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RESUMEN: En este trabajo se analizan las habilidades de visualización y la generalización en la resolución por una persona 
ciega de dos tareas propuestas para la identificación del talento matemático. A partir de este análisis, 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 características del talento asociadas a la generalización. Se evidencia que las personas con discapacidad visual requieren la 
manifestación de otras habilidades, como por ejemplo la memoria visual y la percepción de las relaciones espaciales que no son 
imprescindibles en el planteamiento original.

PALABRAS CLAVE: Adaptación de tareas. Discapacidad visual. Generalización. Talento matemático. Visualización. 

RESUMO: Neste trabalho, analisamos as capacidades de visualização e de generalização na resolução por uma pessoa cega de 
duas tarefas propostas para a identificação de talentos matemáticos. A partir dessa análise, foram estabelecidas algumas diretrizes 
para a adaptação das tarefas e contrastadas com as competências exigidas no teste original, especialmente as relacionadas às 
características do talento associadas à generalização. Verificamos que as pessoas com deficiência visual requerem a manifestação de 
outras capacidades, tais como a memória visual e a percepção de relações espaciais, que não são essenciais na abordagem original.

PALAVRAS-CHAVE: Adaptação de tarefas. Deficiência visual. Generalização. Talento matemático. Visualização. 

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 introducción

Relevantes organismos internacionales implicados en la educación matemática su-
brayan la importancia de la atención a la diversidad en el aula (e.g., National Council of 
Teachers of Mathematics, 2000; Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
[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 matemáticos. La 
identificación de estas necesidades y la atención adecuada son cruciales para que puedan ser 
educados de acuerdo a su capacidad, lo que les permitirá desarrollar su potencial y posterior-
mente contribuir al desarrollo de la sociedad. 

En foros de investigación sobre Educación Matemática, como por ejemplo los sim-
posios del International Group for the Psichology of Mathematics Education (PME) o de la 
Sociedad Española de Investigación en Educación Matemática (SEIEM, entre otros) se en-
cuentran investigaciones sobre la enseñanza de las matemáticas para personas ciegas y el talento 
matemático 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 atención a la diversidad (Colangelo & Davis, 2008) donde 
se incita a desarrollar investigaciones en esta línea para mejorar las prácticas educativas y los 
servicios especializados que requiere dicha condición. 

La ceguera no es un impedimento para el estudio o entendimiento de las matemáti-
cas; aunque supone una vía de acceso diferente a la información. En este sentido, en este traba-
jo abordamos diferentes cuestiones relativas a la adaptación de pruebas a personas ciegas para 
identificar su talento matemático: ¿evalúan las mismas características que la prueba inicial? ¿la 
adaptación constituye en sí una dificultad o ventaja para la persona ciega que se está evaluando?

Estas preguntas son relevantes en la medida en que para diagnosticar el talento ma-
temático en los estudiantes se utilizan adaptaciones de test o cuestionarios que evalúan diversas 
características, entre ellas generalización y habilidades de visualización, de las cuales nos ocupa-
remos en este estudio. La cuestión adquiere un matiz especial en los casos “competitivos”, en los 
que se comparan rendimientos de estudiantes ciegos con el resto. En relación a la generalizaci-
ón, numerosos autores la han señalado como una característica de los estudiantes con talento 
matemático (entre otros, Freiman, 2006; Krutetskii, 1976). En cambio, en otras características 
que adquieren especial interés en el caso de las personas ciegas asociadas al sentido espacial o 
la visualización, no hay un consenso generalizado. Algunos autores no reconocen una relación 
directa entre visualización y mayor rendimiento matemático (Gruessing, 2011; Rabab´h & 
Veloo, 2015; Rivera, 2011), en cambio, otras investigaciones señalan los aspectos visuales como 
relevantes en la caracterización del talento matemático (Presmeg, 1986; Ramírez, 2012).

Por lo expuesto y con intención de aportar información para la elaboración de prue-
bas que diagnostiquen el talento matemático en las personas ciegas, en este trabajo abordare-
mos la siguiente pregunta de investigación: ¿cómo influye en la manifestación de la generali-
zación y las habilidades de visualización de los estudiantes ciegos la adaptación de pruebas del 
diagnóstico del talento matemático?
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2 mArco concePtuAl y Antecedentes

2.1 discAPAcidAd visuAl y tAlento mAtemático 
De acuerdo con La Organización Mundial de la Salud ([OMS], 2013), la discapaci-

dad visual se presenta cuando hay una deficiencia funcional en el órgano de la visión y de las 
estructuras y funciones asociadas, y está determinada por los niveles de deterioro de la función 
visual, que viene dada por la pérdida o disminución 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 visión, o bien que la 
poca que se posea sea tan reducida que no permita desarrollar actividades utilizando esta vía 
de percepción (Pérez Ruiz, s.f.). Según Pérez Ruiz (s.f.) uno de los problemas que enfrentan las 
personas con ceguera es el conocimiento del espacio que les rodea, así como el movimiento y la 
orientación en el entorno. Esto puede significar un retraso de la persona ciega con respecto a la 
persona con visión normal en aquellos aspectos de su desarrollo cognitivo más relacionados con 
problemas figurativos y espaciales, más aún si tenemos en cuenta que un elevado porcentaje de 
información que se obtiene del entorno se hace a través de la visión. 

Debido a que en este trabajo nos proponemos analizar la influencia de la discapaci-
dad visual en la manifestación de características asociadas al talento matemático, lo que incluye 
analizar habilidades matemáticas concretas (en este caso particularmente las asociadas al sen-
tido espacial y generalización), nos apoyaremos en la definición general planteada por Passow 
(1993) quien postula que los niños superdotados y talentosos son aquellos que son capaces de 
un alto rendimiento en áreas como habilidad intelectual general, aptitudes académicas específi-
cas, pensamiento creativo o productivo, habilidad de liderazgo, artes visuales e interpretativas y 
habilidades psicomotoras. Cuando la aptitud académica específica es en el contexto matemáti-
co, algunos modelos lo caracterizan en relación a los procesos de resolución de problemas como 
componentes del talento general (Leikin et al., 2009). Esta definición general puede perfilarse 
y concretarse para el área de las matemáticas si se tienen en cuenta las características propias 
del talento matemático enunciadas por autores como Greenes (1981), Miller (1990) y Freiman 
(2006). Estos autores proponen un listado de características del talento matemático que, si 
bien se diferencian en algunos matices, al buscar la interrelación entre ellas podemos concluir 
que el concepto de talento matemático se define en términos de la superioridad manifestada en 
algunos procesos matemáticos. Por ejemplo, la abstracción, generalización, discernimiento de 
estructuras, control de los datos, capacidad para invertir operaciones matemáticas, pensamien-
to analógico y heurístico en la toma de decisiones en situaciones de resolución de problemas, 
visualización de relaciones, entre otros (Ramírez, 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 demostración de altas habilidades por parte de personas 
ciegas. Si lo particularizamos para el caso del talento matemático, que es tan solo una parte de 
la condición de superdotado, el panorama es aún más desalentador. Al respecto, destacamos el 
estudio de Viginheski et al. (2016) quienes analizaron el desempeño de dos estudiantes ciegos 
de 7º y 8º grado en las Olimpiadas Brasileñas de Matemáticas (OBMEP), teniendo en cuenta 
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las condiciones de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas que se les proporcionó en el aula. 
En el caso particular de los estudiantes ciegos, se resalta la falta de adaptación del material que 
se utiliza en clase para la instrucción, 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 único medio de acercamiento a las matemáticas por parte del estudiante 
ciego. Esta situación, según las autoras, no favorece la formación y mucho menos la generali-
zación de conceptos, lo que contribuye de manera negativa en aspectos como la resolución de 
problemas. 

En esta misma línea Molina (1999) encontró en su investigación doctoral sobre la 
enseñanza de geometría a estudiantes ciegos que estos realizaron considerablemente más tarde 
las tareas que requerían habilidades espaciales-manipulativas. Postuló que una de las dificulta-
des que se presentan en el estudio de la geometría 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 simultánea, es más 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 impresión de sus magnitudes. Es decir que el estudiante 
ciego encuentra más dificultad en la comprensión de las condiciones básicas del problema 
geométrico que en la naturaleza misma de su resolución, lo que se puede extrapolar para toda 
situación matemática que involucre un gráfico o figura en su planteamiento.

2.2 HABilidAdes de visuAlizAción

Gutiérrez (1996) presenta un reconocido marco teórico sobre visualización en edu-
cación matemática. Sintetiza las diferentes concepciones sobre percepción visual encontrando 
cuatro elementos básicos presentes en todas ellas: a) imágenes mentales, que hacen referencia 
a las representaciones mentales que nos hacemos sobre objetos físicos, relaciones, conceptos, 
etc.; b) representaciones externas, que se refieren a las representaciones verbales o gráficas de 
conceptos o propiedades que ayudan a crear o transformar imágenes mentales y a hacer razo-
namiento visual; c) los procesos, en los que las imágenes visuales se manipulan en la actividad 
de visualización; y finalmente d) las habilidades, referidas a la capacidad para crear y procesar 
imágenes visuales. De estos cuatro elementos, en nuestra investigación 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 análisis operativo de nuestros datos, centrándonos en 
determinar la manifestación de estas habilidades:

• Coordinación visomotora: Habilidad para seguir con los ojos el movimiento de los ob-
jetos de forma ágil y eficaz.

• Percepción figura-contexto: Habilidad para reconocer una figura aislándola de su contex-
to, en el que aparece camuflada o distorsionada por la superposición de otros elementos 
gráficos.

• Conservación de la percepción: Habilidad para reconocer que un objeto mantiene su 
forma, aunque cambie de posición o deje de verse total o parcialmente.
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• Percepción de la posición en el espacio: Habilidad del observador para relacionar su 
propia posición (o la de un objeto que actúa como punto de referencia) con la de otro 
objeto. Incluye la percepción de inversiones y giros de figuras.

• Percepción de las relaciones espaciales: Habilidad que permite identificar correctamente 
las relaciones internas entre diversos objetos situados simultáneamente en el espacio.

• Discriminación visual: Habilidad que permite comparar varios objetos identificando sus 
semejanzas y diferencias visuales, independientemente de su posición.

• Memoria visual: Habilidad para recordar las características visuales y de posición que 
tenían 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 posición.

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 privación visual 
temprana, mientras que otros no encuentran evidencias de efectos negativos. Las autoras desta-
can el papel fundamental que juega la visión en la cognición espacial, puesto que ésta afecta de 
manera directa la construcción de representaciones espaciales. Desde la percepción háptica 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 reportó que las personas con ceguera temprana co-
metieron muchos más errores de emparejamiento y un aumento considerable en los tiempos 
de reacción y realización de los dibujos. Esto puede convertirse en una desventaja al presentar 
una prueba de selección como la que escogemos en este trabajo para hacer el análisis de dos de 
sus problemas, los cuales implican la realización 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 más a una experiencia y práctica limitadas con objetos tridimensio-
nales que a no construir y usar imágenes mentales. Las imágenes 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 más que 
cualitativas.

2.3 generAlizAción

La generalización constituye uno de los procesos cognitivos más importantes de la 
matemática, llegando incluso a ser considerada como esencia del álgebra (Mason et al., 1989), y 
como elemento clave en la construcción de conocimiento en general y matemático en particu-
lar (Piaget, 1975). Debido a que los problemas que abordaremos en este estudio están relacio-
nados con encontrar la regularidad en un patrón para poder generar nuevos casos, asumiremos 
la generalización desde la definición de Kaput (1999), quien postula que generalizar consiste en 
extender el razonamiento más allá 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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García-Cruz y Martinón (1997) realizan un estudio en el que abordan el papel de lo 
numérico y lo visual-geométrico en el proceso de generalización y reportan que el dibujo juega 
un doble papel en el proceso de abstracción y generalización. Por un lado, representa la vía 
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 analíticos o numéricos, presentando mayores dificultades cuan-
do la tarea tiene un componente visual.

3 método

Este trabajo es de carácter exploratorio, llevando a cabo una investigación de natu-
raleza cualitativa y descriptiva. El estudio de la influencia de la discapacidad visual en la mani-
festación de características tales como la generalización 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, físicas y naturales, en España, el cual tiene como objetivo 
detectar y estimular el talento precoz en matemáticas. 

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 úl-
tima para su análisis. La primera requiere la activación de algunas componentes del sentido es-
pacial y la generalización, siendo esta última el enfoque y fin último de la tarea; mientras que la 
última se centra específicamente en la activación de las habilidades de visualización, por lo que 
permite un análisis más profundo de estas. Varias investigaciones han abordado las cualidades 
de estas tareas para determinar el papel de las habilidades de visualización y la generalización en 
la identificación del talento matemático (Aznarte, 2018; Ureña et al., 2022). Aznarte (2018) 
analizó 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 desempeño en preguntas que no 
requieren la activación de las componentes del sentido espacial y que al comparar los resultados 
obtenidos por los alumnos que fueron seleccionados como alumnos con talento matemático 
evidenciaron un mayor rendimiento en las tareas analizadas, siendo notorio de manera parti-
cular en los problemas que implican el sentido espacial. Ureña (2021) analizó las estrategias y 
representaciones de generalización que emplearon al resolver una de las tareas que son objeto de 
investigación 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 última para generalizar reportado en otras investigaciones. En cuanto a la expresión de la 
generalización, los resultados sugieren que las edades de los estudiantes influían en el uso de las 
representaciones, encontrando que los estudiantes de secundaria tenían una mayor tendencia 
a la representación simbólica, seguramente como consecuencia de su experiencia formativa y 
desarrollo cognitivo.
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A continuación, presentaremos las tareas en su versión original y posteriormente su 
respectiva versión adaptada, la cual fue hecha por un responsable del proyecto ESTALMAT y 
una persona ciega, primera autora de este trabajo, con formación en matemáticas y experiencia 
en participación en pruebas matemáticas 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 descripción de imágenes y una adecuada verbalización del 
texto desde lector de pantalla JAWS o NVDA.

tAreA 1  semBrAndo semillAs

a) Versión original
Figura 1 
Tarea Sembrando Semillas (versión original)

a) 

b) 

 

La siguiente fue la versión que resolvió la participante en la investigación, a la que en 
adelante llamaremos tarea 1.
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b) Versión modificada
Dadas las circunstancias especiales por la pandemia del año en curso, el acceso a la 

tarea por parte de la persona ciega fue por vía digital. Debido a que el lector de pantalla no in-
terpreta gráficos ni imágenes a voz, el acceso a la imagen que acompaña el texto se vio limitado 
y por tanto la modificación en este caso consistió en resolverlo sin este apoyo visual. Por lo de-
más, ni el planteamiento ni las preguntas se vieron modificadas. Como la tarea fue presentada 
sin el gráfico, 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, punzón y bolígrafo 
para las diferentes texturas). Estos esquemas fueron realizados a partir de la interpretación de 
lo expuesto en el enunciado.
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Tarea 2
Pintando Cubos y Cubitos
a) Versión original
Figura 2
Pintando cubos y cubitos (versión original)

2. 
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A continuación, exponemos la versión que fue resuelta por la persona ciega, cuya 
modificación consistió en una descripción detallada de las imágenes que incluye el enunciado. 
Por lo demás, ni el planteamiento ni las preguntas se vieron modificadas. En adelante la llama-
remos tarea 2.

b) Versión modificada
En este caso la adaptación consistió en describir cada una de las imágenes. 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. Está 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 está 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 
están pintadas de gris las que correspondían al exterior del cubo y ahora están de blanco las que 
se correspondían 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 está gris.

Imagen 7. ES la misma que la imagen 6, pero tiene añadido 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 obtención de resultados, se dispone del análisis de la prueba original (Aznarte, 
2018; Ureña et al., 2022) y de la resolución de la prueba adaptada por parte de la persona ciega 
descrita anteriormente. Dicha resolución fue presentada por la participante de manera digital, 
atendiendo a la forma en que fueron presentadas las tareas en su versión modificada. Se hizo 
un análisis de la misma a la luz de las categorías para la generalización, tales como estrategias y 
representaciones (Ureña, 2021) y las habilidades de visualización, en las cuales se utilizaron las 
descritas por Del Grande (1990).
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4 resultAdos 
Para el análisis de los resultados diferenciaremos entre las características 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 adaptación para las tareas en caso de que de-
ban ser resueltas por personas ciegas en un contexto de identificación del talento matemático.

4.1 HABilidAdes de visuAlizAción

Percepción Figura-contexto. Encontramos referencia a esta habilidad en ambas tareas, 
pero destacamos su papel en t1, pues resulta fundamental para su resolución. Esto queda evi-
denciado en la Figura 3, así 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

Figura 4
Gráfica del cuarto día
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Figura 5
Gráfica del quinto día

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

Conservación de la percepción. 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 ángulos de 90 grados. Sin el reconocimiento de éste, no sería posible llegar a la fórmula de 
generalización adecuada para el número 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 alusión a éste como “cuadrado diagonal” en diferentes momentos de la 
resolución.

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

Percepción de la posición en el espacio. Esta habilidad la vemos manifestada en la reso-
lución a ambas tareas, pero de manera particular en t2. En esta constantemente se está haciendo 
referencia a posiciones con respecto a sí misma (adelante, izquierda, derecha), añadiendo inclu-
so una nota aclaratoria para especificar este punto.

Percepción de relaciones espaciales. Esta habilidad se manifiesta en t1 en el primer 
apartado, donde hace mención a cuadrados más grandes y más pequeños. En lo relativo a la 
identificación de los cuadrados, percibe la identificación de los lados paralelos, los segmentos 
perpendiculares que forman los ángulos de 90 grados y la comparación de áreas. En t2, en 
cambio, es una constante puesto que, al hacer la descripción de la disposición de los cubos y sus 
caras pintadas, hace referencia a la relación interna que se da entre cada uno de estos objetos.
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Discriminación visual. En t1 la vemos manifestada al discriminar los diferentes con-
juntos de cuadrados de acuerdo con sus áreas (“[…] vemos que la cantidad de cuadrados dia-
gonales de área 2 es igual a la cantidad de cuadrados de área 4 […]”), así como la alusión a 
“cuadrado grande que encierra la figura” o “cuadrados más pequeños”, y por último la discri-
minación del triángulo. En t2 se manifiesta al discriminar los cubitos en función de la relación 
geométrica existente entre sus caras, agrupándolos por la cantidad de caras pintadas y posterior-
mente haciendo la distinción de acuerdo con la característica mencionada.

Memoria visual. Es de destacar que, en su versión 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 representación mental que se hace del gráfico de la tarea va a 
depender en gran medida de cómo 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 construcción mental y gráfica de las tareas, 
teniendo en cuenta el conocimiento previo y aprehensión de los objetos a los que se le está ha-
ciendo mención. En otras palabras, la participante ciega debe traer las imágenes mentales que 
tiene formadas de los objetos cuadrado, línea, paralela, entre otros, para poder relacionarlas con 
la tarea y en el contexto de la misma llegar a hacerse la representación mental. Esto es especial-
mente relevante ya que el tacto -medio por el cual el ciego accede a la información- a diferencia 
de la vista, es un sentido que requiere de contacto directo. Esta habilidad es una de las que más 
destaca (aunque de manera implícita) en ambas tareas. Sin la manifestación de esta caracterís-
tica, no habría sido posible realizar los esquemas expuestos, así como la descripción visual que 
se hizo en t2 de la disposición de los cubos. En este caso, traer objetos que no tiene justamente 
delante como cubo de Rubik, cuadrado, líneas paralelas y perpendiculares, entre otras, posibili-
tó la construcción de nuevas situaciones en las que debió relacionar el conocimiento previo de 
dichos objetos en el contexto propuesto.

4.2 generAlizAción

Esta característica se puso de manifiesto en t1 al resolver el caso 100 y N. Observamos 
que el proceso de generalización se llevó a cabo en estrecha relación con el razonamiento inducti-
vo. Es decir, en primera instancia se trabajó con casos particulares, verificando lo que pasaba una 
vez transcurrían 3, 4 y 5 días de siembra. Tras este proceso de conteo los datos fueron organiza-
dos en una tabla, lo que permitió identificar una regularidad por recurrencia en los casos para 
el número de cuadrados que llevó a plantear una fórmula de estructura multiplicativa. Una vez 
identificada la regularidad y el dato invariante, la fórmula general fue planteada sin mucha más 
explicación. Entendemos que esto se debe a la familiaridad de la participante con este tipo de pro-
cesos y la notación algebraica, ya que durante la resolución a la tarea hace alusión a conocimientos 
anteriores de diferentes fórmulas ya establecidas y se evidencia uso de pensamiento multiplicativo, 
aunque no recursivo. La organización de los datos en la tabla permitió establecer una relación 
entre las dos cantidades y la fórmula general fue planteada en función del número de cuadrados.

En la manifestación de esta característica evidenciamos el uso de dos tipos de re-
presentaciones: verbal y simbólica. 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 simbólica, la cual parece predominar. No obstante, pudimos encontrar un único 
fragmento en el que solo se hace uso de la representación verbal.

4.3 AdAPtAción 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 diagnós-
tico son meramente de tipo técnico o afectivo. Por esto, las adaptaciones que proponemos están 
encaminadas a solventar estos dos aspectos, pero manteniendo lo que demanda y evalúa la tarea.

4.3.1 AdAPtAción de lA tAreA 1
Como pudo observarse, esta tarea es la que menos modificaciones sufrió en cuanto a 

su adaptación 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 manifestación de las 
características del talento asociadas a la generalización que evalúa la tarea, encontramos que:

a) Localiza la clave de los problemas al reconocer el número de cuadrados según el área que se 
añaden tras cada día de siembra, pudiendo contabilizar.

b) Organiza los datos haciendo uso de una representación adecuada (tabla) que le permite lle-
var un conteo sistemático de los cuadrados según el tamaño y posición.

c) Relaciona el proceso con otros patrones conocidos, lo que le permite relacionar la represen-
tación numérica, simbólica y geométrica de las áreas de los cuadrados. De esta manera formula 
una expresión con la que puede hallar la cantidad de cuadrados con sus respectivas áreas.

De acuerdo con lo anterior, podemos postular que la versión modificada de la tarea 
no cambió las características que evalúa el enunciado original. Sin embargo, en el proceso de 
resolución hubo algunos inconvenientes de tipo técnico que pueden ralentizar su resolución. 
Por ejemplo, la realización 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 educación. 
Por otro lado, a medida que van aumentando los días y por tanto los cuadrados, el interior de 
la figura se ve más saturado y se torna complejo distinguir al tacto los lados correspondientes 
a cada uno, especialmente los que están apoyados sobre su vértice. Esto también hace que se 
deban mantener muchos datos de manera mental a la hora del recuento de las semillas.

Además, como mencionábamos anteriormente, el acceso a la información 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 adaptación de esta tarea consiste en facilitarle a la 
persona ciega el texto en braille o en digital, en ambos casos acompañados por la figura que 
presenta el enunciado en relieve para que sirva como punto de partida para sus dibujos. Sobre 
este último punto y de acuerdo con lo mencionado anteriormente, habría que considerar una 
adaptación en el tiempo que se da para la resolución de la prueba atendiendo a estos aspectos 
técnicos. Con estas modificaciones, consideramos que la tarea conserva las características que 
evalúa en su versión original y solo cambia la vía de acceso a la información.
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4.3.2 AdAPtAción de lA tAreA 2
Debido al componente visual esta tarea es la que mayor adaptación requiere. En la 

versión inicial decidimos hacerlo a partir de la descripción de las imágenes, pero como se evi-
dencia en el análisis anterior, esto agrega un esfuerzo adicional para el estudiante ciego que se 
esté examinando. Además, la forma en que se expone el texto y la imagen en el enunciado de-
bería ser secuencial, correspondiéndose uno a uno ya que lo contrario genera confusión. Al ser 
todo textual no hay cabida a las orientaciones que hagan referencia a la ubicación de la imagen 
(izquierda, derecha, etc.) y por tanto en el enunciado estas referencias deberían ser eliminadas y 
hacer corresponder la descripción de la imagen con lo que se menciona en el texto.

Adicionalmente, vemos en la resolución una dificultad para realizar los esquemas corres-
pondientes, puesto que en general los estudiantes ciegos no están 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 enseña difícilmente sabrá hacerlo por la falta de instrucción. 
Por lo anterior, consideramos que la adaptación en este caso puede hacerse a través de material mani-
pulativo, de tal manera que las figuras que acompañan el enunciado sean presentadas en tres dimen-
siones. No obstante, esta modificación conlleva la pérdida de la manifestación de ciertas habilidades. 
Por ejemplo, la habilidad de contar a partir de la representación visual (que implica imaginarse caras 
no visibles) se sustituiría por un conteo físico, en lo que ciertas habilidades de la visualización no se 
ponen en juego. Es decir, que, si no se usa material, la tarea se torna mucho más 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 acomodación de los cubitos según lo 
que pide cada apartado. Esto implica la puesta en juego de distintas habilidades de visualización que 
no se estarían viendo modificadas, mientras que el conteo tiene una relación directa de dependencia 
con esta acomodación. Además, estas habilidades se manifiestan en la descripción que hace el estu-
diante del proceso, por lo que igualmente sería posible su evaluación.

5 conclusiones 
En el análisis de las tareas, encontramos que ambas demandan habilidades de visuali-

zación, pero que son puestas en juego de modo diferente en la resolución de una persona ciega, 
como sucede en el caso de la habilidad relativa a la percepción de relaciones espaciales, menos 
demandada en la prueba original (Aznarte, 2018). En la misma línea destacamos lo que sucede 
con la habilidad referida a memoria visual, que encontramos que juega un papel fundamental 
tanto en la versión adaptada de las tareas como en la resolución, ya que sin ésta la persona ciega 
no podría hacerse la representación mental de las descripciones que se le proponen. Sobre este 
punto destacamos que al tratarse de una participante que adquirió la ceguera desde una edad muy 
temprana, las construcciones visuales que trae son reconocimientos táctiles que ha hecho de los 
objetos. Esto, de acuerdo con Figueiras y Arcavi (2013) no impide la visualización. De hecho, 
los resultados de nuestro trabajo están en consonancia con lo que los autores encuentran en su 
estudio, pues al parecer los recursos lingüísticos como las metáforas visuales, actuaron como un 
componente esencial en la representación de las diferentes ideas geométricas que se presentaron 
en las tareas. Así mismo, encontramos que la persona ciega debe poner en juego muchas más ha-
bilidades de visualización para la resolución de las tareas, particularmente las relativas a ubicación 
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y memoria visual. En esta misma línea están los resultados expuestos por Viginheski, Frasson et al. 
(2014) quienes reportaron que la adaptación de una pregunta hecha meramente como una des-
cripción verbal puede tornar la pregunta bastante más abstracta y compleja para la persona ciega.

Por otro lado, a diferencia de lo observado en la tarea 1, en la tarea 2 la resolución 
se dio en su totalidad de forma verbal. Esto nos hace pensar que hay una dificultad con la re-
alización de esquemas en tres dimensiones, lo que tiene su explicación no en la ceguera como 
tal, sino en la falta de preparación 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 información de tipo figurativo o espacial 
(Pérez Ruiz, s.f.). Además, en relación a la habilidad para representar y manipular mentalmente 
los objetos, las diferencias se observaron únicamente en la necesidad de mayor tiempo en la 
realización de los dibujos por parte de la persona ciega (Thinus-Blanc & Gaunet, 1997).

En lo relativo a la generalización se evidencia el uso de representaciones verbal y 
simbólica, con predominancia de esta última probablemente como consecuencia del nivel for-
mativo de la participante (Pinto & Cañadas, 2021; Ureña et al. 2019). Al igual que Zazkis 
y Liljedahl (2002), encontramos que la participante detectó similitudes y diferencias, buscó 
algoritmos, estableció 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, sí llama la atención que el papel que parece otorgarle 
la participante al dibujo en el proceso de abstracción y generalización es en el doble sentido 
que exponen García-Cruz y Martinón (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 esperarían estrategias visuales; sin embargo, 
vemos que las favorece. No obstante, al avanzar en el proceso de generalización opta por un 
enfoque analítico, coincidiendo con lo expuesto por Barbosa et al. (2012). Al generalizar la 
fórmula para encontrar cuántos cuadrados habría de cada área, su razonamiento se apoya en 
una diferencia de expresiones algebraicas que previamente había formulado.

Estos resultados constatan lo que nos aventuramos a formular en el capítulo de an-
tecedentes, y es que la ceguera no es una condición que aminore las capacidades cognitivas en 
el proceso de generalización. Las dificultades que puedan encontrarse, al igual que en el caso 
de estudios con participantes videntes, pueden deberse a múltiples 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 búsqueda de patrones, pensamiento lógico, 
organización de datos, entre otros, todos ellos procesos que favorecen la generalización.

En el planteamiento de la adaptación de la prueba, tratamos de mantener las caracte-
rísticas que evalúan las tareas, pero en igualdad de condiciones para los participantes. Para ello, 
se tuvieron en cuenta las recomendaciones de Stylianidou y Nardi (2019), quienes señalan al-
gunas limitaciones en las adaptaciones que se hacen para personas ciegas. En este sentido, pro-
pusimos una adaptación en la que se tenga en cuenta la preferencia del estudiante en el medio 
de información (digital o braille) entendiendo que en el caso del primero habría que asegurarse 
de que las fórmulas 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 impresión braille al estudiante. En ambos casos, las imágenes 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 señalan que las representaciones de tales objetos no proporcionan la misma 
información desde una percepción háptica que desde una percepción visual. Por ello, invitan 
a utilizarlas con reserva y a que sean acompañadas con información verbal. No obstante, de 
acuerdo con la experiencia de la autora de la investigación y con las diferentes investigaciones 
citadas más arriba donde se subraya la falta de preparación que tienen estos estudiantes en el 
reconocimiento de representaciones bidimensionales de objetos en tres dimensiones, sugerimos 
el uso de material manipulativo con un tamaño y textura adecuados para su correcto recono-
cimiento. Consideramos que esta adaptación no impide la evaluación de las características que 
demanda la tarea y más bien elimina la complejidad extra que encontramos que tiene la versión 
adaptada solo de forma verbal en nuestra investigación.

Por último, destacar que, de acuerdo con los resultados, las características del talento 
matemático y de manera particular las asociadas a las habilidades de visualización y la genera-
lización, pueden ser manifestadas por estudiantes ciegos al igual que por estudiantes videntes. 
Sin llegar a hacer un diagnóstico como tal, en la resolución de las tareas vimos manifestadas 
características como habilidad para organizar datos, localizar la clave de los problemas, buscar 
patrones y relaciones, construir nexos, lazos y estructuras matemáticas, cambiar fácilmente de 
una estrategia o estructura a otra, y finalmente habilidad para generalizar y trabajar de forma 
abstracta viendo relaciones entre objetos matemáticos.

No obstante, en relación a su identificación 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 investigación 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 matemático, así como al vacío que hay en la intersección de es-
tudios relacionados con discapacidad visual y talento matemático. Por otro lado, tenemos una 
clara limitación en el estudio y es el hecho de que se trate de una sola participante, así como las 
características de la misma en relación a su experiencia personal como participante en olimpia-
das matemáticas. El nivel y tipo de formación de la participante hace que haya tenido cercanía 
con experiencias que la mayoría 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 población cie-
ga. Por la misma razón, habría sido interesante contar con un mayor número 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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