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Resumen

El presente reporte de investigacion pretende recoger el trabajo realizado con
estudiantes invidentes de grado quinto y sexto en un colegio de Bogotd (Colombia).
Este se justifica bajo la importancia de visibilizar procesos de orden cognitivo que
generan este grupo de estudiantes; en este sentido se considera el andlisis de estos
procesos en poblaciones con condicion de diversidad funcional visual. Siendo enfdticos
en el marco del proceso de visualizacion, es de resaltar que el andlisis de dicho proceso
ha sido desarrollado habitualmente en poblaciones regulares, pero se ha obviado los
procesos que pueden generar las personas con diversidad funcional visual, por lo que
se resalta la importancia de reconocer, caracterizar y analizar procesos cognitivos en
este tipo de poblacion bajo el marco de problemas de pensamiento espacial. Se realizo
un estudio de caso con tres estudiantes para caracterizar procesos de visualizacion-
argumentacion en geometria. La metodologia utilizada es de tipo cualitativo porque
esta permite obtener un acercamiento a las personas generando procesos de reflexion y
andlisis. En el reporte se generan conclusiones y andlisis acerca de los procesos que se
evidencian en los estudiantes en cuanto a la visualizacion y argumentacion en
geometria al momento de abordar alguna situacion especifica.

Introduccion

Los mtereses iniciales emergen en el marco del espacio de formacion Didéctica de Ila
Geometria del proyecto curricular de la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis
en Matematicas de la Universidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas gracias a varias
actividades planteadas en el espacio. La problematica estd relacionada con Ia
unificacion de tres perspectivas las cuales refieren al razonamiento en el marco de la
resolucion de problemas, especificando su sistematizacion y uso. La visualizacion hecha
por estudiantes con diversidad funcional visual en términos de la manipulacion de
elementos, los argumentos que é€stos plantean y finalmente las representaciones tanto
mternas como externas que producen los estudiantes.

En relacion a lo anterior, se logran unificar estos tres topicos, de tal manera que los

mismos se ven recogidos en una problematica especifica. En ese sentido, cada uno de
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los enfoques iiciales cumple una labor de estudio en la problematica planteada de tal
manera que el razonamiento hard referencia al proceso de andlisis en términos del como
argumentan los estudiantes. La visualizacion desarrollada por estudiantes con diversidad
funcional visual serd el objeto de estudio en esta poblacion y las representaciones
ejecutadas hacen referencia al marco de referencia sobre el cual se enfocard la
investigacion. En relacion a la wunificacion y consideracion de los elementos
mencionados anteriormente surge la siguiente pregunta: ;Cuales son los procesos de
visualizacion — argumentacion desarrollados por estudiantes con diversidad
funcional visual al realizar actividades de pensamiento espacial?

De acuerdo a la pregunta que se planted, se construyeron objetivos que apuntaban
principalmente a describir y caracterizar procesos de visualizacion- argumentacion en
estudiantes con diversidad funcional visual Asi, se utilizaron referentes teodricos que
fueran enfaticos en la visualizacién, argumentacion y en la diversidad funcional visual y
su relacion en diferentes procesos del pensamiento geométrico.

Para los analisis y resultados se elabor6 una recoleccion de datos del trabajo que se
realizd con los estudiantes y este se relaciond de manera directa con los elementos
considerados para describir y caracterizar los procesos de visualizacion-argumentacion
en este tipo de poblacion (diversidad funcional visual). Por ultimo, se generaron
conclusiones que respondian a las caracterizaciones de los procesos de visualizacion-

argumentacion en esta poblacion en el marco del pensamiento espacial.

Marco referencial

Los conceptos que se consideraron en el marco tedrico estdn asociados a la
visualizacion, el razonamiento, la argumentacion, la diversidad funcional visual y las
dificultades para trabajar con el argumento y representacion e inclusion de las personas
con diversidad funcional visual y por ultimo procesos y habilidades del pensamiento
espacial. Cabe resaltar que los términos considerados se relacionaron para generar un
tipo de mapa que permitid6 finalmente trabajar sobre los aspectos metodologicos.
Respecto a la visualizacion, esta es vista desde Lohman (1979) como la accion de
transferencia de un dibujo a una imagen mental, en la que se comienza a crear un tipo
de representacion interna. Dicha visualizacion del objeto o imagen lleva a cabo unas
trasformaciones que deben ser retenidas para llevar a cabo el paso de representaciones
externas a internas y de manera reciproca; para entender mejor, dicho proceso se ejecuta

como lo muestra la imagen (ver imagen 1).
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Representacmnes

Representauones —— Transformar la imagen inicial para ——————9 Intemas

Externas

Crear una serie de razonamientos, estructuras y configuraciones
para reflejar un argumento en:

Imagen 1. Esquema del tratamiento y relacion de las
representaciones

El razonamiento desde Duval (2001) tiene un amplio significado en cuanto se puede
pensar que es un procedimiento, estrategia o configuracion que permite al sujeto a partir
de la mformaciéon dada, crear otro tipo de informacion que le permita dar un argumento
a partir de lo que ha construido. En el anterior orden, el razonamiento viene a hacer
parte de un proceso cognitivo que se articula con la visualizacion y la construccion de
representaciones. Por otra parte, se resalta la diferencia en las configuraciones creadas
en el marco de las representaciones internas y externas. A continuaciébn se presenta la

articulacion de dichas configuraciones. (Ver imagen 2).

Razonamiento

Genera estructuras de =
Que generan ————— | Construcciones

4 Las cuales son vistas desde

Imagen 2. Articulacion de las configuraciones que yacen alrededor
del razonamiento.

En relacion a la discapacidad visual; esta es wvista por Romanach (2006) como
“diversidad funcional” y es analizada desde la bioética como una particularidad de
orden humano puesto que cuando se hace un énfasis en una serie de condiciones
diferentes en el sujeto. Se forja hincapié también en el hecho que las personas con este
tipo de diversidad deben ser incluidas dentro del marco de unas practicas sociales para

que al igual que las personas ‘“normales” tengan protagonismo en relacion con sus

derechos.
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En analogia con las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, se identifica una
tendencia a considerarlas como segregadoras; en este sentido, Jimeno (2006, citado por
Santacruz y Sinisterra 2012) habla de que las matematicas socialmente han creado la
imagen de no ser para todos, en especial para personas discapacitadas porque se
requiere razonamiento, visualizacion y otro tipo de elementos. Castiblanco (2004)
agrega que dichas actividades generan una serie de dificultades que estdn puestas desde
el error; entendiendo el error como el conocimiento deficiente o mncompleto (Rico
1998).

Hit (1995, citado por Santacruz y Siisterra) expresa que la visualizacion no es lo
mismo que ver, por lo tanto se puede poner de manifiesto que una persona con
diversidad funcional visual tiene una opcion para llevar a cabo un proceso de
visualizacion a través de sus otros sentidos; dicha utilizacion permitird que se
construyan representaciones mentales la cual para Duval (1999) sera mucho mas
potente que la representacion de tipo perceptivo.

Cabe resaltar que Canelo G., Segura P., Gomez J. y Saenz E. (S.A) dan a conocer que
las personas con diversidad funcional visual sienten la necesidad de desarrollar los
demas sentidos (tactil, olfato, etc.), lo cual permite recibir la informacion de su entorno
para remplazar su diversidad funcional visual y su forma de recibir la informacion, ya
que los videntes reciben el 80% de la mformacion por medio de la vision.

Los procesos y habilidades en el pensamiento espacial desde Gutiérrez (1991) estan
asociados a la percepcion espacial, imagmacion espacial y vision espacial o
visualizacion. Dentro de Ila percepcion espacial se habla de dos tipos de
representaciones las cuales son internas (construcciones mentales) y externas (entorno-
mundo)

Asimismo Presmeg (1986) siendo enfitico en las representaciones internas presentadas
en la visualizacion como proceso interno de la resolucion de problemas, determina
diferentes tipos de imagenes mentales que construye el estudiante en el trabajo de y con
las matematicas, dichos tipos refieren a imAgenes concretas pictéricas que hacen
referencia a imagenes figurativas de objetos fisicos; imAgenes de formulas en las que
se comprende la visualizacion mental de formulas desde las relaciones jerarquicas y
sistematicas; imagenes de patrones las cuales refieren a esquemas de orden visual que
relacionan elementos abstractos, las imAgenes cinéticas que hacen referencia a
representaciones mentales y fisicas y las imAgenes dinamicas que se muestran

mentalmente y tienen la caracteristica de representar movimientos mentales de los
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objetos. En relacion con las imagenes visuales presentadas anteriormente y entendiendo
las mismas desde las interpretaciones visuales y mentales que son manipulables por los
syjetos, se presentan segin Bishop (1989) dos tipos de procesos los cuales determinan:
procesamiento visual e interpretacién de informacion figurativa

Como todo proceso mediador y siendo enfiticos en el marco de la resolucion de
problemas geométricos, es importante resaltar las habilidades mmersas en los
procedimientos y las cuales logran construir y procesar el conocimiento, en ese sentido
Del Grande (1990) recoge diferentes perspectivas tedricas y determina una seleccion
estricta de las habilidades mmersas en el proceso de visualizacién, estas son:
coordinacion  motriz,  identificacion  visual, conservacion de la  percepcion,
reconocimiento de posiciones en el espacio, reconocimiento de las relaciones
espaciales, discriminacion visual y memoria visual

Lo generado a partir del marco tedrico permite por ejemplo que la persona con

diversidad funcional visual reconozca el objeto matematico en términos de:

e Comprension de las caracteristicas elementales de los objetos.
e Representaciones de orden mental del objeto.

o Identificaciéon de elementos de orden tedrico (propiedades) en los objetos.

Lo anterior a través de la manipulacion de orden tangble de los elementos, en ese
sentidlo es de vital importancia generar procesos de argumentacion, la cual serd
permeada por caracterizaciones a través del acercamiento directo con los elementos de

trabajo y los referentes de orden conceptual y tedrico que tengan los estudiantes.

En ese orden de ideas, la argumentaciébn serd entendida como un proceso de
construccion validadora y demostrativa en términos de interrelacion comunicativa con

las comunidades (académicas — escolares) y en ese sentido se debe caracterizar por:

» Nivel destacable en el uso de argumentos de orden teérico (formal).
» Uso del lenguaje especifico para triangular teéricamente las ideas respecto a los
objetos.
» Medios de comunicacion que permitan exponer con claridad los constructos para
una comunidad (Sistema signo-grafico Braille).
A manera de sintesis se presentara el siguiente mapa con las interpretaciones desde la

teoria en relacion con lo que se busca realizar, ademas de entender la visualizacion
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argumentacion en relacion con la diversidad funcional visual y la adaptacion

metodologica en el campo de la geometria. (Ver mapa 1).

El cual se verd como: ————————————| VISUALIZACION-ARGUMENTACION Que deben ser:

Visto en:

« Caracterizacion del objeto
—| * Representacion mental del objeto

« Identificacién, percepcién del objeto
Procesos de argumentacion
Adaptadas de manera
METODOLOGICA
Que permitirad generar
Validan y demuestran
En relacién con:
/ Que fueron: S—
Pas Los cuales:
A través de:
C p <+ Mediado con: [Un lenguaje, unos simbolos, unas representaciones}

Mapa 1. Relacion entre los elementos considerados en el marco teoérico

Aspectos metodologicos

La metodologia es cualitativa, de tipo interpretativo. Se consideraron instrumentos
como la observacion, las entrevistas a los estudiantes y la actividad realizada a los
mismos (Ver fotografia 1 y 2). El objetivo de utilizar estos instrumentos era caracterizar
procesos de visualizacion-argumentacion en estudiantes con diversidad funcional visual
En concordancia con la metodologia, se establecieron unas fases de trabajo, después se
recolectaron los datos con los instrumentos que se construyeron para finalmente analizar
y caracterizar dichos procesos (visualizacion- argumentacion) en estudiantes con
diversidad funcional visual en el marco del pensamiento espacial y sistemas

geometricos.

Fotografias 1-2: Ejecucion de las actividades por parte de los
estudiantes con diversidad funcional visual.
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Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta, se aplicaron los instrumentos considerados en la
metodologia y después se generd un analisis a partir de la informaciéon que se obtuvo en
la aplicacion de las actividades con los estudiantes que con condicion de diversidad
funcional visual. A grandes rasgos, es evidente que la poblacidbn con este tipo de
funcionalidad si presentan algunos procesos de argumentacion-visualizacion para
resolver problemas en relacion con el pensamiento espacial. Como se contempld en el
marco teorico, estos procesos se van desarrollados de manera diferente y en este sentido
hay que caracterizar las diferentes acciones de los estudiantes al momento de resolver la
actividad. Por lo anterior, durante el desarrollo y analisis, se generaron unas tablas que
contienen las acciones de los estudiantes y la caracterizacion de procesos de
visualizacion- argumentaciéon. (VER EN ANEXOS).

Las tablas presentadas (VER ANEXOS) permiten organizar la informacion adquirida
con la aplicacion de las actividades. Se toman estas (tablas) como una fuente para
empezar a caracterizar los procesos de visualizacion y argumentacion y en este orden de
ideas se construyen unas categorias de andlisis que pretenden sistematizar la
mformacion a través de la relacion de los procesos en una serie de criterios que se han
establecido de acuerdo a lo propuesto en el marco referencial que se presentd en
anteriores apartados. La categorizacion de la informacion se realizd de acuerdo a los
procesos identificados (ver tabla 1) y finalmente en relacion a esta se construyeron y

consideraron las conclusiones.

Cuando el estudiante manipula cualquier tipo S1 la argumentacion estd generada bajo
de elemento a través del tacto, este siempre el razonamiento, se puede hablar de que
serd su medio visual, su representacion el razonamiento en mediante Ia
externa estara dada por lo que palpa y logra visualizacion permite construir una
construir una  representacion  inferna  en representacion de orden interno.
relacién con lo que manipulo.

Se manipula la figura para que con ella se Cuando el estudiante genera un Los estudiantes a nivel general con la
obtenga la informacion en relacion con sus constructo  como  por  ejemplo informacion brindada. v en relacion con
partes v lo que 1a caracteriza. caracterizar todas las letras v ademdas su lenguaje, construyven la informacién

organizarlas, esti ejecutando procesos necesaria para responder a  las

de visualizacion argumentacion primero preguntas.

porque logra crear la representacion v

con esta la simbologia que le permitira

describir la posicion de cada letra de

acuerdo a la posicion.

Tabla 1. Resultados arrojados en relacion a los procesos de visualizacion-
argumentacion
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Conclusiones

El desarrollo de la propuesta nos permiti6 ver los siguientes aspectos como:

1. El transito de representaciones desde el objeto manipulativo hacia el constructo
mental se encuentra permeado por la visualizacion como elemento fundamental y la
argumentacion se encuentra por separado en térmmos de la utilizacion de la misma
simplemente por los procesos de explicacion.

2. La conformacion de mformacién adicional con base en la presentada genera procesos
de visualizacion en cuanto se conforma el constructo mental del objeto y la
argumentacion permite en esencia relacionar el objeto mental con sus partes y hacer
uso de las mismas en las explicaciones a preguntas especificas del objeto y sus
manipulaciones.

3. La visualizacion — argumentacion no se presentan en el marco de la conservacion de
la perspectiva, puesto que el constructo manipulativo es de vital importancia en los
procesos geométricos con personas en condicion de diversidad funcional visual

4. El reconocimiento del mundo a través del espacio se encuentra determmado por la
percepcion tactil del entorno, en términos geométricos se desarrollan proceso de
reconocimiento y argumento con los elementos presentados en el objeto.

5. La diferenciacion de los objetos y los atributos de los mismos se presentan en el
marco de los procesos argumentativos en cuento este es el Unico elemento
caracteristico en términos de la busqueda de explicaciones.

6. En la construccion de imagenes (concretas y pictdricas, cinéticas y dindmicas) se
requiere potenciar procesos de visualizacidn para el reconocimiento y construccion
de elementos figurativos mentales que permitan ser manipulados y explorados.

7. Las representaciones de orden figurativo se encuentran bajo las acciones de
visualizar y concretar argumentos respecto al objeto de trabajo en si mismo, puesto
que ésto implica un reconocimiento y concertacion mental — verbal de descripcion.

8. Las habilidades de visualizacion se encuentran bajo la logica de reconocer concretar
objetos mentales y poder relacionar el constructo solido con el mental de manera tal
que se pueda argumentan entre la representacion misma y las transformaciones —
manipulaciones que se desarrollen.

9. La ubicacion de puntos de referencia permite tener claridad respecto a como entender
las figuras de manera mental, esto a través del tacto y el reconocimiento de patrones

caracteristicos.
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Anexos

Manipulacion de la figura.
Caracterizacion del material que
esta manipulando.

e Reconocimiento de las partes del
objeto.

o Comparacion del plegue con el
solido en relacion con sus partes.

e Relacion entre el objeto y el
lenguaje que suele emplear.

e Ubicacion de las partes en relacion
a su posicion.

e Simbologia en las partes de acuerdo
a la ubicacion en cada una de las
partes con respecto a la posicion.

e Afirma que el sélido tiene
unicamente tres (3) caras puesto
que la base no la cuenta y el pliegue
tiene cuatro (4) caras y que por lo
tanto no los podia igualar.

e Relacion entre las partes del
pliegue con las caras del soélido
porque hace una correspondencia.

o Considera que si se toma la base, la
figura tendria cuatro (4) caras.

e [as partes son iguales a la cantidad
de vértices de la figura cambiando
la afirmacion inicial.

e Habla de caras y de partes de la
figura en el pliegue, las considera
como algo diferente.

e Identifica que la figura inicial esta
dividida en cuatro (4) partes,
considerando la afirmacion de uno
de los anteriores apartados

Construccion de la
imagen mentalmente
cuando identifica que
la figura que esta

manipulando  es
triangulo.

un

Comparacion entre el
pliegue y el solido que
le permite ejecutar
acciones de
discriminacién visual.

Retencion de las
imagenes en la cabeza
para poder realizar las

transiciones de las
representaciones
mternas a externas

cuando el estudiante
habla del ntimero de
caras y los pliegues.

Se construye una
imagen fisica de
orden pictdrico ya que
el estudiante dice por
ejemplo que esta
manipulando una
figura y es fisica. Le
da nombre a esta
figura y la reconoce
como triangulo o
cubo.

Cuando se hallan los
diferentes puntos de
referencia  en el
pliegue y el cubo al
manipular la figura, el
estudiante esta
ejecutando un
procedimiento y
aplica una estrategia
para recordar los
puntos de referencia
que mas adelante
permitiran la letra en
cada espacio.

Desde Duval (2001)
la argumentacion esta
siendo tomada como
un proceso de
descripcion y en este
sentido el estudiante a
partir de un proceso
de ubicacion de las
partes describe la
simbologia que va a
utilizar para
relacionar figuras.

Cuando el estudiante genera un constructo
como por ejemplo caracterizar todas las letras
y ademas organizarlas, estd ejecutando
procesos de visualizacion argumentacion
primero porque logra crear la representacion y
con esta la simbologia que le permitira
describir la posicion de cada letra de acuerdo a
la posicion.

Tabla 1: Acciones del estudiante I y la caracterizacion en los procesos de visualizacion y

argumentacion por separado.
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En wuna primera instancia el
estudiante manipula los objetos
entregados y los relaciona con
conocimientos propios ya que
determina por medio del tacto que
la figura es un cubo

Se observa procesos de ubicacion
espacial con referente en algunas
ocasiones.

Mantiene uno de sus dedos sobre
una letra determinada por la cual la
utiliza como referente para ubicar
sus vecindades.

Coloca la figura solida sobre el
pliegue para determinar el punto
de referencia sin tener en cuenta su
direccion.

Determina la relacion de las letras

en el cubo los memoriza y
determina cuales letras van en el
pliegue.

Realiza imagenes mentales y

memoriza la ubicacion de las letras
que el determino para poder saber
cuales son las faltantes

Determina  que el
pliegue se convierte en
cubo cerrando las caras.

Determina  relaciones
entre figuras dadas
caracterizando sus
diferencias.

Determina  diferencias
de las figuras por medio
de sus componentes y
su ubicacion.

Tiene en cuenta las
caracteristicas de Ilas
figuras y determina
igualdad sin importar si
se rota o no.

Argumenta sus
respuestas por medio de
la  ubicacion de las
figuras y las relacionan
con el entorno.

Determina  distancias
por medio de su largor
segun el tacto.

Argumenta por medio
de lo que conoce.

Determina que para
hablar de las
vecindades de un objeto
debe tener uno como
referencia.

Caracteriza una figura

por medio de
propiedades de las
mismas.

Toma un referente
para determinar las
letras y la relacion
entre los pliegues.

Por medio del tacto
determina los tipos de

figuras.

Relaciona las figuras
planas con su
entorno, las modela.

Puede determinar las
partes de un todo.

Termina que los
tridgngulos no  son
cuadrados porque

estan partido por la
mitad.

Caracteriza las
figuras por medio de
su  orientacion y
ubicacion.

Determina distancias

por medio de sus
dedos ya que los toma
como forma de
medicion.

Determina

caracteristicas de las
figuras  dependiendo

de como se le lleven
al estudiantes ya que
dice que las caras de
las figuras dependen
de:

Si una de esas esta
pegada a un piso,
mesa esta tendra 3
caras.

Si se puede levantar y
mover esta tendria 4
caras

Para argumentar el estudiante en su gran
mayoria tiene que visualizar

Tabla 2: Acciones del estudiante II y la caracterizacion en los procesos de visualizacion y
argumentacion por separado.
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e Manipul6 e identifico texturas en el
objeto que se le presento.

e Logra determinar el tipo de objeto
que estd manipulando a través de
sus partes.

e Determina la relacion objeto —
espacio en el plano presentado.

e Hace verificaciones de objetos
(partes de la casa) en el plano.

e Ubicacion espacial respecto a la
descentralizacion del yo en el
espacio.

e Reconoce el espacio interior del
plano, pero no hace un proceso de
reconocimiento del espacio exterior
del mismo.

e Construye una imagen metal del
plano para reconocer en el mismo.
e Asocia las adaptaciones con los
elementos de la casa (Hilo — pared;

puntos - ventana)

e Interpreta el plano como una
construccion de dos plantas.

Genera procesos de
Memoria visual para
el reconocimiento del
espacio.

Logra realizar una
configuracion y
transicion de  las
figuras 2D a 3D

cuando afirma que la
casa no es plana ni de
un piso, que esta es
de dos (2) pisos y que
por lo tanto se
caracteriza de
determinada manera.

Disefia imagenes de
tipo cinético cuando
en la casa se
posiciona 'y hace
utilizacion del yo para
realizar ~ giros y
establecer
direcciones, ademas
el estudiante afirma
que se ubica en un
lugar desconocido
generalmente por
medio de las paredes
o algin objeto que
sea un referente.

Cuando se pregunta el

porqué de las
respuestas, el
estudiante destaca
que identifica y tiene

memoria visual en
términos del
reconocimiento  del
espacio y los objetos
que en éste se
encuentran.

La explicacion del

reconocimiento  del
espacio por medio de
la percepcion tactil en
el proceso de
argumentar las
respuestas a traves de
conjeturas.

Tabla 3: Acciones del estudiante IIl y la caracterizacion en los procesos de visualizacion y
argumentacién por separado.
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