gris.

Imagen 4. Tres cubitos unidos consecutivamente (cada cubo toca al siguiente en una
cara lateral, formando una tira de tres cubitos). Se ve en perspectiva la cara de arriba, adelante
e izquierda del primer cubito, la cara de arriba y adelante del segundo y la cara de arriba y
adelante del tercero.

Imagen 5. La misma que la imagen 1.

Imagen 6. Se ven en perspectiva 16 cubitos formando un cuadrado de 5x5 cubitos
cada lado. Se ven todas las caras superiores y tiene una perspectiva que permite ver las laterales
de algunos cubos. Todo lo que se ve estd gris.

Imagen 7. ES la misma que la imagen 6, pero tiene afiadido cuatro cubitos formando
una cruz en el interior del cuadrado 5x5, uniendo los cubitos centrales de cada lado del cuadra-
do 5x5. La perspectiva es casi la planta, viéndose todas las caras de arriba de los cubitos pintadas
de gris y algunas laterales.

Para la obtencién de resultados, se dispone del andlisis de la prueba original (Aznarte,
2018; Urena et al., 2022) y de la resolucién de la prueba adaptada por parte de la persona ciega
descrita anteriormente. Dicha resolucién fue presentada por la participante de manera digital,
atendiendo a la forma en que fueron presentadas las tareas en su versién modificada. Se hizo
un andlisis de la misma a la luz de las categorias para la generalizacién, tales como estrategias y
representaciones (Urefia, 2021) y las habilidades de visualizacidn, en las cuales se utilizaron las
descritas por Del Grande (1990).
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4 RESULTADOS

Para el andlisis de los resultados diferenciaremos entre las caracteristicas que son de-
mandadas en las tareas y las que son puestas de manifiesto por la participante con discapacidad
visual, finalizando con una propuesta de posible adaptacién para las tareas en caso de que de-
ban ser resueltas por personas ciegas en un contexto de identificacién del talento matemadtico.

4.1 HABILIDADES DE VISUALIZACION

Percepcion Figura-contexto. Encontramos referencia a esta habilidad en ambas tareas,
pero destacamos su papel en tl, pues resulta fundamental para su resolucién. Esto queda evi-
denciado en la Figura 3, asi como en las siguientes dos figuras en las que realiza un esquema
para mostrar los cuadrados que se forman y posteriormente identificarlos de manera verbal.

Figura 3
Respuesta al apartado 1 de Tarea 1

a) Dela grafica podemos concluir que hay un total de 10 cuadrados, de los cuales 6 tienen dreaignalal, 2
cuadrados un dreaigual a 4. v finalmente 2 cuadrados diagonales de drea 2.

Figura 4
Grdfica del cuarto dia

Rev. Bras. Ed. Esp., Corumbd, v.28, €0048, p.507-526, 2022 517



RENDON, M.C.C.; UCLES, R.R.; CANADAS, M.C.S.

Figura 5
Grdfica del quinto dia

En el caso de t2 la vemos manifestada en el aislamiento del cuadrado y la cruz para
contabilizar el nimero de caras que deben ser pintadas una vez construidas ambas figuras.

Conservacion de la percepcion. Al igual que la anterior habilidad, consideramos que
ésta tiene un mayor protagonismo en el caso de t1, puesto que es la que permite reconocer el
cuadrado apoyado sobre una de sus vértices Conservando las propiedades de igualdad de lados
y dngulos de 90 grados. Sin el reconocimiento de éste, no seria posible llegar a la férmula de
generalizacién adecuada para el nimero de cuadrados ni la suma del orden de las semillas. Esta
habilidad queda manifestada tanto en los esquemas ya expuestos como en el conteo que hace
de los cuadrados y la alusién a éste como “cuadrado diagonal” en diferentes momentos de la
resolucion.

De igual manera, en t2 se evidencia en los diferentes cambios de posicién que hace de
los cubos reconociendo que estos mantienen su forma Y analizando las caras opuestas.

Percepcion de la posicion en el espacio. Esta habilidad la vemos manifestada en la reso-
lucién a ambas tareas, pero de manera particular en t2. En esta constantemente se estd haciendo
referencia a posiciones con respecto a si misma (adelante, izquierda, derecha), afiadiendo inclu-
so una nota aclaratoria para especificar este punto.

Percepcion de relaciones espaciales. Esta habilidad se manifiesta en t1 en el primer
apartado, donde hace mencién a cuadrados mds grandes y mds pequefios. En lo relativo a la
identificacién de los cuadrados, percibe la identificacién de los lados paralelos, los segmentos
perpendiculares que forman los dngulos de 90 grados y la comparacién de dreas. En t2, en
cambio, es una constante puesto que, al hacer la descripcién de la disposicion de los cubos y sus
caras pintadas, hace referencia a la relacién interna que se da entre cada uno de estos objetos.
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Discriminacion visual. En t1 la vemos manifestada al discriminar los diferentes con-
juntos de cuadrados de acuerdo con sus dreas (“[...] vemos que la cantidad de cuadrados dia-
gonales de drea 2 es igual a la cantidad de cuadrados de drea 4 [...]”), asi como la alusién a
« . b2l <« 7’ ~ b2l 7 . . .

cuadrado grande que encierra la figura” o “cuadrados mds pequefios”, y por dltimo la discri-
minacién del tridngulo. En t2 se manifiesta al discriminar los cubitos en funcién de la relacién
geométrica existente entre sus caras, agrupandolos por la cantidad de caras pintadas y posterior-
mente haciendo la distincién de acuerdo con la caracteristica mencionada.

Memoria visual. Es de destacar que, en su versién original, las tareas no requieren de
la habilidad denominada como memoria visual. Sin embargo, en el caso de la persona ciega,
al no tener acceso a la figura la representacién mental que se hace del grafico de la tarea va a
depender en gran medida de coémo conceptualiza cada uno de los elementos geométricos que
incluyen los enunciados. En este punto entra en juego dicha habilidad, puesto que es la que
le va a permitir a la participante ciega hacer una construccién mental y grafica de las tareas,
teniendo en cuenta el conocimiento previo y aprehension de los objetos a los que se le estd ha-
ciendo mencién. En otras palabras, la participante ciega debe traer las imdgenes mentales que
tiene formadas de los objetos cuadrado, linea, paralela, entre otros, para poder relacionarlas con
la tarea y en el contexto de la misma llegar a hacerse la representacién mental. Esto es especial-
mente relevante ya que el tacto -medio por el cual el ciego accede a la informacién- a diferencia
de la vista, es un sentido que requiere de contacto directo. Esta habilidad es una de las que mds
destaca (aunque de manera implicita) en ambas tareas. Sin la manifestacién de esta caracteris-
tica, no habria sido posible realizar los esquemas expuestos, asi como la descripcién visual que
se hizo en 2 de la disposicién de los cubos. En este caso, traer objetos que no tiene justamente
delante como cubo de Rubik, cuadrado, lineas paralelas y perpendiculares, entre otras, posibili-
t6 la construccién de nuevas situaciones en las que debié relacionar el conocimiento previo de
dichos objetos en el contexto propuesto.

4.2 GENERALIZACION

Esta caracteristica se puso de manifiesto en t1 al resolver el caso 100 y N. Observamos
que el proceso de generalizacidn se llevé a cabo en estrecha relacién con el razonamiento inducti-
vo. Es decir, en primera instancia se trabajé con casos particulares, verificando lo que pasaba una
vez transcurrian 3, 4 y 5 dfas de siembra. Tras este proceso de conteo los datos fueron organiza-
dos en una tabla, lo que permiti6 identificar una regularidad por recurrencia en los casos para
el nimero de cuadrados que llevé a plantear una férmula de estructura multiplicativa. Una vez
identificada la regularidad y el dato invariante, la férmula general fue planteada sin mucha mds
explicacién. Entendemos que esto se debe a la familiaridad de la participante con este tipo de pro-
cesos y la notacién algebraica, ya que durante la resolucién a la tarea hace alusién a conocimientos
anteriores de diferentes férmulas ya establecidas y se evidencia uso de pensamiento multiplicativo,
aunque no recursivo. La organizacién de los datos en la tabla permitié establecer una relacién
entre las dos cantidades y la férmula general fue planteada en funcién del nimero de cuadrados.

En la manifestacién de esta caracteristica evidenciamos el uso de dos tipos de re-
presentaciones: verbal y simbdlica. En general encontramos que las usa de manera conjunta,
expresando en primer lugar la generalidad de forma verbal para posteriormente representarla
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en forma simbdlica, la cual parece predominar. No obstante, pudimos encontrar un Gnico
fragmento en el que solo se hace uso de la representacién verbal.

4-3 ADAPTACION DE LAS TAREAS

Con los anteriores resultados y en consonancia con lo reportado en la literatura, encon-
tramos que las dificultades que puede tener un estudiante ciego al resolver una prueba de diagnds-
tico son meramente de tipo técnico o afectivo. Por esto, las adaptaciones que proponemos estdn
encaminadas a solventar estos dos aspectos, pero manteniendo lo que demanda y evalta la tarea.

4.3.1 ADAPTACION DE LA TAREA 1

Como pudo observarse, esta tarea es la que menos modificaciones sufrié en cuanto a
su adaptacién inicial y en los resultados tampoco se manifiestan situaciones muy diferentes de
las que se pueda manifestar al ser resuelta por un vidente. En cuanto a la manifestacién de las
caracteristicas del talento asociadas a la generalizacién que evalda la tarea, encontramos que:

a) Localiza la clave de los problemas al reconocer el nimero de cuadrados segun el drea que se
afaden tras cada dia de siembra, pudiendo contabilizar.

b) Organiza los datos haciendo uso de una representacién adecuada (tabla) que le permite lle-
var un conteo sistemdtico de los cuadrados segtin el tamano y posicion.

c) Relaciona el proceso con otros patrones conocidos, lo que le permite relacionar la represen-
tacién numérica, simbdlica y geométrica de las 4reas de los cuadrados. De esta manera formula
una expresion con la que puede hallar la cantidad de cuadrados con sus respectivas dreas.

De acuerdo con lo anterior, podemos postular que la versién modificada de la tarea
no cambid las caracteristicas que evalta el enunciado original. Sin embargo, en el proceso de
resolucién hubo algunos inconvenientes de tipo técnico que pueden ralentizar su resolucién.
Por ejemplo, la realizacién de los diferentes dibujos conlleva un tiempo adicional para la per-
sona ciega, ya que en general es un punto en el que no se hace mucho énfasis en su educacién.
Por otro lado, a medida que van aumentando los dias y por tanto los cuadrados, el interior de
la figura se ve mds saturado y se torna complejo distinguir al tacto los lados correspondientes
a cada uno, especialmente los que estdn apoyados sobre su vértice. Esto también hace que se
deban mantener muchos datos de manera mental a la hora del recuento de las semillas.

Ademids, como menciondbamos anteriormente, el acceso a la informacién por parte
de la persona ciega puede hacerse a través del braille o de manera digital con el apoyo de lectores
de pantalla. Por tanto, consideramos que la adaptacién de esta tarea consiste en facilitarle a la
persona ciega el texto en braille o en digital, en ambos casos acompafiados por la figura que
presenta el enunciado en relieve para que sirva como punto de partida para sus dibujos. Sobre
este tltimo punto y de acuerdo con lo mencionado anteriormente, habria que considerar una
adaptacidn en el tiempo que se da para la resolucién de la prueba atendiendo a estos aspectos
técnicos. Con estas modificaciones, consideramos que la tarea conserva las caracteristicas que
evaltia en su versién original y solo cambia la via de acceso a la informacién.
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4.3.2 ADAPTACION DE LA TAREA 2

Debido al componente visual esta tarea es la que mayor adaptacién requiere. En la
versién inicial decidimos hacerlo a partir de la descripcién de las imdgenes, pero como se evi-
dencia en el andlisis anterior, esto agrega un esfuerzo adicional para el estudiante ciego que se
esté examinando. Ademds, la forma en que se expone el texto y la imagen en el enunciado de-
berfa ser secuencial, correspondiéndose uno a uno ya que lo contrario genera confusién. Al ser
todo textual no hay cabida a las orientaciones que hagan referencia a la ubicacién de la imagen
(izquierda, derecha, etc.) y por tanto en el enunciado estas referencias deberian ser eliminadas y
hacer corresponder la descripcién de la imagen con lo que se menciona en el texto.

Adicionalmente, vemos en la resolucion una dificultad para realizar los esquemas corres-
pondientes, puesto que en general los estudiantes ciegos no estdn acostumbrados a realizar dibujos
en el plano de objetos en tres dimensiones y no tienen la perspectiva de ello. Esta es una habilidad
que el estudiante vidente aprende de sus experiencias educativas y visuales, de manera que si al estu-
diante ciego no se le fuerza a ello o se le ensena dificilmente sabra hacerlo por la falta de instruccién.
Por lo anterior, consideramos que la adaptacion en este caso puede hacerse a través de material mani-
pulativo, de tal manera que las figuras que acompanan el enunciado sean presentadas en tres dimen-
siones. No obstante, esta modificacion conlleva la pérdida de la manifestacién de ciertas habilidades.
Por ejemplo, la habilidad de contar a partir de la representacion visual (que implica imaginarse caras
no visibles) se sustituirfa por un conteo fisico, en lo que ciertas habilidades de la visualizacién no se
ponen en juego. Es decir, que, si no se usa material, la tarea se torna mucho mds compleja para la
persona con discapacidad visual, pero si se usa, se sustituyen habilidades por otras estrategias. Por
ejemplo, la tarea también demanda una adecuada y eficiente acomodacién de los cubitos segtin lo
que pide cada apartado. Esto implica la puesta en juego de distintas habilidades de visualizacién que
no se estarfan viendo modificadas, mientras que el conteo tiene una relacién directa de dependencia
con esta acomodacion. Ademds, estas habilidades se manifiestan en la descripcién que hace el estu-
diante del proceso, por lo que igualmente seria posible su evaluacién.

5 CONCLUSIONES

En el andlisis de las tareas, encontramos que ambas demandan habilidades de visuali-
zacién, pero que son puestas en juego de modo diferente en la resolucién de una persona ciega,
como sucede en el caso de la habilidad relativa a la percepcién de relaciones espaciales, menos
demandada en la prueba original (Aznarte, 2018). En la misma linea destacamos lo que sucede
con la habilidad referida a memoria visual, que encontramos que juega un papel fundamental
tanto en la versién adaptada de las tareas como en la resolucion, ya que sin ésta la persona ciega
no podria hacerse la representacién mental de las descripciones que se le proponen. Sobre este
punto destacamos que al tratarse de una participante que adquirié la ceguera desde una edad muy
temprana, las construcciones visuales que trae son reconocimientos tictiles que ha hecho de los
objetos. Esto, de acuerdo con Figueiras y Arcavi (2013) no impide la visualizacién. De hecho,
los resultados de nuestro trabajo estén en consonancia con lo que los autores encuentran en su
estudio, pues al parecer los recursos lingiiisticos como las metaforas visuales, actuaron como un
componente esencial en la representacién de las diferentes ideas geométricas que se presentaron
en las tareas. As{ mismo, encontramos que la persona ciega debe poner en juego muchas més ha-
bilidades de visualizacién para la resolucién de las tareas, particularmente las relativas a ubicacién
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y memoria visual. En esta misma linea estdn los resultados expuestos por Viginheski, Frasson et al.
(2014) quienes reportaron que la adaptacién de una pregunta hecha meramente como una des-
cripcién verbal puede tornar la pregunta bastante mds abstracta y compleja para la persona ciega.

Por otro lado, a diferencia de lo observado en la tarea 1, en la tarea 2 la resolucién
se dio en su totalidad de forma verbal. Esto nos hace pensar que hay una dificultad con la re-
alizacién de esquemas en tres dimensiones, lo que tiene su explicacién no en la ceguera como
tal, sino en la falta de preparacion al respecto (Rosenblum & Herzberg, 2015; Viginheski et al.,
2016). Lo anterior también se debe, por un lado, a la dificultad adicional que conlleva la ce-
guera total temprana al recoger, procesar y almacenar informacién de tipo figurativo o espacial
(Pérez Ruiz, s.f.). Ademds, en relacién a la habilidad para representar y manipular mentalmente
los objetos, las diferencias se observaron tinicamente en la necesidad de mayor tiempo en la
realizacién de los dibujos por parte de la persona ciega (Thinus-Blanc & Gaunet, 1997).

En lo relativo a la generalizacidn se evidencia el uso de representaciones verbal y
simbdlica, con predominancia de esta tltima probablemente como consecuencia del nivel for-
mativo de la participante (Pinto & Cafadas, 2021; Urefa et al. 2019). Al igual que Zazkis
y Liljedahl (2002), encontramos que la participante detecté similitudes y diferencias, buscé
algoritmos, establecié relaciones numéricas entre componentes, entre otras actividades propias
del pensamiento algebraico (Kaput, 1999; Mason, 1996). Aunque el foco de nuestro trabajo no
fue sobre las estrategias que se emplean, si llama la atencién que el papel que parece otorgarle
la participante al dibujo en el proceso de abstraccién y generalizacién es en el doble sentido
que exponen Garcfa-Cruz y Martinén (1996), pues lo utiliza tanto como estrategia visual para
obtener datos, como medio para dar validez a la respuesta. Este aspecto genera interés al tratarse
de una participante ciega, de la cual a priori no se esperarfan estrategias visuales; sin embargo,
vemos que las favorece. No obstante, al avanzar en el proceso de generalizacién opta por un
enfoque analitico, coincidiendo con lo expuesto por Barbosa et al. (2012). Al generalizar la
férmula para encontrar cudntos cuadrados habria de cada drea, su razonamiento se apoya en
una diferencia de expresiones algebraicas que previamente habia formulado.

Estos resultados constatan lo que nos aventuramos a formular en el capitulo de an-
tecedentes, y es que la ceguera no es una condicién que aminore las capacidades cognitivas en
el proceso de generalizacién. Las dificultades que puedan encontrarse, al igual que en el caso
de estudios con participantes videntes, pueden deberse a multiples factores educativos, sociales
o personales. Tal como fue mostrado en el estudio de Viginheski, Souza et al. (2014), los estu-
diantes ciegos pueden desarrollar procesos como btsqueda de patrones, pensamiento 16gico,
organizacién de datos, entre otros, todos ellos procesos que favorecen la generalizacién.

En el planteamiento de la adaptacién de la prueba, tratamos de mantener las caracte-
risticas que evaldan las tareas, pero en igualdad de condiciones para los participantes. Para ello,
se tuvieron en cuenta las recomendaciones de Stylianidou y Nardi (2019), quienes senalan al-
gunas limitaciones en las adaptaciones que se hacen para personas ciegas. En este sentido, pro-
pusimos una adaptacién en la que se tenga en cuenta la preferencia del estudiante en el medio
de informacién (digital o braille) entendiendo que en el caso del primero habria que asegurarse
de que las férmulas sean accesibles con el lector de pantalla, es decir que puedan ser traducidas
correctamente a voz; y en el caso del segundo verificar que no haya errores o elementos faltan-
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tes antes de la entrega de la impresién braille al estudiante. En ambos casos, las imdgenes que
incluye la tarea deben ser presentadas en relieve atendiendo a las recomendaciones hechas por
los mismos autores y por Rosenblum y Herzberg (2015) y Viginheski, Frasson et al. (2014).

Particularmente, para el caso de la tarea 2 que incluye esquemas de objetos en tres
dimensiones, es importante tener en cuenta las recomendaciones de Viginheski, Frasson et al.
(2014) quienes sefalan que las representaciones de tales objetos no proporcionan la misma
informacién desde una percepcién hdptica que desde una percepcion visual. Por ello, invitan
a utilizarlas con reserva y a que sean acompanadas con informacién verbal. No obstante, de
acuerdo con la experiencia de la autora de la investigacién y con las diferentes investigaciones
citadas mds arriba donde se subraya la falta de preparacién que tienen estos estudiantes en el
reconocimiento de representaciones bidimensionales de objetos en tres dimensiones, sugerimos
el uso de material manipulativo con un tamafio y textura adecuados para su correcto recono-
cimiento. Consideramos que esta adaptacién no impide la evaluacién de las caracteristicas que
demanda la tarea y més bien elimina la complejidad extra que encontramos que tiene la version
adaptada solo de forma verbal en nuestra investigacién.

Por ultimo, destacar que, de acuerdo con los resultados, las caracteristicas del talento
matemdtico y de manera particular las asociadas a las habilidades de visualizacién y la genera-
lizacién, pueden ser manifestadas por estudiantes ciegos al igual que por estudiantes videntes.
Sin llegar a hacer un diagnéstico como tal, en la resolucién de las tareas vimos manifestadas
caracteristicas como habilidad para organizar datos, localizar la clave de los problemas, buscar
patrones y relaciones, construir nexos, lazos y estructuras matemdticas, cambiar ficilmente de
una estrategia o estructura a otra, y finalmente habilidad para generalizar y trabajar de forma
abstracta viendo relaciones entre objetos matemadticos.

No obstante, en relacién a su identificacién y de acuerdo con los estudios de Lopes
y Coutinho (2016), Rangni y Costa (2016), Starr (2003) y Viginheski et al. (2016), encontra-
mos que una de las desventajas que existen actualmente es la falta de instrumentos adecuados.
Consideramos que con nuestra investigacién no solo contribuimos al reconocimiento de estas
habilidades, sino a la deficiencia de pautas en la literatura para identificar a estudiantes ciegos
con talento y en particular el matemdtico, asi como al vacio que hay en la interseccién de es-
tudios relacionados con discapacidad visual y talento matemadtico. Por otro lado, tenemos una
clara limitacidn en el estudio y es el hecho de que se trate de una sola participante, asi como las
caracteristicas de la misma en relacién a su experiencia personal como participante en olimpia-
das matemdticas. El nivel y tipo de formacién de la participante hace que haya tenido cercania
con experiencias que la mayoria de estudiantes ciegos en una etapa escolar no han tenido, y por
tanto los resultados obtenidos no son susceptibles de ser generalizados a toda la poblacién cie-
ga. Por la misma razén, habria sido interesante contar con un mayor niimero de participantes
y con diferente nivel formativo para poder generar un contraste de resultados que permitiera
analizar posibles relaciones de causalidad.
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