CAPITULO VII: EL TRABAJO GEOMETRICO
DE NINAS CIEGAS Y NINOS CIEGOS
DURANTE EL ESTUDIO DE LOS
CUADRILATEROS

Pablo Correa, Claudia Broitman y Pilar Cobefias

En este capitulo presentamos los avances de una investigacion en cur-
so' cuyo objeto de estudio es el aprendizaje de la geometria en el es-
tudiantado ciego?. Particularmente exponemos y analizamos parte de
los conocimientos y procedimientos que emplearon una nifia ciega y
un nifo ciego durante la resolucién de una actividad geométrica que
apunto al estudio de los cuadrilateros, uno de los contenidos centrales
del bloque geométrico en el segundo ciclo de la escuela primaria de
todo el pais.

A o largo de la historia han existido cambios en la seleccién y
secuenciacion de contenidos geométricos a ensefar, al igual que en
los modos de entender la actividad geométrica escolar y las practicas

1 El estudio se gesta en el seno de una tesis de Maestria en Educacion en Ciencias
Exactas y Naturales dela Universidad Nacional de la Plata, Argentina, y posteriormente
se inscribe en el Proyecto Promocional de Investigacion y Desarrollo (PPID H054), de
la misma universidad, dirigido por la Dra. Claudia Broitman, que da lugar al libro en
donde se presenta este capitulo. El autor de la tesis, Pablo Correa, es dirigido por la
Dra. Claudia Broitman y co-dirigido por la Dra. Pilar Cobefas.

2 Hablaremos de estudiantado ciego con el fin de evitar eufemismos y respetar las
autodenominaciones que circulan en el colectivo de personas con discapacidad.
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de enseflanza asociadas a ella. La evolucion de dichos cambios, junto
al dialogo’ vigente entre la Didactica de la Matematica francesa y el
campo de la Educacion Inclusiva, nos permiten hoy dotar de sentido
a la investigacion que hemos puesto en marcha con el objetivo de co-
nocer el trabajo geométrico del alumnado ciego. Dada la vigencia en
las aulas de diferentes perspectivas de ensefianza de la geometria que
han tenido lugar en distintos momentos histéricos, las describimos
brevemente.

La ensefianza clasica de la geometria propicio, desde una concep-
cion acumulativa del aprendizaje, la presentacion inicial de nociones
aisladas tales como el punto, la recta, el plano, entre otras, que eran
consideradas elementales, hacia las que se percibian como mas com-
plejas y que incluian el trabajo con las figuras y los cuerpos geomé-
tricos. En esa transicion prevalecieron practicas de ensefianza que
promovian situaciones externas al dominio de la geometria, como la
relacion de los objetos geométricos con el mundo fisico y la precision
en los dibujos. En consecuencia, este enfoque oculto el verdadero tra-
bajo geométrico al dejar de lado el origen, el sentido y la motivacién
de los saberes que se querian ensefar. Ademas, promovid un tipo de
trabajo empirico que superd, en ocasiones, al intelectual, propio de la
actividad geométrica (Broitman e Itzcovich, 2001).

Tiempo después, el movimiento que hoy conocemos como la
Reforma de la Matematica Moderna* abond a un cambio de mode-
lo, cuestionando al anterior por la falta de rigurosidad, en el que se
plante6 -principalmente para la escuela secundaria- la presentacion
de la geometria a partir de axiomas y definiciones para avanzar en
la demostracion deductiva de teoremas (Kline, 1998). Por otra par-
te, se propusieron estrategias de ensefianza que recuperaron, para

3 Para profundizar sobre estos didlogos, remitimos a Broitman, C. y Sancha I. (2021)
Capitulo III. Didlogos entre la Educacion Inclusiva y la Didactica de las Matematicas.
En P. Cobenias, V. Grimaldi, C. Broitman, I. Sancha y M. Escobar (comps.), La
ensefianza de las matemdticas a alumnos con discapacidad (pp. 163-207). La Plata,
EDULP.

4 Esta Reforma se inicié en 1960 en EEUU vy si bien sus ideas aun tienen impacto en el
ambito escolar, se analiz6 apenas 10 afios después su rotundo fracaso.
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los primeros afos de la escolaridad, inicialmente un trabajo con el
material concreto, luego con representaciones graficas para “llegar”
finalmente a la actividad geométrica abstracta. Como resultado, este
segundo enfoque desdibujo, al igual que el anterior, el verdadero
trabajo geométrico al promover desde el comienzo la ensefianza de
estructuras matematicas, el rigor en el pensamiento y la precision en
el uso de vocabulario propio del area. También fomenté que muchos
recursos utilizados para acercar la formalidad al estudiantado se con-
virtieran en objeto de ensefianza, por tratarse de estrategias cargadas
de convenciones y lenguaje especifico. Y de modo casi contrario, en
los primeros niveles de la escolaridad, también se produjo un desdi-
bujamiento de los conocimientos y practicas geométricas con priori-
zacion del trabajo empirico, la accion fisica y la actividad perceptiva
por sobre el trabajo intelectual. Asi, reconocemos en esta perspectiva
un cierto desdibujamiento del analisis de las caracteristicas de los ob-
jetos geométricos, de la importancia de la actividad anticipatoria y del
uso de propiedades geométricas.

Dado que varios estudios (D’Urzo, 2016; Meneses y Santana,
2012; Ortin, 1999) han relevado las dificultades que enfrenta el es-
tudiantado ciego en el uso de instrumentos geométricos durante la
practica del dibujo, es posible advertir, a partir de lo expuesto, que
estos paradigmas han construido barreras didacticas en el acceso de
las infancias a la geometria. En particular al asumir que las represen-
taciones (entre ellas los dibujos), eran el objeto de estudio de la geo-
metria y no un medio para acceder a conceptos y relaciones de esta
disciplina. También constituye una barrera didactica la suposicion de
un estudiantado que ve y que produce marcas graficas en el papel.
Analizaremos especificamente qué sucede en el caso de alumnas cie-
gas y alumnos ciegos a partir de considerar que todas las personas
pueden y deben aprender matematicas.

Desde otras perspectivas a las que adherimos, estudiar geometria
no se reduce a conocer definiciones, saber el nombre de un conjunto
de figuras, reconocerlas perceptivamente, memorizar algoritmos de
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construccion —como se proponia en la ensefianza clésica, tradicio-
nal—, ni tampoco refiere a una manipulacién empirica, material, sen-
sorial, fisica —como se proponia en la Reforma de las Matematicas
Modernas-. Por el contrario, consideramos que la geometria a ensefiar
al alumnado requiere una inmersion en tipos de practicas propias de
este recorte de saber y que, como toda actividad matematica, esta ca-
racterizada por la produccion intelectual. Berthelot y Salin describen
este trabajo de la siguiente manera:

Las situaciones de geometria ponen en interaccién a un
sujeto “matematico” con un medio que ya no es el espacio
fisico y sus objetos sino un espacio conceptualizado [en el]
que las “figuras-dibujos” trazadas por el sujeto no hacen
mas que representar. La validez de sus declaraciones ya no
es establecida empiricamente, sino que se apoya en razo-
namientos que obedecen a reglas del debate matematico
(1994: 3).

Esta cita nos invita a pensar en un tipo de trabajo geométrico que
recupera el valor formativo de la geometria como actividad intelec-
tual y al que, agregamos, toda persona tiene derecho a acceder. Los
lectores y las lectoras podran reconocer que una mirada sobre la en-
sefianza de la geometria que esté centrada en el razonamiento y no
en las acciones fisicas, tiene consecuencias para la inclusion de las
personas ciegas en su aprendizaje. Esta perspectiva nos abre numero-
so0s interrogantes.

Asi cobran particular importancia las preguntas didacticas sobre
los procesos constructivos de conocimientos geométricos del estu-
diantado ciego que permitan explorar condiciones didacticas que lo
favorezcan. En este sentido, identificamos dos problemas didacticos
vinculados al aprendizaje de la geometria de nifias ciegas y nifios cie-
gos que nos llevaron a las preguntas que compartimos a continuacion.
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Uno de los problemas didacticos esta ligado al bagaje de conoci-
mientos del alumnado ciego en relacion con los cuadrilateros: jcuales
son aquellos conocimientos extraescolares o aprendidos en la escuela
sobre los cuadrilateros con los que cuentan?, ;qué recursos usan para
resolver problemas que involucran propiedades de los cuadrilateros?,
[qué propiedades o caracteristicas de los cuadrilateros reconocen?

Un aspecto que puede facilitar u obstaculizar la resolucion de un
problema en geometria son las diferentes maneras de ver las confi-
guraciones geométricas® que lo constituyen: “No siempre es facil de
‘ver’ sobre una figura las relaciones o las propiedades relativas a las
hipotesis dadas y que corresponden con la solucion buscada” (Duval,
2017: 202). Este problema didactico ha sido ampliamente estudiado
en personas sin discapacidad visual. Pero, ;qué sucede con este pro-
blema cuando estamos ante alumnas ciegas y alumnos ciegos?

La pregunta del parrafo anterior nos lleva al segundo problema
didactico por estudiar: el rol de los procedimientos tactiles en la ex-
ploracién de representaciones que aluden a caracteristicas geométri-
cas. Debemos recordar, antes de avanzar, que los objetos geométricos
(figuras, propiedades, etc.) son entes ideales y por lo tanto no son ac-
cesibles a través del sentido de la vista ni del sentido del tacto. Ambos
canales perceptivos solo permiten acceder a algunas representaciones
de esos objetos. Esta distancia, entre el objeto geométrico y su repre-
sentacion, dio lugar, en el campo de la Didactica de la Matematica, a
la distincion entre figura y dibujo y al estudio de sus relaciones (Ber-
thelot y Salin, 1994; Broitman, Itzcovich, Parra y Sadovsky, 1998;
Fregona, 1995). Las figuras aluden al objeto ideal mientras que el
dibujo hace referencia a su representacion. Creemos que el analisis
didactico de la complejidad de sus relaciones puede ser extendido al
analisis de otras formas de representacion tridimensional. Entonces,
nos preguntamos: ;qué caracteristicas presenta el reconocimiento

5 Las configuraciones geométricas refieren a aquellas figuras en la que se pueden
distinguir distintas sub-figuras y sub-configuraciones. Por ejemplo, aquella que
se logra al trazar las diagonales de un cuadrado. En la figura resultante es posible
reconocer triangulos rectangulos de diferentes tamaros.
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perceptivo que ponen en juego el alumnado ciego cuando exploran
representaciones geométricas?, ;ponen en juego movimientos explo-
ratorios tactiles especificos dirigidos a percibir detalles que aluden a
propiedades geométricas de los cuadrilateros?, ;existen representa-
ciones que de alguna manera se impongan frente a otras en el trabajo
geométrico? Si es asi, jcuales y de qué manera?

A partir de estas preguntas nos propusimos relevar y analizar los
conocimientos y procedimientos que emplean nifias ciegas y nifios
ciegos durante la resolucion de una secuencia de problemas geométri-
cos sobre cuadrilateros que disefiamos y les propusimos para resolver.
Dado que aquello que saben o conocen podria variar segun la etapa
de la vida en la que hayan perdido la vista -por sus interacciones con
formas geométricas en experiencias escolares o extraescolares-, en
este estudio decidimos enfocarnos particularmente en el estudiantado
ciego de nacimiento. En proximos trabajos serd potente contrastar los
resultados aqui obtenidos con casos de alumnos y alumnas que hayan
manifestado una pérdida total o parcial de la vista en otra etapa de
la vida. Nuestro interés por conocer como aprende esta poblacion,
particularmente ciertas propiedades de los cuadrilateros, nos llevo a
elaborar e implementar a lo largo de varias sesiones una secuencia de
ensefianza que involucrd, como ya adelantamos, problemas geométri-
cos sobre estos objetos de los cuales teniamos informacion, estudios y
experiencias documentadas que describian como los resolvia el alum-
nado sin discapacidad visual. Nos apoyamos en ellos para relevar y
analizar de qué maneras y con qué recursos los resuelven los grupos
de alumnas ciegas y alumnos ciegos.

Inicialmente teniamos previsto trabajar con dos estudiantes, Beto
y Mara®, a lo largo de cinco encuentros presenciales. Sin embargo,
nos vimos forzados a optar por sesiones virtuales dado que, al mo-
mento de tomar los datos, a fines del afo 2021, regian restricciones
por la pandemia de coronavirus (COVID-19). Una de las decisiones

6 Todos los nombres utilizados son ficticios con el fin de resguardar la identidad de
las nifas y los nifios.
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del gobierno argentino en esta situacion consistia en mantener dis-
tanciamiento social y que el estudiantado asistiera a las escuelas en
grupos reducidos. En estas sesiones entrevistamos a Beto y a Mara
de forma individual y por videollamada, durante la resolucion de los
problemas que disefiamos para la investigacion. Cabe agregar que el
y la estudiante recibieron, antes de los encuentros virtuales y como
parte de las actividades, un kit de materiales tactiles que describire-
mos con detalle mas adelante.

Entendemos que, al relevar y analizar tanto los conocimientos
como los procedimientos de resolucion de nifias ciegas y niflos ciegos
sobre problemas que involucran poner en juego caracteristicas y pro-
piedades de los cuadrilateros, este estudio aporta, en general, al corpus
de conocimientos sobre los procesos de aprendizaje y de ensefianza
de la geometria al estudiantado ciego sobre los cuales hay un area
importante de vacancia. Y, en particular, a comprender mejor el rol
que juega el tacto en la construccion de algunas nociones geométricas
por parte de esta poblacion. Asimismo, los aportes de esta indagacion
podrian inspirar ideas para el disefio de situaciones de ensefianza que
apunten al estudio de otros objetos geométricos en las que se anticipen
decisiones didacticas en torno a evitar barreras y construir apoyos’
para el aprendizaje y la participacion plena del alumnado. Finalmente,
creemos que los resultados de este trabajo pueden contribuir al estudio
de procesos de ensefianza en aulas inclusivas a las que asisten alumnos
y alumnas con y sin discapacidad visual.

Referentes tedricos

Tanto para el disefio del estudio como para el analisis de los datos
relevados, hemos recuperado y puesto en didlogo aportes de tres cam-
pos: el de la Educacion Inclusiva, el de la Didactica de la Matematica
francesa y el de la psicologia del tacto.

7 En el siguiente apartado profundizaremos sobre estas nociones.
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Comencemos con los aportes que recuperamos del campo de la
Educacion Inclusiva. En primer lugar, reparamos en un documento
que apunta a “restaurar la visibilidad de las personas con discapaci-
dad, tanto en el ambito de valores como en el ambito del derecho”
(Palacios, 2008: 236): la Convencidn sobre los Derechos de las Per-
sonas con Discapacidad. La Republica Argentina firmd este docu-
mento con fuerza de ley® en el afio 2008 y le otorg0 jerarquia consti-
tucional en el afio 2014. En él se efectiviz0 el derecho de las personas
con discapacidad a una educacion inclusiva sin discriminacion y en
igualdad de oportunidades en todos los niveles, asi como a la ense-
flanza a lo largo de la vida. La perspectiva de Educaciéon Inclusiva
se apoya en el denominado Modelo Social de la discapacidad’, un
modo de pensar la discapacidad que permite problematizar el llamado
“modelo del déficit” acuiiado por Mel Ainscow (2002) para definir las
miradas discriminatorias sobre el estudiantado con discapacidad que
tiene como efecto précticas de exclusion escolares sobre dicho colec-
tivo. Este avance normativo y paradigmatico expresa la necesidad de
profundizar en estudios dentro de este campo que se ha consolidado
en los ultimos afios como una perspectiva pedagdgica y un derecho
humano en la que se inscribe esta indagacion'.

A lo largo de la historia, los modos de comprender la discapacidad
han variado. En este trabajo tomaremos la produccion de Agustina

8 Es posible acceder a la ley 26.378 a través del sitio web del Ministerio de Justicia y
Derechos Humanos de la Presidencia de la Nacién: Convencién sobre los Derechos
de las Personas con Discapacidad y su protocolo facultativo, aprobados mediante
resolucion de la Asamblea General de las Naciones Unidas del 13 de diciembre de
2006.

9 El Modelo social de discapacidad fue plasmado en la Convencion de los Derechos de
las Personas con Discapacidad (Palacios, 2008) y esta, a su vez, expresa el derecho de
las personas con discapacidad a una educacion inclusiva. Por esta razon decimos que
la perspectiva de Educacién Inclusiva se apoya en el Modelo Social.

10 Para profundizar acerca de las cuestiones tratadas en este parrafo, remitimos a
Cobeiias, P. (2021). Capitulo I. Pensar la discapacidad para (re) pensar las escuelas, y
Cobeiias, P. y Grimaldi, V. (2021). Capitulo II. Discusiones sobre inclusién educativa:
una perspectiva desde la Educacion Inclusiva. En P. Cobeiias, V. Grimaldi, C. Broitman,
I. Sancha y M. Escobar (comps.), La ensefianza de las matemdticas a alumnos con

discapacidad. La Plata, EDULP.




Palacios (2008) quien distingue, en Occidente, tres modelos: el de la
prescindencia, el rehabilitador y el social. Cada uno de ellos, contra-
puestos, permanecen vigentes pues el surgimiento de uno no implico
la desaparicion de los demés (Cobenas, 2021). A continuacion, los
desarrollaremos brevemente con el fin de presentar los debates en los
que emergieron y desarrollar nuestra posicion.

Desde el modelo de prescindencia, el mas antiguo, se entiende
que las causas que dan origen a la discapacidad son religiosas y se
asume que las personas con discapacidad, por ser consideradas defi-
cientes, no tienen nada que ofrecer a la sociedad, es por ello que se
puede prescindir de ellas. Bajo el primero de los supuestos, si una
persona “tiene discapacidad” es porque o bien los dioses castigaron a
sus padres por haber cometido un pecado, o bien es la consecuencia
del enojo de éstos. Bajo la segunda premisa, Palacios distingue dos
submodelos, el eugenésico y el de marginacion, seglin las formas en
las que se materializa el cardcter innecesario de las personas con dis-
capacidad. En el submodelo eugenésico, este caracter se manifiesta a
partir de politicas que promueven la reproduccion humana selectiva
con el fin de obtener infantes con “rasgos deseables”. En cambio, en
el submodelo de marginacion este caracter se da con el aislamiento de
las personas con discapacidad'’.

Desde el modelo médico, se definen las causas de lo que esta pers-
pectiva comprende como discapacidad a partir de discursos médicos
y pedagdgicos normalizadores en los que se la asocia a lo patoldgico.
Se considera, a diferencia del modelo anterior, que las personas con
discapacidad pueden ser “utiles” para la comunidad, pero para ello
deben ser previamente rehabilitadas o normalizadas (Palacios, 2008).
Bajo este paradigma, las personas ciegas no son percibidas como se-
res completos sino como individuos a los cuales les falta un sentido
que hay que subsanar.

11 En funcién de los fines perseguidos, hemos dejado de lado otras caracteristicas que
la autora describe como especificas de cada submodelo.
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Es por lo anterior que, desde esta perspectiva, al pensar en la for-
macion académica de las personas con discapacidad, las respuestas
educativas tienden a la normalizacion. Es decir, a la adecuacion del
estudiantado con discapacidad a las propuestas pedagogicas y didac-
ticas que han sido disefiadas sin considerar las caracteristicas de di-
cho grupo. Las decisiones didacticas apuntan a enmendar aquello que
“les falta” a los y las estudiantes, al mismo tiempo que se constru-
yen a partir de recomendaciones médicas. Bajo este paradigma, si un
alumno o alumna con discapacidad no alcanza los objetivos de apren-
dizaje previstos, se le atribuye la causa a su falta de competencia o a
su discapacidad. En general, no se revisan los supuestos que llevan
a establecer dichas metas ni tampoco se cuestiona la responsabilidad
profesional (Cobenas, 2021).

En cambio, desde el modelo que adoptamos se interpreta que las
causas u origen de la discapacidad responde a barreras sociales, és-
tas son entendidas en relacion con una sociedad que no da respuesta
a la diversidad ni a las diferencias inherentes de las personas. Este
modelo nace como producto de las demandas del movimiento social
de discapacidad en articulacion con el area de estudios sociales de la
discapacidad (Disability Studies). Busca deconstruir una idea de nor-
malizacion capacitista'? y revertir la mirada diferenciada y deficitaria
de las personas con discapacidad. En ¢él, se reconoce la singularidad
de cada persona y, en consecuencia, sus diferencias como parte de
la diversidad inherente a lo humano. Se asume que en esas diferen-
cias no hay mejores o peores caracteristicas, sino caracteristicas en si
de los seres humanos. Desde este marco concebimos entonces a las
personas ciegas como seres completos que tienen una forma de ser y
estar en el mundo especifica y valiosa (Cobeifias, 2015, 2021).

Asimismo, recuperamos de esta perspectiva la nocién que se in-
troduce de “barrera” por dos razones. La primera es porque una edu-
cacion inclusiva requiere la identificacién y eliminacion de aquellos

12 El capacitismo es una forma de discriminacion o prejuicio social contra las personas
con discapacidad.
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obstaculos que impidan el aprendizaje y la participacién plena del
alumnado. La segunda responde a nuestra necesidad para reconocer-
las, en caso de presentarse, durante el desarrollo de la investigacion.
En términos pedagdgicos, entendemos por barrera® a:

Cualquier recurso, estructura, concepcion, forma de orga-
nizacién del tiempo o del espacio, de ensenanza, de comu-
nicacion, o mobiliario escolar, entre otras, que impida o
restrinja el pleno ejercicio del derecho a la educacién en
todo el alumnado. En consecuencia, las barreras no son in-
herentes a los alumnos con discapacidad, sino que son es-
tructuras, concepciones, recursos propios del sistema edu-
cativo que, en interaccién con alumnos con discapacidad,
actian vulnerando sus oportunidades de participacién y
aprendizaje y generando multiples formas de exclusion
educativa (Cobefias y Grimaldi, 2021: 138).

Del campo de la Didactica de la Matematica francesa retuvimos,
ademas de la concepcion de trabajo geométrico que describimos
en la introduccion, la concepcion de aprendizaje escolar. Segin el

corpus de conocimientos que circula en esta disciplina.

El alumno aprende adaptandose a un medio que es produc-
tor de contradiccion, de dificultades, de desequilibrios, un
poco como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de
la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nue-
vas que son la prueba del aprendizaje (Brousseau, 2015: 11).

En vista de esto, a partir de las situaciones disefiadas para la in-
vestigacion, buscamos promover aprendizajes desde una perspectiva

13 Este término hace referencia a las dificultades que puede experimentar el
estudiantado y se vincula con la nocién de “barreras para el aprendizaje y la
participacién” acufiado por Booth y Ainscow (2000) en Indice para la Inclusién.

ENSENANZA INCLUSIVA DE LAS MATEMATICAS 329



constructivista, lo cual implica asumir que las interacciones con el
medio generardn procesos de reorganizacion y produccién de nuevos
conocimientos en momentos de desequilibrio entre conocimientos
disponibles y conocimientos construidos in situ.

También adoptamos de esta escuela la idea que instala Charlot
(1991) acerca de la actividad matematica escolar. Este autor francés se
ocupo de aspectos de la epistemologia de la ensefianza de las matema-
ticas y sostiene que estudiar matematicas consiste en hacerlas; es de-
cir, construirlas, fabricarlas, producirlas. Es por ello que procuramos
involucrar a Beto y a Mara en un proceso de produccién matematica
en el cual las actividades a resolver doten de sentido a las propiedades
geométricas. Es decir, que estas emerjan durante la resolucion de los
problemas propuestos. De alguna manera se busca que la actividad
del alumnado sea lo mas préxima posible a la actividad de las y los
matematicos, caracterizada por la resolucion de problemas y el andli-
sis de los mismos.

Ahora bien, es justo reconocer que, en este estudio, si bien nos
apoyamos en estas ideas sobre la enseflanza de las matemdticas, las
situaciones didacticas con las que Beto y Mara se enfrentan carecen
de la potencia de las interacciones entre pares. Consideramos que, por
ser un estudio exploratorio, seria necesario conocer mas sobre los as-
pectos que aqui se indagan para, como mencionamos anteriormente,
poder revisar la enseflanza a grupos numerosos de estudiantes que
incluyan alumnas y alumnos con y sin discapacidad visual.

Finalmente, a partir del campo de la psicologia del tacto, recupera-
mos las categorias que introduce Ballesteros (1993) en relacién con sus
observaciones sobre el tacto activo. Esta investigadora observé que las
personas durante el reconocimiento tactil de objetos ponen en juego
ciertos patrones de movimientos estereotipados segun la informacion
que deseen obtener, a los que llamo procedimientos exploratorios. Los
divide en dos grupos. Aquellos que se realizan para extraer informacion
sobre las propiedades estructurales de los objetos (peso, volumen, for-
ma, tamafo) y aquellos que se realizan para extraer informacién sobre
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las propiedades de la sustancia de los objetos (textura, dureza, tempera-
tura). La autora los presenta de la siguiente manera.

Conocimiento Procedimiento Exploratorio

sobre el objeto

Propiedades estructurales:

Peso Mantenimiento sin soporte

Volumen Encerramiento, seguimiento del con-
torno

Forma Encerramiento

Tamafo Seguimiento del contorno

Propiedades de la sustancia:

Textura Movimientos laterales
Dureza Presion
Temperatura Contacto estatico

Fuente: Ballesteros, 1993: 318

Esta distincion nos permitié acercarnos al analisis de los movi-
mientos de las manos de la poblacion entrevistada durante el recono-
cimiento tactil de representaciones geométricas.

Marco metodologico

Como ya mencionamos, el estudio al que hacemos referencia en este
articulo tuvo como objetivo relevar y analizar los conocimientos y
procedimientos de resolucion que ponian en juego personas ciegas de
nacimiento durante la resoluciéon de una breve secuencia de proble-
mas sobre cuadrilateros que disefiamos y propusimos para resolver.
Para ello, utilizamos como estrategia de recoleccion de datos distintas
entrevistas que giraron en torno a la resolucién de las situaciones di-
senadas.
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El disefio de la secuencia de ensefianza en el marco
de la Ingenieria Diddctica

Para el disefo de la secuencia de ensefianza consideramos las cuatro
fases que propone la metodologia de la Ingenieria Didactica (Artigue,
1995), aunque la indagacién que realizamos no se inscribe estricta-
mente en dicho tipo de estudios. En la primera fase, de analisis preli-
minares', examinamos las caracteristicas del saber geométrico y las
practicas de ensefianza que favorecen su adquisicion. Ademas, reali-
zamos un breve recorrido por la ensefianza de la geometria durante
la Reforma de la Matematica Moderna, en didlogo con la ensefianza
clasica de la geometria, identificando algunos de sus efectos didacti-
cos. Al elaborar el estado del arte, relevamos en varios estudios a los
que ya hicimos referencia (D’Urzo, 2016; Meneses y Santana, 2012;
Ortin, 1999), ciertas dificultades que el estudiantado ciego enfrenta
en la manipulacion de instrumentos geométricos durante la practica
del dibujo. Esta informacién nos resulto ttil para pensar apoyos que
permitan superar esta barrera en las actividades que finalmente les
propondriamos.

En la segunda fase, ligada a la concepcion y analisis a priori de las
situaciones didacticas, diseflamos una tipologia de problemas geomé-
tricos considerando las distintas practicas geométricas que pudimos
identificar al explorar situaciones que se sugerian en distintas fuentes
(articulos de investigacion, materiales curriculares, libros escolares
para estudiantes, etc.) para la ensefianza de los cuadriléteros, el conte-
nido elegido, en el segundo ciclo de la escuela primaria. Estos criterios
de distincion nos permitieron realizar una eleccién mas estratégica de
las situaciones que propondriamos.

Ademads, en esta etapa, diseflamos dos secuencias diddcticas, una
piloto (con dos versiones) y otra definitiva, que apuntaban al estudio
delas figuras. La primera version de la secuencia piloto apunt6 al estu-
dio de los tridngulos mientras que la segunda versiéon también incluyo

14 Un recorte de estos analisis preliminares fue presentado en la introduccion de este
capitulo.
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a los cuadrilateros. La secuencia definitiva, en cambio, promovio solo
el estudio de los cuadrilateros. En todas ellas explicitamos el objeti-
vo de cada situacion, los materiales, las consignas, el analisis a priori
de las situaciones y ciertas variables didacticas. Los cambios en la se-
cuencia piloto surgieron a partir de un primer ensayo exploratorio de
los problemas con una nifa ciega, Dana, de forma presencial antes de
la pandemia. Estas transformaciones nos alentaron a construir una
ultima secuencia de ensefianza en la que consideramos la informacion
que nos brindaron Beto y Mara, los estudiantes que participaron del
estudio, en la primera entrevista virtual, por videollamada, que man-
tuvimos con cada uno de ellos por separado.

Ya en la fase de experimentacion, Mara y Beto se enfrentaron a
las actividades en tres de las cinco sesiones planificadas. En la prime-
ra sesién buscamos conocer la relacién que mantenian con el saber
geométrico, los conocimientos previos disponibles y las redes de apo-
yo con las que contaban. En las tres sesiones siguientes, apuntamos a
que los infantes estudien ciertas caracteristicas de los cuadrilateros. Es
por ello que resolvieron en cada sesién un problema de la secuencia
que diseflamos especialmente para la investigaciéon. Y en cada una de
ellas el nifo y la nifia tuvieron un tiempo inicial de reconocimiento y
exploracion del material incluido en el kit que recibieron. Finalmente,
pensamos en una quinta sesion con el fin de recuperar las voces del
estudiante y de la estudiante con respecto a la propuesta de ensefian-
za y a sus materiales, relevando sus comentarios y sugerencias para
proximas actividades o para otros y otras estudiantes.

Las entrevistas fueron videograbadas, con autorizacion de las
familias de la poblacion entrevistada, y posteriormente se transcri-
bieron para ser analizadas. Los datos obtenidos en cada sesién nos
permitieron reelaborar (en los casos necesarios) las actividades pla-
nificadas originalmente con el fin de favorecer los aprendizajes espe-
rados en la siguiente sesiéon. En este escrito haremos hincapié en los
datos iniciales obtenidos en la segunda sesion, pues fue alli cuando la
nifia y el nifio resolvieron el primer problema de la coleccién.
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La ultima fase de la ingenieria, de analisis a posteriori y valida-
cidn, consistio en el analisis de las observaciones realizadas respecto
de la secuencia de ensefianza y las producciones del y de la estudiante
durante la etapa de experimentacion. Quisiéramos sefialar dos dife-
rencias con las ingenierias diddcticas en un sentido mas estricto: en
nuestra investigacion se priorizé el andlisis de los conocimientos y
procedimientos de resolucién en torno a los problemas propuestos
(por sobre la secuencia como objeto de estudio) y las actividades fue-
ron disefiadas a partir de otras ya existentes (por sobre la intencion de
producir y analizar situaciones didacticas inéditas).

Durante esta fase nos ubicamos en una posicion segtn la cual las
dificultades que podria enfrentar el alumnado ciego no son inherentes
a las personas, sino que lo son en determinadas condiciones y podrian
no serlo si estas variaran; por ejemplo, la modificacion del disefio de
algunos materiales del kit que recibieron. Buscamos alejarnos de una
mirada propia de un modelo médico-pedagogico bajo el cual las difi-
cultades de aprendizaje se definen a partir de lo que se entiende como
las posibilidades o limitaciones intrinsecas de los sujetos desde un
modelo del déficit, sin referencia a un contexto didactico, pedagogico
e institucional de ensefanza (Cobenas, 2021).

La poblacion entrevistada

Beto, como ya sefialamos, fue uno de los niflos entrevistados. Tenia
10 afos al momento de participar de la indagacion de forma virtual a
finales del afio 2021 cuando aun prevalecian medidas del gobierno ar-
gentino ante el coronavirus, tendientes a promover el distanciamiento
social. Cursaba quinto grado de la escuela primaria en una escuela
comun y asistia a una escuela de educacion especial'® para personas
ciegas y disminuidas visuales ubicada en Bernal, provincia de Buenos

15 En la provincia de Bs. As. hay escuelas de educacion especial que retinen personas
de acuerdo a una discapacidad especifica, como es este caso. En el afio 2015 existian
94 escuelas especiales que brindaban servicios a alumnos y alumnas con discapacidad
visual, de las cuales 13 eran especificas. En ese entonces se contabiliz una matricula
de 2456 estudiantes con esta discapacidad. Datos obtenidos de: Direccion General

334 BROITMAN - COBENAS - GRIMALDI - ESCOBAR - SANCHA (COORD.)



Aires. En ella recibia ayuda para completar las actividades que le pro-
ponian desde la escuela del nivel y participaba de areas curriculares
especificas tales como Orientaciéon y Movilidad, Braille, TIC, Habili-
dades para la vida y la Participacion Social.

Lo distintivo del trabajo con este nifio fue que obtuvimos los datos
para el estudio al interactuar con ¢l por videollamada, desde su casa,
con la colaboracion de sus padres. Establecimos vinculo con la familia
gracias a la mediacion de la docente de braille de la escuela especial,
nuestro contacto institucional.

Mara, la nifia a la que ya hemos hecho referencia en varias oportu-
nidades, también fue entrevistada. Tenia 12 afios cuando particip6 de
la investigacion de forma virtual'® a fines del aflo 2021. En esos mo-
mentos cursaba primer afio de la secundaria en una escuela comtn
y también asistia a un colegio especial. Compartia con Beto tanto la
asistencia al mismo colegio como la docente de braille. En este tltimo
centro recibia apoyos para responder a las demandas de la escuela
comun y cursaba dreas propias de la modalidad, las mismas que ya
hemos mencionado para Beto.

Uno de los aspectos que nos interesa resaltar del trabajo con esta
nifia fue que obtuvimos los datos también por videollamada, pero esta
vez la conexidn a internet se establecié desde un aula de la escuela es-
pecial con la colaboracion de su maestra de braille porque la alumna
no tenia un espacio personal para trabajar desde su casa y la familia
no podia acompanarla.

Antes de finalizar este apartado describiremos con detalle los ma-
teriales que recibieron Beto y Mara para resolver las actividades.

de Cultura y Educacién (2016). Documento de apoyo N°9. Direccién de Educacion
Especial.

16 Cabe aclarar que la primera sesion se desarrollé de manera presencial en un lugar
informal, no escolar, porque tuvimos dificultades para acceder a la escuela especial a
la que asistia.
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El kit de materiales tdctiles

Los infantes recibieron un kit con una lamina de metal, varias figuras
imantadas y distintos instrumentos de medicién. Luego de conversar
con ellos acerca de los instrumentos de geometria que decian saber
usar y sus caracteristicas, pusimos a su disposicion estos recursos y
algunos otros para que eligieran libremente cual o cudles usar durante
el desarrollo de cada actividad. Decidimos no ensefiarles como usar
cada instrumento, excepto que ellos mismos lo solicitaran o que mos-
traran interés en ellos, con el objetivo de no inducir el uso de un recur-
so en particular y habilitar el despliegue de estrategias espontaneas.

a. El espacio de trabajo

Se considerd proporcionar al alumno y a la alumna una lamina de
metal de 40 cm x 42 cm para que trabajen sobre ella.

b. Las figuras

Se construyeron seis figuras, cinco cuadrilateros y un pentagono regu-
lar en cartén de 3 mm de grosor con una cara magnética que se logro
al adherir sobre ella una ldmina de iman. Ademas, le asignamos a cada
vértice una letra que no fue escrita en braille, sino con fibra para faci-
litar la transcripcion de aquello que hacian los infantes al enfrentarse
a la situacion.
Especificamente, las formas geométricas fueron'”:
o Un cuadrado de lado 10 cm.
o Un rombo de lado 10 cm en el que uno de sus angulos media
30°.
o Unrectangulo de lados 10 cm y 15 cm.
o Un paralelogramo de lados 10 cm y 15 cm, siendo el dngulo
comprendido entre ellos de 60°.

17 A lo largo del texto haremos alusiéon a una clasificaciéon particional de los
cuadrilateros. En ella, los rombos, los rectdngulos, los cuadrados y los paralelogramos
pertenecen a diferentes clases.
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o Un trapecio rectangulo de bases de 12 cm, 5 cm y de altura de
10 cm.
« Un pentagono regular de lado 5 cm.

c. Materiales disponibles para medir

o Tres palitos de helados de 10 cm.

o Tres transportadores no convencionales (palitos de helado
unidos con un broche mariposa'®). Uno de ellos fijo, formando
un angulo recto, y dos articulados. Cualquiera de estos tltimos
les permitiria a los estudiantes transportar los angulos que mi-
dieran en alguna de las figuras de la actividad y superponerlos
con el que quedara fijo, de esta manera podrian discernir si
resultaban ser mayores, menores o iguales que un angulo recto
(de 90°).

» Unaregla con indicaciones tactiles. La regla que recibieron tenia
una longitud de 30 cm y contaba con dos tipos de indicaciones
tactiles: puntos en relieve y pequenos rectangulos. Los puntos
en relieve se confeccionaron con pintura dimensional 3D" y se
ubicaron cada 1 cm. Los pequenos rectangulos se construyeron
en goma Eva® y se pegaron cada 5 cm.

Analisis del trabajo geométrico de Beto y Mara

En este apartado compartimos y analizamos cuatro episodios que re-
cuperan parte del trabajo geométrico que desplegaron Mara y Beto
durante la resolucion del primer problema de la secuencia sobre cua-
drilateros que disefiamos y les propusimos para resolver.

18 Un broche mariposa consiste en dos patitas metalicas, relativamente flexibles,
unidas en uno de sus extremos por el mismo material. Se utiliza para sujetar materiales
luego de realizar un orificio en ellos, introducir el broche y abrir las plaquitas de metal.
19 La pintura dimensional 3D es una pintura acrilica al agua que se utiliza para generar
relieve en diferentes superficies.

20 La goma Eva es una plancha muy fina, similar a la goma espuma, ligera y suave
al tacto que se puede cortar, pegar y pintar. Se llama asi por las siglas de su nombre
técnico: Etileno-Vinil-Acetato.
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El problema consistio en un juego de adivinacion de figuras que
apunt6 a que identificaran y formularan relaciones que caracterizan
a los cuadrilateros. En el juego se producen interacciones entre per-
sonas que asumen diferentes roles. Dado que los encuentros con el
y la estudiante fueron individuales, el entrevistador®' jugd con cada
uno de ellos por separado, particularmente en la segunda sesién. Pero
antes, como parte de los preparativos del juego, Beto y Mara recibie-
ron, en primer lugar, los materiales que describimos con detalle en
la seccion anterior y luego les propusimos la siguiente consigna de
forma oral (reglas de juego), aunque no fue de manera textual: “Hoy
vamos a jugar a un juego de adivinacion de figuras. Para ello, recibiste
un kit que incluye entre sus elementos distintas figuras. Primero te
voy a invitar a que revises el kit y después yo voy a elegir una de esas
figuras y no te voy a decir cudl es. Vos me vas a poder hacer distintas
preguntas que solo puedan responderse por ‘si’ o por ‘no’ de manera
tal de poder adivinar la figura que elegi. Cuando consideres que la
descubriste, tenés que dejarla en una esquina de la lamina de metal. Si
acertaste, ganas un punto. En caso contrario gano yo’%.

Los episodios que a continuacidén exponemos muestran algunas de
las estrategias de juego que el y la estudiante emplearon al enfrentarse
a la situacion. Al transcribirlos, procuramos enumerarlos y acompa-
farlos con un titulo que recupera algunas de las expresiones que Beto
y Mara utilizaron en ellos. Ademas, acompafnamos los episodios con
diferentes fotogramas® para facilitar tanto la descripcién como el
analisis de aquello que sucedié durante la actividad. Para analizar los
episodios decidimos poner en didlogo aquello que los infantes hicie-

21 Las entrevistas han sido tomadas en su totalidad por Pablo Correa, coautor de este
trabajo y tesista.

22 Hemos disenado esta actividad a partir de otra que recuperamos de Broitman,
Itzcovich, Parra y Sadovsky (1998). La consigna original hace referencia a un juego en
equipos que propicia el estudio de ciertas caracteristicas de los tridngulos. Para jugar,
cada grupo de alumnos recibe una hoja con varios triangulos dibujados.

23 Un fotograma es una de las muchas imagenes fijas que componen la imagen en
movimiento. Buscamos, a partir de las secuencias de imagenes seleccionadas, generar
la sensacién de movimiento para que las lectoras y los lectores puedan reconstruir los
episodios presentados en este documento.
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ron, en momentos distintos, antes de introducir “la pista” en el juego
y luego de ella. Los dos primeros episodios se dieron antes de la pista
y los restantes después.

Episodio 1: ‘3Es cuadrado?”

Iniciemos con un episodio que involucré a Beto. Este nifio, luego de
explorar parte del material y de que el entrevistador eligiera en secre-
to el rombo, abrid el juego con dos preguntas. Veamos cudles fueron
en el siguiente extracto de la sesion, cuyas imagenes presentan las si-
guientes caracteristicas generales.

[En este episodio presentamos dos imagenes. Ambas capturan las ma-
nos de Beto, parte de la placa de metal sobre la cual trabajo, y algunas
de las figuras que recibio, particularmente el cuadrado, el rombo, el
pentagono y el rectangulo. Estas imagenes ponen en primer plano la
manera en que Beto explord esta ultima figura.]

Entrevistador (E): ; Ahi qué estds haciendo, Beto? Contame
un poquito.

Beto (B): Estoy...emmm...es...tiene...emmm...tiene que
tener asi emmm... (explora el rectdngulo como se muestra en
la imagen 1) ;Es grande o chiquito (procede de forma tdctil
como se ve en la imagen 2)?
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Imagen 2.
[En la imagen: Encierra el
rectangulo  superponiendo
sobre él las palmas de sus
manos.]

Imagen 1.

[En la imagen: Encierra el
rectangulo desde sus extrem-
os con los dedos medio y pul-
gar de sus manos.]

E: Emm...a ver...tengo dudas porque como hay varias
grandes y varias chiquitas...a ver si se te ocurre otra pre-
gunta....

B: A ver...-inaudible-.

E: Alguna de esas seis va a ser viste porque yo ya elegi una.
Vos podés, haceme todas las preguntas que quieras. Como
hay varias que son grande(s) y varias chiquitas no sabia,
no sabria, qué decirte porque... Ademas (en ese caso) no
te puedo decir si 0 no...tenés que...La idea es que te pueda
decir eso, ;no?

B: Si.

E: Y si te doy (una pista).

B: ;Es cuadrado? (Durante la pregunta, examina el rectdn-
gulo de forma similar a como lo ilustra la primera de las dos
imdgenes anteriores).

E: ;Como?

B: ;Es cuadrado?

E: ;Es cuadrado? No es cuadrado, no, no. Asi que, ;qué po-
demos hacer ahi con eso? No es cuadrado.
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B: Mmmm...a ver... (Durante un tiempo, palpa con las
manos abiertas varias de las figuras y en ocasiones con las
yemas de sus dedos, sin formular ninguna pregunta).

El extracto nos permite identificar dos preguntas que el nifio hizo
sobre el rectangulo, “;es grande o chiquito?” y “;es cuadrado?”, cuyo
contenido responde a caracteristicas generales de la figura. Ademas,
como hemos visto en las imagenes 1 y 2, estuvieron asociadas a dos
procedimientos téctiles diferentes. En uno de ellos, Beto involucro
especificamente los dedos mientras que en el otro priorizé las pal-
mas de sus manos. Es posible vincular este hecho con los aportes de
Ballesteros (1993). La investigadora sostiene que el encerramiento es
un procedimiento exploratorio que permite a los sujetos obtener in-
formacion sobre las propiedades estructurales de los objetos como es,
segun ella, la forma global o el volumen del objeto y agrega “en este
procedimiento la mano contacta simultineamente con la mayor parte
posible del objeto. Paralelamente puede observarse un esfuerzo por
adaptar la mano a la forma del objeto” (Ibid., 317). En nuestro caso, el
encerramiento le permitié a Beto comenzar a identificar caracteristi-
cas generales del rectangulo, de alli las preguntas.

Por otra parte, la duda que genero el entrevistador a propdsito del
caracter ambiguo de la primera pregunta “es grande o chiquito” pro-
pici6 que el nifio elaborara otra, “ses cuadrado?”, cuyo contenido se
aproxima a un conocimiento geométrico escolar.

Es interesante analizar la expresion que Beto usé al formular la
segunda pregunta mientras tocaba el rectdngulo “;es cuadrado?” El
no pregunto si se trataba de un cuadrado o si era como un cuadrado.
Esto nos permite suponer que el nifio sabia que la figura que estaba
tocando no era un cuadrado, sino que era otra figura que mantenia
caracteristicas similares a las del cuadrado como los dngulos rectos.
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Episodio 2: ‘3Es como una estrella?”

Sigamos ahora con las preguntas que Mara formul6 a proposito de la
actividad antes de recibir la pista y al encontrarse con el kit de mate-
riales que recibio. Pero antes, al igual que lo hicimos en el episodio an-
terior, describimos las caracteristicas generales de las imagenes utili-
zadas: en este episodio compartimos diecisiete imagenes, desde la tres
a la diecinueve. En todas ellas, Mara se encuentra en un aula, sentada
junto a un escritorio sobre el cual desplego todos los elementos del kit
que recibid. A su derecha, tiene una pequena caja con los palitos y los
transportadores. A su izquierda, la regla y un celular que mantenia
cerca por si la llamaban. Frente a ella, la placa de metal con las figuras
de la coleccion. Las imagenes destacan las figuras iniciales que la nifia
consideré durante el juego y como las examino.

E: Bien, dale. Empiezo yo, ya elegi una de esas figuras (el
rombo). Yo ya la elegi. Ahora fijate qué preguntas me que-
rés hacer.

Mara (M): Es parecido a una digamos, jes como una es-
trella?
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Imagen 3.

[En la imagen: Mara
toma del escritorio el
pentdgono regular y toca
cuatro de sus lados, dos
con la mano derecha y
dos con la mano izqui-

erda.]

o |

|

Imagen 4.

[En la imagen: Mara
toca los cinco lados del
pentdgono con ambas
manos.|

= |

Imagen 5.

[En la imagen: Luego de
poner foco en los lados de
la figura, Mara repara en
los vértices. Con la mano
derecha toca dos vértices
(By C) y con la mano iz-
quierda (A y D) toca otros
dos. Después, toca el vér-
tice E y D con esta ultima
mano y deja la figura.]

E: No.

M: Es como (toma de la mesa el paralelogramo y lo sujeta

por los angulos opuestos B y D) ...

es una eh...es como

digamos una pizza, pero con una punta mds (rie).

|

Imagen 6.
[En la imagen: Mara
toma el paralelogramo
desde los dngulos opues-
tos By D.]

Imagen 7.

[En la imagen: Mara su-
jeta la figura desde los dn-
gulos opuestos A y C.]

= |
Imagen 8.

[En la imagen: Mara bus-
ca “atrapar” toda la forma
con ambas manos.|
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E: Emmm...no sé como responderte porque yo conozco
muchas formas de pizza.

M: Es que no sé como se llama esto (rie). ; Tridngulo?

E: No es un triangulo. Sigamos, a ver.

M: ;Es un cuadrado?

Imagen 9.

[En la imagen: Mara toma el
cuadrado desde los dngulos B y D,
el primero con la mano derecha y
el otro con la mano izquierda.]

E: No.

M: ;Es otro cuadrado mas grande?

Imagen 10. Imagen 11. Imagen 12.
[En la imagen: Mara toma | [En la imagen: Luego busca | [En la imagen: Mara toca
el rectdngulo de la placa | encerrar la figura con ambas | con la mano derecha la su-
metdlica y con ambas manos | manos.] perficie no imantada del
toca sus extremos.] rectdngulo.]
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E: Eh...no sé cémo responderte eso porque vos lo estds
comparando con otro, ;n0?

M: (Mueve la cabeza afirmando).

E: No sé si decirte si o no.

M: Si.

E: ;Otra cosa que quieras agregar?

M: Eh...

Imagen 13.

[En la imagen: Mara vuelve a
tomar el rectdngulo por los ex-
tremos. Con la mano derecha
sujeta los vértices B y C mien-
tras que con la mano izquierda
presiona los vértices A y D.]

E: Porque como hay cuadrados de diferente tamafio no sé
decirte si si 0 no, jentendés?

M: ;Es mas grande- inaudible-?

E: ;Es mas grande qué?

M: De largo (hace referencia al rectdngulo).

E: No... ste puedo responder eso por si 0 por no?

M: Como quieras.

E: (Risas) No, pero no...me parece que no voy a poder res-
ponderte si 0 no de esa.
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M: Bueno. Eh...es...mmm (deja el rectdngulo y comienza

a tocar el rombo).

|

Imagen 14.

[En la imagen: Mara desliza
sus manos por los lados del
rombo en direccion a los vér-
tices Ay C.]

|
Imagen 15.
[En la imagen: Con la mano
derecha, recorre de forma
consecutiva los lados DA y

AB.]

|

Imagen 16.

[En la imagen: Luego, con la
misma mano, toca el vértice
B y con la mano izquierda
presiona el vértice D.]

E: Preguntame, total.

M: Eh... (suspira) es como triangular, digamos, pero mas.

(Antes de hacer este comentario procedio tal como muestran

las imdgenes 14 y 15).

E: Pero ;qué?, no escuché.

M: ;Es como triangular, digamos? -inaudible- no (esta ulti-

ma parte la dice en voz baja mientras levanta el rombo suje-

tdndolo de los vértices B y D tal como la figura 16).

M: Es como larguito, pero esta parte es como mds -inau-

dible-.
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Imagen 17.
[En la imagen: Al decir “lar-
guito”, Mara desliza la mano

Imagen 18.
[En la imagen: Al referirse a
‘esta parte es como mds an-

cha”, con la mano derecha
simula contener el dngulo B.]

derecha por los segmentos AB
y CB partiendo desde A y C en
direccién a B.]

E: ;Es como larguito, pero esta parte como?

M: Mas ancha. (Pega el rombo a la placa de metal).

E: ;Pero te puedo decir si 0 no en esa...? ;Es una pregunta?
;Coémo serfa una pregunta para que yo te pueda responder
por si o por no?

Viste que de un lado se puede pegar, viste que queda mas
fijo y del otro lado no. (El entrevistador aproveché que Mara
tomo nuevamente el rombo y tocé una de sus caras, la que
tenia imdn, para pasar de las preguntas al comentario sobre
las caracteristicas del material).

M: Si.
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Imagen 19.

[En la imagen: Mara desliza
los dedos de la mano derecha
sobre la ldmina de imdn de la

figura.]

E: Eso lo elegis vos. Si querés que quede pegado, tiene un
iman ahi, por eso es mas liso.
M: Ah, ok.

En este episodio Mara inici6 el juego con una pregunta (que in-
volucra una caracteristica de la figura) y una descripcion que hace
referencia a objetos cotidianos. La primera pregunta, “ses como una
estrella?”, estuvo asociada al pentdgono y, para su formulacion, tocd
en primer lugar los lados de la figura, y después sus vértices. La des-
cripcion, en cambio, refiri6 al paralelogramo. Sostuvo que esta figura
“es como, digamos, una pizza, pero con una punta mas”. Pensemos por
qué motivo pudo haber dicho esto considerando la forma en que tocd
los angulos opuestos de la figura con ambas manos (imagen 6 y 7).
Si trazamos mentalmente una de las diagonales del paralelogramo, la
figura quedaria dividida en dos triangulos. Uno de ellos podria ser la
“porcidn de pizza’, mientras que el otro podria ser la punta adicional
ala que hace referencia. Estos datos son préximos a aquellos que anti-
cipamos que podrian surgir al efectuar el analisis a priori de la activi-
dad. Se trata de estrategias que suelen usar los infantes al enfrentarse a
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figuras de las que no conocen sus nombres. Mara expresé claramente
este punto, mientras tocaba el paralelogramo, diciendo: “es que no sé
como se llama esto (rie)”.

La duda que instalé el entrevistador en relacién con la pregunta
y a la descripcion anterior habilité que Mara, tal como sucedié con
Beto en el episodio anterior, elaborara preguntas que reflejan relacio-
nes mas ajustadas y proximas a aquellas que la escuela busca trans-
mitir. Ellas son: ;triangulo (refiriéndose al paralelogramo) ?, ses un
cuadrado (toca el cuadrado) ?, ses otro cuadrado mds grande (toca el
rectangulo)? En dos de ellas, Mara reparé en figuras conocidas (tridn-
gulo, cuadrado) para describir otras que no le resultaban habituales
(paralelogramo, rectangulo).

Advertimos, como puede verse en las imagenes 10 y 13, que Mara
y Beto exploraron, inicialmente, el rectangulo de forma similar. Am-
bos encerraron la figura desde sus extremos con las dos manos. Sin
embargo, hubo una sutil diferencia. Mientras que Mara lo hizo levan-
tando la figura, Beto concretd el procedimiento al mantener el rectan-
gulo imantado. Este hecho nos brind¢ la posibilidad de pensar y com-
partir una pregunta ligada al tamarfio de las figuras (variable didactica)
cuya respuesta dejaremos inconclusa: ;qué procedimiento hubiesen
empleado la nifia y el nifio si las figuras hubiesen tenido un tamano
mayor al que pudieran encerrar con sus propias manos? Esta pregunta
nos resulta interesante porque podria ocurrir que prestaran particular
atencion a los elementos de una figura al no poder atraparla en su to-
talidad y esto contribuiria a disefiar un tipo de situaciones destinadas
a diferenciar y establecer relaciones entre los elementos de una misma
figura y entre figuras.

Al avanzar en la lectura del didlogo es posible reconstruir otra pre-
gunta que la nifia formul6 al tocar el rectangulo, “;es mas grande de
largo?” De acuerdo al contexto y a lo dicho anteriormente, podemos
suponer que la nifia se apoyo estratégicamente en el cuadrado, una
figura algo conocida por ella, para elaborar la pregunta. Lo particular
del contexto fue que el entrevistador le devolvid la pregunta con otra,
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“te puedo responder eso por si 0 por no?’, con la intencién de que
Mara vuelva sobre la pregunta y la analice para progresar en la carac-
terizacion de la figura. Sin embargo, ella respondié “como quieras” y
ambos rieron juntos, dado que la respuesta fue graciosa y disruptiva.
Esta interaccién nos permite caracterizar el clima de trabajo como
bonito y relajado.

Después de formular la pregunta anterior, Mara abandono el rec-
tangulo y comenzo a explorar el rombo. Al hacerlo, lo describio, en
algunos casos, con preguntas y en otros sin ellas. Ademas, amplio la
variedad de procedimientos exploratorios tactiles que habia puesto en
juego hasta ese momento. En los proximos parrafos, nos dedicaremos
a analizar estas descripciones y a sintetizar, contemplando la diversi-
dad de imagenes del episodio, los procedimientos téctiles que puso en
juego antes de recibir la pista.

Al tocar el rombo, Mara lo describié; en primer lugar, dijo “es
como triangular, digamos, pero mas” y después, asociado a este co-
mentario, preguntd “;es como triangular, digamos? ;No?”. El orden en
el que Mara formulé ambos enunciados nos invita a suponer que, en
ocasiones, encontraba la necesidad de ensayar una descripcién de los
objetos que percibia con el tacto antes de crear las preguntas que les
permitirian adivinar la figura elegida por el entrevistador. Este tipo de
practicas, que también pudimos observar en algunas oportunidades
en el trabajo con Beto, podemos interpretarla de la siguiente mane-
ra: quizas la entrevistada y el entrevistado, en esta fase descriptiva,
apuntaban a establecer lazos entre el reconocimiento tactil inicial de
las figuras y las preguntas que formularian a propésito de ellas en el
juego, ademas de buscar la validacion del entrevistador con respecto
a aquello que decian y hacian con el fin de elaborar preguntas que les
permitan ganar.

Por otra parte, en este accionar identificamos que la nifia retomd
una estrategia a la que ya hemos hecho referencia y que consiste en
apoyarse en una figura conocida -en este caso el triangulo- para dar
caracteristicas de otra no tan usual para ella, como es el rombo. Para
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referirse a esta figura, Mara procedié como lo muestran las figuras 14
y 15. Es decir, primero desliz6 sus manos por los lados del rombo en
direccion a los vértices A y C y después, con la mano derecha, reco-
rrié de forma consecutiva los segmentos DA y AB. Llamaremos a este
procedimiento presion con deslizamiento® para diferenciarlo de aquel
en el que la nifia solo presiona, sin encerrar, la figura o partes de ella.

A este ultimo procedimiento lo llamaremos presion sin desliza-
miento. Puede verse en la figura 16. En ella, Mara sujeta el rombo
ejerciendo presion sobre los vértices By D. Podemos suponer que este
procedimiento, en este caso, no le brind6 informacién sobre el objeto
pues no se apoyo en él para describirlo.

También sobre el rombo, Mara coment6 “es como larguito, pero
esta parte es como mas ancha™®. Creemos, por los procedimientos
tactiles que us6, que al decir esto estaba describiendo aspectos ligados
alos lados y a la amplitud del angulo B. Al usar la expresion “es como
larguito” recorrié con la mano derecha los lados del angulo desde los
vértices A y C hasta el vértice B (imagen 17). Mientras que al decir
“pero esta parte es como mds grande” fue en sentido contrario. Es
decir, partié desde B en direccion a los vértices A y Cy simuld conte-
nerlo (imagen 18).

En sintesis, podemos considerar que Mara empled tres procedi-
mientos tactiles diferentes. Uno responde al intento de encerrar en su
totalidad la forma, encerramiento, intimamente ligado a los aportes de
Ballesteros (1993). Otro, la presion con deslizamiento, en el que Mara
presiona y mueve su(s) mano(s) mientras explora la figura o partes de
ella. Y, finalmente, la presion sin deslizamiento -que podriamos llamar

24 Tanto la presion con deslizamiento como la presion sin deslizamiento, a la que
hacemos referencia después, son categorias que hemos elaborado con el fin de
analizar los procedimientos tactiles del estudiantado ciego entrevistado. En cambio,
la dimension encerramiento, ligada a los procedimientos tactiles, ha sido tomada de
Ballesteros (1993). En el marco tedrico hicimos referencia a esta tltima categoria. En
lo que sigue ampliaremos las dos primeras.

25 Esta expresion es textual, pero los lectores no la encontraran en un solo renglon
de la transcripcion del episodio. La hemos reconstruido a partir de tres renglones
consecutivos de la transcripcion. Esta reconstruccion fue necesaria porque el
entrevistador no escuché lo que dijo la nifia e interrumpio lo que estaba diciendo.
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también presidn estatica- que ocurre cuando la nifa presiona, sin ce-
rrar, la figura o partes de ella dejando su (s) mano (s) fija (s).

Esta breve categorizacién nos permite exponer, por ejemplo, que
Mara utilizo casi en igual cantidad de veces los tres procedimientos
tactiles senalados durante el trabajo inicial (sin pistas ni instrumentos
de medicién): encerramiento (imdgenes 8, 10, 11 y 13), presion sin
deslizamiento (imdagenes 3, 4, 5, 6,7, 9, 12, 16) y presiéon con desliza-
miento (imagenes 14, 15, 17, 18 y 19).

Ahora bien, cuando consideramos esta categorizacion para anali-
zar los procedimientos téctiles que empleé Beto podemos observar,
en las imagenes 1y 2, que priorizd el encerramiento.

Para finalizar el analisis de esta parte del juego podemos decir, en
lineas generales, que el alumno y la alumna se apoyaron en figuras
conocidas para explorar otras no tan habituales y que priorizaron para
ello el reconocimiento tactil de las formas y sus elementos.

Episodio 3: “Creo que ya sé cudl es”, “no, solo lo vi”

Al comenzar este apartado mencionamos, sin dar mayores detalles,
que los infantes recibieron una pista durante el juego. Ahora que re-
sulta necesario, tanto para este episodio como para el que sigue, la
describiremos. La pista consistio en decirles a Beto y a Mara que uno
de los lados de la figura que eligi6 el entrevistador (el rombo) media
10 cm. Al introducir esta variable didactica apuntamos a que la nifa
y el nifio diversifiquen los procedimientos y las caracteristicas de las
figuras que hasta ese entonces habian puesto en juego.

Beto, al recibir la pista, rapidamente sostuvo que creia saber cual
era la figura que eligid el entrevistador. Recuperemos el episodio en
donde dijo esto y la situacién que dio paso al uso de la regla.

E: ;Querés una pista?

B: Bueno.

E: Bueno, te cuento algo mas. Emmm...que tiene...
emmm...un lado mide 10 cm.
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B: Creo que ya sé cudl es. (Saca fuera de la placa metdlica el
rombo mientras las demds figuras permanecian imantadas).
E: ;Esa por qué la sacaste, Beto?

B: Porque...porque creo que es la de 10 cm y tiene cuatro
lados (Durante esta afirmacién vuelve a colocar el rombo en
la placa y procede como se muestra en las imdgenes 20 y 21).

Imagen 20. Imagen 21.

[En la imagen: En un prim- | [En la imagen: Después, con la
er momento, con la yema del | misma mano, toma el rombo y
dedo indice de la mano izqui- | lo retira fuera de la ldmina de
erda, Beto sigue el contorno de | metal. |

uno de los lados del rombo.]

[En este episodio incluimos once imagenes, desde la veinte hasta la
treinta. Estas ilustraciones capturan los brazos de Beto, parte de la placa
de metal, algunas figuras y, después de la segunda imagen, también la
regla. Ademas, en un momento especifico, la mano de la mama del nifio
aparece en escena para ayudarlo con una medicion. Las imagenes resal-
tan los procedimientos tactiles que Beto usd al trabajar con el rombo.]

E: No te escuché eso, perdoname.

B: Que tiene...creo que es la que tiene 10 cm y tiene cuatro
lados.

E: Ok. ;Y pensds que es esa entonces la que yo elegi?

B: Si.
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(...)

E: Ok. ;Y cémo te diste cuenta de los 10 cm?

B: Porque pensé en las de 10 cm y fui tocando todas asi
(muestra que fue palpando las figuras con las manos abier-
tas) y encontré esta (sujeta con ambas manos el rombo).

E: Ok.

B: Y me acordé como era el... pensé en la regla y después
me acordé de los palitos y dije creo que es esta.

E: Pero conmigo no la usaste a la regla y los palitos.

B: No, solo los vi.

E: A ver®, ;cdmo?

B: Los toqué. Era uno.... (Toma la regla y parece seiialar 10
cm con el dedo indice y pulgar de la mano izquierda).

Imagen 22.

[En la imagen: Beto toca la pri-
mera y tercera marca de goma
Eva de la regla, distantes entre
si 10 cm, con los dedos indice y
pulgar de la mano izquierda. |

E: Mostrame como lo podés relacionar, a ver...

26 En este contexto, hemos identificado que la expresiéon coloquial “a ver”, que
el entrevistador utiliza en dos oportunidades, hace referencia a una invitacién a
continuar reflexionando y no al sentido literal de la palabra “ver”.

354 BROITMAN - COBENAS - GRIMALDI - ESCOBAR - SANCHA (COORD.)



B: Mmmm... (Mientras hace este sonido procede como
muestran las imdgenes 23 y 24).

Imagen 23.

Imagen 24.

[En la imagen: Primero sitiia | [En la imagen: Después pre-
la regla sobre el rombo como | siona dos indicaciones en
se muestra en la imagen.] goma Eva que se encontraban
a 10 cm una de la otra.]

E: Bien. ;Yo te ayudo ahi querés”’? Agarra la figura que
estabas... Ahi estd, quedate con esa (el rombo) y esa (no se
aprecia a qué figura hace referencia en la videograbacion),
muy bien, perfecto. Elegi el lado que quieras medir (eligi6 el
AD) y ahi esta perfecto lo que estas haciendo. Ubica uno de
los extremos y el otro extremo, perfecto. Ese extremo con
el origen de la regla, estd muy bien lo que estas haciendo, el
otro extremo ahi perfecto.

B: (Mientras escucha aquello que dice el entrevistador proce-
de como lo muestra la imagen 25).

E: Ahilo que pasd, Beto, es que tendrias que correr la regla
un poquito mas arriba para abarcar el lado de... ahf esta...

27 El entrevistador decidi6 ensefarle a Beto a usar la regla dado que el nifio mostré
interés en el instrumento y no sabia usarlo. Recordemos que esta era una de las
condiciones que habiamos pautado para ensefarles al alumnado el uso de los distintos
instrumentos que recibieron en el kit, cuestién que se menciona en el apartado “kit de
materiales tactiles” de este documento.
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para abarcar el lado de la figura, viste. Porque se te habia
corrido un poquito (la regla se ubicé sobre la diagonal BD
del rombo). Claro, ahi, hasta ahi. Con el dedo indice de la
mano derecha... ahi... ok. ;Y ahi qué descubriste con esa
figura, Beto? (Esta explicacion se vincula a la imagen 26).

Imagen 25.

Imagen 26.

[En la imagen: Beto inicia el
camino para medir el lado
AD del rombo a partir de

[En la imagen: Beto desliza la
regla para que quede alinea-
da con el segmento AD.]

seguir las indicaciones del en-
trevistador.]

B: Mmmm.

E: Yo te ayudo a hacerlo mas facil, ;querés?, mira. Da vuelta
la figura y pegala en el iman (en la placa de metal) asi no
se te mueve. Dale vuelta y la podés..., que quede pegada.
Entonces... ahi estd, joya® (pega el rombo). Esta perfecto,
ahi ves ya no se te mueve mas. Podés colocar la regla para
que quede trabada, Beto. No necesariamente arriba (de la
figura) sino..., ahi exactamente. La podés trabar y enton-
ces..., ahi estd exactamente (traba la regla en el lado AB).
Entonces es mas facil, jves! Ahi estd y vos medis lo que que-
rés, joya, excelente. ;Qué querias medir, Beto? Decime lo
que querés medir y yo te ayudo. Esta muy bien colocada la

28 Expresion informal que significa adecuado, acertado.
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figura, ya estd imantada (estd fija sobre la placa de metal).
Esta perfecta la regla. Ahora yo te ayudo con lo que querés
medir (Beto sigue las instrucciones y culmina como se mues-
tra en la imagen 27).

Imagen 27.

[En la imagen: Beto traba la
regla en el lado AB del rombo
mientras la figura se encontra-

ba fija.]

E: Bien, bien. La figura, jno? Emmm... jcudnto medird ese
lado?... Hay un lado que esta tocando...La regla estd tocan-
do un lado. ;Cual es el lado que estd tocando la regla?

B: Emmm...

E: Marcamelo con el dedo. El lado que esta tocando la re-
gla.

B: Emmm...-inaudible- (Da pequefios golpes con los dedos
de la mano izquierda sobre uno de los extremos de la regla
(el cero) y el extremo B del segmento AB).

E: Si, muy bien, desliza el dedo...desliza el dedo sobre la
regla y tocando el lado. Muy...claro, ahi (parte desde el vér-
tice B). Entonces de ahi a ahi...Desde ese extremo hasta el
ultimo extremo, hasta el extremo final (vértice A), ;cudnto
mide? Hasta ahi (llega al vértice A), claro. Ahi te fuiste mu-
cho, Beto (sigue con el movimiento y supera el vértice A).
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M: Hasta aca (Interviene la mamd para senalarle con su
dedo el otro extremo del segmento).

E: Ahi, gracias mami (se dirige a la mamad del nifio).

M: Se mide hasta ahi (Al decir esto procede como se muestra
en la imagen 28).

Imagen 28.

[En la imagen: La mamd de
Beto presiona con su dedo
el dedo medio de su hijo y lo
ubica en la tercera marca de
goma Eva de la regla, mientras
la regla permanece fija en con-
tacto con el lado AB.]

E: Claro...de extremo...porque ese es el lado que vos que-
rés medir. ;Se entiende, Beto?

B: Que...5, 10, 15 (Toca consecutivamente la primera, se-
gunda y tercera marca de goma Eva).

E: ;Por qué 152

B: Hay 5 cm. (Al decir esto procede tal como se muestra en
la imagen 28).
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Imagen 29.

[En la imagen: Con el dedo
medio de la mano izquierda,
Beto presiona el primer punto
de relieve de la regla (el cero) y
con el dedo indice de la misma
mano toca el quinto punto. La
distancia entre ambos puntos
erade4 cm.]

E: De ahi a ahi seria 5, ;no? ;Y después hasta llegar ahi,
hasta ahi (tercera indicacion tdctil de goma Eva)? Claro.
sEntonces cuanto seria?

B: 15 (Dice este niimero mientras procede como se muestra
en la imagen 30).
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Imagen 30.

[En la imagen: Beto toca si-
multaneamente las tres prim-
eras marcas de goma Eva de la
regla. Dos con el dedo indice
y medio de la mano izquier-
da y la restante con los dedos
indice, medio y anular de la
mano derecha.]

E: ;Y 5 por qué no es?

M: El inicio no se cuenta como 5.

B: Ya entendi.

E: A ver explicame entonces.

B: 10 mide porque este es el cero (toca la primera marca de
goma eva dando pequerios golpes), el cinco (toca la segunda
marca presionando sobre ella) y este 10 (toca la tercera si-
guiendo el mismo procedimiento).

E: Ok.

B: 10 cm (seria la longitud del lado del rombo).

Analicemos el episodio recién presentado. Al recibir la pista, Beto
cree saber cudl es la figura que eligio el entrevistador. Asume que se
trata del rombo y lo saca fuera de la placa de metal. Da algunas ra-
zones de esta accién: “porque creo que es la de 10 cm y tiene cua-
tro lados”. Para esta eleccion, entendemos que inicialmente se apoy6
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en la estimacion de la medida de uno de los lados (AD) del rombo,
mientras deslizaba el dedo por él (imagen 20), y que después recordd
la pregunta inicial que formulé su maestra para propiciar el juego,
“tiene cuatro lados?”, y la respuesta del entrevistador, “si”29. Ade-
mas, explicd que eligid esta figura luego de palpar las distintas formas
del kit con la mano abierta y pensar en la regla y los palitos. En pa-
labras de Beto, “pensé en la regla y después me acordé de los palitos
y dije creo que es esta”. Cabe recordar, para esclarecer el contexto de
este comentario, que el niflo tuvo, al iniciar la sesién, un tiempo para
explorar los elementos del kit que incluia a estos instrumentos. Esta
ultima informacién nos invita a suponer que Beto, ademas de estimar
la medida del segmento AD con el dedo, lo compard con un tramo de
la regla y la longitud del palito (10 cm).

Mas adelante, durante el didlogo, el entrevistador le plantea a Beto
que con él no habia usado la regla ni los palitos. El nifo estuvo de
acuerdo y dijo “no, solo los vi” y después agregéd que “los vio tocan-
dolos”. Esta expresion inicialmente nos resultd llamativa dado que en
términos estrictos se suele usar “los vi” para referirse al acto de “ver
con los 0jos™. Sin embargo, hemos podido relevar que este uso del ver-
bo “ver” en expresiones tales como “nos vemos mafana’, “te veo lue-
go’, “sviste lo que pas6?” son de uso comun en el colectivo de personas
ciegas e incluso promueven no descartarlas dada la extension de sus
usos en el lenguaje coloquial. Por otra parte, Beto, con el uso de esta
frase, nos estd ensefiando que para él “ver” es un proceso mas amplio
que podria significar “comparar”, “reconocer’, “identificar” y que no
requiere del sentido de la vista. Podemos agregar a este analisis que el
enunciado parece estar asociado a las representaciones mentales30

29 Conviene recordar y aclarar algunas cuestiones. Durante la sesiéon estuvieron
presentes el nifio, la mama, la maestra de braille (nuestro contacto institucional) y
el entrevistador. En cuanto a la aclaracidn, tanto la pregunta como la respuesta a la
que hacemos referencia se dieron al inicio de la actividad y no forman parte de este
episodio.

30 Para Duval (2017), las representaciones mentales son las que permiten mirar (en este
caso podemos pensar en tocar) el objeto en ausencia total de significante perceptible.
Sostiene que cubren un dominio mas amplio que el de las imagenes mentales pues no
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(Duval, 2017) que el estudiante elaboré acerca de los instrumentos.
Ademas, encontramos en esta frase una analogia con otra igualmente
llamativa “ver con las manos” que estd presente en titulos de articulos
periodisticos, en museos en donde se exponen obras de arte en re-
lieve, en articulos de investigacion31, entre otras. Después tomo la
regla y sefialé 10 cm con el dedo indice y medio de la mano izquierda
(imagen 22). Este proceder nos muestra indicios de la coherencia en-
tre las distintas comparaciones que estableci6 al medir.

Al avanzar el juego, el docente buscd que Beto relacione las ideas
que habian circulado hasta ese momento con el uso efectivo de la re-
gla (instrumento que el nifio eligié libremente), pero dado que no sa-
bia usarla se dispuso a ensefarle su uso. Al explicarle, el docente apro-
vecho los movimientos que el niflo iba haciendo con la regla sobre la
figura. Le brind¢ distintas indicaciones que ayudaron a Beto a trabar
la regla en uno de los lados del rombo que finalmente midié. En este
proceso identificamos tres momentos, los dos primeros giraron en
torno al lado AD vy el tercero se vincul6 al lado AB. Las indicaciones
del entrevistador en el primer momento favorecieron que Beto apro-
xime el cero de la regla al vértice D (imagen 25). Mientras que los co-
mentarios del entrevistador en el segundo momento propiciaron que
el nifio alinee la regla y el segmento AD (imagen 26). Las acotaciones
del entrevistador en el ultimo momento ayudaron a que el alumno
recupere el lado magnético de una de las caras de la figura para que al
apoyarla sobre la placa de metal la figura permanezca fija y le sea mds
facil trabar la regla sobre el lado a medir (imagen 27).

A continuacién, nos vamos a detener en el analisis de una situa-
cidn clave para nosotros que consiste en el uso compartido, tomando
palabras de Duval (2017), de representaciones semidticas entre el do-

solo incorporan los conceptos, las nociones, las “ideas” sino también las creencias y las
fantasias, es decir, todas las proyecciones mas difusas y mas globales que reflejan los
conocimientos, y los valores que un individuo comparte con su medio, con su grupo
particular o con sus propios deseos.

31 Por ejemplo, esta frase se puede leer en el titulo del siguiente articulo: Buelvas,
Y. (2020). “La aventura de ver con las manos: propuesta para la ensefianza de logica
multimodal”.
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cente y el estudiante. Cuando el entrevistador le pregunto a Beto cual
era el lado que queria medir, él dio pequenos golpes con los dedos de
la mano izquierda sobre uno de los extremos de la regla (el cero) y el
extremo B del segmento AB donde la regla estaba apoyada. Esto le
hizo suponer al entrevistador que quizas el nifio y él no estaban ha-
blando del mismo objeto y es por ello que procedi6 a darle indicacio-
nes para que identificara el lado AB tales como “desliza el dedo sobre
la regla y tocando el lado. Muy... claro, ahi (parte desde el vértice B).
Entonces de ahi a ahi...Desde ese extremo hasta el tltimo extremo,
hasta el extremo final (vértice A) [...]”. La idea de esta intervencién
fue propiciar que ambos manejaran la misma representacion semio-
tica del lado de la figura para evitar malentendidos. Tal como sucedié
con Dana, la primera nifla entrevistada, durante el ensayo explora-
torio (prueba piloto) de problemas que involucraban poner en juego
propiedades de los triangulos, el entrevistador tardé en advertir que
la nina al referirse a “lados” percibia con el tacto representaciones que
aludian a los angulos de un triangulo.

Beto, luego de situar la regla en el lado AB del rombo y de que
el entrevistador se asegurara que tanto el nifio como él manejaran la
misma representacion para el lado de la figura, se preparé para medir
el lado AB y en esa instancia intervino la madre. La mamad de Beto
participd activamente de la sesiéon como parte de sus redes de apoyo
(en la tercera sesion también estuvo el padre). Durante el encuentro
virtual no solo se ocupd de enfocar con el celular el espacio de trabajo
para filmar, sino también ayudoé a su hijo a identificar uno de los ex-
tremos del segmento AB. La mama situd el dedo medio del nifio, de la
mano derecha, en la tercera marca de goma Eva donde se encontraba
el vértice A (imagen 28), pues Beto lo super6 al deslizar su dedo por la
regla desde la primera marca de goma Eva ubicada en B y dirigirse en
direccion al vértice A. Después agregd “se mide hasta ahi”.

Cuando Beto comenzo a medir el segmento AB estimé una me-
dida, que se describe a continuacion, tocando los puntos en relieve
de la regla y después apeld a las indicaciones tactiles de goma Eva
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para cuantificar la longitud del segmento en cuestion. En cuanto a la
estimacion, el niflo hizo referencia a una distancia de 5 cm entre el
primer punto de uno de los extremos de la regla hasta el quinto punto,
tocandolos simultaneamente con los dedos, aunque la distancia entre
ellos era de 4 cm (imagen 29). Quizas los lectores puedan suponer
que Beto realizo un conteo de los puntitos para hablar de los 5 cm,
pero como esta accion no fue realizada, preferimos hablar de estima-
cidn. En relacidn con la cuantificacidon, Beto comenzd diciendo “5, 10,
15” mientras tocaba de forma consecutiva las indicaciones tactiles de
goma Eva comprendidas entre B y A. Esta acciéon nos permite suponer
que le asigné un multiplo de 5, a modo de etiqueta, a cada una de estas
marcas, pues la longitud del segmento era de 10 cm y no 15 cm. Inferi-
mos que después el nifio volvio a usar las etiquetas en las mismas mar-
cas dado que dijo “15” y las presion6 simultaneamente (imagen 30).

El docente buscé problematizar este etiquetado y le pregunto a el
nifo 4y 5 por qué no es?”. El nifio no tuvo tiempo para involucrarse
en la pregunta y responderla porque la mama intervino rapidamente
y dijo “el inicio no se cuenta como 5”. Este comentario le dio pautas
al estudiante para re etiquetar las marcas, llamandolas ahora “0”, “5”
y “10” y afirmar que el segmento media 10. El docente respondi6 “10
cm’, remarcando la unidad de medida (cm), sabiendo que seria nece-
sario volver sobre el asunto mds adelante.

Episodio 4: ‘3Midiendo con el palo (rie)?”

Mara, luego de escuchar la pista, eligié como primer instrumento para
medir uno de los palitos de helado de 10 cm que tenia disponible, a
diferencia de Beto, que escogio la regla, como acabamos de analizar.
Volvamos a ese momento con este episodio, que incluye imagenes con
las siguientes caracteristicas generales.

E: ;Y cdmo usarias esa pista, Mara? (Recordemos que la pis-

ta era que un lado de la figura que eligié el entrevistador
media 10 cm).
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M: ;Qué?

E: ;Como usas esa pista?

M: ;Midiendo con el palo (rie)?

E: Bueno, a ver... (Busca, en principio con una mano y luego
con las dos, uno de los palitos de helado dentro de la caja de
materiales y después se dispone a medir con él los lados del
paralelogramo).

[En este episodio incluimos dieciséis imagenes, desde la treinta y uno
hasta la cuarenta y seis. Al igual que en el segundo episodio, estas
imdgenes muestran a Mara en un aula, sentada frente a un escrito-
rio, rodeada de los materiales que recibié. A su derecha, conserva
la pequefia caja con palitos y transportadores, aunque con un pali-
to menos, dado que lo utiliza para medir los lados de varias figuras.
Inicialmente consideré el paralelogramo, luego el rombo, después el
rectangulo y finalmente el trapecio. A su izquierda, fuera de la placa,
mantiene la regla, el celular y aparece en escena un cuadrado. Frente
a ella, la lamina de metal con gran parte de las figuras de la coleccién.
Las imagenes capturan en primer plano la forma en la que Mara mide
con el palito de 10 cm los distintos lados de las figuras mencionadas.]
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Imagen 31.

[En la imagen: Mara mide el
lado AB (15 c¢m). Para ello
apoya uno de los palitos de
helados, el verde, en el vér-
tice B del segmento mientras
lo sujeta desde sus extremos
sobre el segmento.]

Imagen 32.
[En la imagen: Mara mide el
lado BC (10 cm). Mantiene el
extremo del palito en el vér-
tice B pero ubica el otro en el
vértice C.]

Imagen 33.

[En la imagen: Mara mide el
lado CD (15 c¢m). Apoya el
palito en el vértice C mientras
lo sujeta desde sus extremos
sobre el segmento.]

g |
Imagen 34.

[En la imagen: Mara mide
el lado que falta, el DA (10
cm). Apoya el palito sobre el
segmento mientras lo sujeta
desde sus extremos.]

M: ;Es este? ;Si?

E: ;Qué pregunta me harfas?

M: ;Este es (muestra el paralelogramo)?
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Imagen 35.

[En la imagen: Mara levanta el
paralelogramo y muestra a la
cdmara que la longitud del palito,
de 10 cm, coincide con el lado AD.]

E: Cuando estés segura acordate, tenés que dejar en una es-
quina (No responde a la pregunta y Mara, después de medir
el lado AD, vuelve a medir el lado BC tal como lo hizo antes).
M: Creo que es este, no sé.

E: ;Por qué?

)

el

P |

Imagen 36.

[En la imagen: Mara mide
nuevamente el lado AD (10
cm). Apoya el palito sobre el
segmento mientras lo sujeta
por sus extremos.]

Imagen 37.

[En la imagen: Mara procede
de manera similar al medir el
segmento BC (10 cm).]
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M: Esto mide igual (dice esto mientras toca el palito y el

segmento BC durante su medicién). Creo que...porque esto

mide igual... ah, yo lo puse asi y mide igual (muestra como

ubico el palito sobre el segmento BC).

' ‘
Imagen 38.

[En la imagen: Controla, con
la mano derecha, que el pali-
to esté bien colocado sobre el
segmento.]

il

Imagen 39.
[En la imagen: Luego desli-
za el dedo indice de la mano
derecha por el segmento BC
y el palito.]

Imagen 40.

[En la imagen: Muestra que
el palito y el segmento BC
miden lo mismo.]

E: Ok y qué mas. ;Qué significa que mida igual?
M: Que mide 10 cm (Mide el lado BC tal como lo hizo an-

tes).

E: Ok, ;y entonces estds segura que esa es la figura? (Mara

mide el segmento CD manteniendo el procedimiento que se

detallé anteriormente).

M: Es un juego.

E: ;Como?

M: Que si, que creo que si, de todas formas, en un juego.

E: De todas formas, ;como?
M: Es un juego (Mide el lado BC del rombo y después el lado

CD).
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Imagen 41.
[En la imagen: Mara mide con
el palito el lado BC del rombo.]

Imagen 42.
[En la imagen: Luego, mide
con el mismo palito el lado CD

del rombo.]

E: Claro, si, si, estamos jugando (risas). Y ahi, ;qué estas

haciendo, Mara, con ese?

M: Tratando de medir a ver si mide lo mismo (con el mismo

palito de helados mide un lado del rombo).

E: A ver... (Mara, luego de medir el lado BC y CD avanza

con la medicion del lado AB, pero después se concentra en

los lados del rectdngulo).

P
Imagen 43.

[En la imagen: Mara mide el
lado AB del rombo.]

e |
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M: {Este también! (Comienza a medir los lados del rectdn-
gulo con el palito. Mide rdapidamente el lado CD y después
se asombra al medir el lado BC de 10 ¢m). Uh, ahora estoy
entre estos tres (dice esto luego de medir el lado AD, de 10
cm, del trapecio. Al hablar de tres es posible inferir, pues no
los sefiala, que estd haciendo referencia al paralelogramo,
al rectdangulo y al trapecio cuyos lados venia midiendo. Nos
animamos a dejar de lado al rombo porque durante el proce-
so de medicion no se refirié a él).

g |

Imagen 44. Imagen 45. Imagen 46.

[En la imagen: Mara mide el [En la imagen: Se asombra | [En la imagen: Luego mide el
lado CD (15 cm) del rectdn- | y rie al medir el lado BC e | lado AD (10 cm) del trapecio
gulo. Apoya uno de los ex- | identificar que mide lo mis- | y entra en conflicto porque
tremos del palito en el vértice | mo que el palito.] ya tres figuras tienen lados
C y el otro extremo lo presio- de 10 cm.]

na sobre el segmento. ]

E: (Risas)
M: ;Ahora cudl de los tres sera?

Analicemos lo que sucedié en el episodio que acabamos de
compartir. Al comenzar la escena, vemos que Mara opt6
por uno de los palitos de helados para medir los lados del
paralelogramo. Este palito, de 10 cm, de alguna manera
materializo la pista. Midio, en silencio y de forma conse-
cutiva los lados AB, BC, CD y DA de la figura con mucha
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precision (imagenes 31, 32, 33 y 34). Después pregunto,
mostrando el paralelogramo, “;este es?” El entrevistador
evito responder porque si bien es una pregunta que se pue-
de responder por si o por no (cumple las reglas del juego)
no abona al estudio de las caracteristicas de las figuras.
Esto le permiti6 a Mara exponer argumentos para explicar
su eleccion. Supone que se trata del paralelogramo porque,
al ratificar la medida del lado BC, sostiene que la longitud
del palito y del lado era la misma. En palabras de la nifia
“creo que...porque esto mide igual... ah yo lo puse asi y
mide igual” (imagenes 38, 39 y 40).

Después, el entrevistador le pregunta a la alumna si estaba
segura de la eleccién que habia hecho y ella responde que
si, “total es un juego” Interpretamos esta respuesta como
producto de las intervenciones del investigador cuando
notaba que la nifa estaba en silencio y buscaba promover
que la nina trabaje, sin miedo a confundirse alegando que
“se trataba de un juego”. Con estas intervenciones se busco,
ademads de fomentar una actitud exploratoria, promover un
tipo de trabajo en el que el error no sea contemplado como
sancion sino como parte inherente del acto de conocer.

En esta ocasion el entrevistador mantuvo la incertidumbre
y la nifia se detuvo en el rombo, el rectangulo y brevemen-
te en el trapecio. Comencemos con el analisis de la inter-
vencioén de sostenimiento de la incertidumbre, para luego
avanzar con las figuras que hemos mencionado. Con esta
intervencion, se buscé poner en juego un tipo de actividad
que Brousseau (1994) llama “devolucién’, en la que el do-
cente busca que el estudiante tome como suyo el problema
que se le propone y que asuma la responsabilidad de re-
solverlo. En cuanto a las figuras, Mara midi6 en silencio
los lados BC, CD y AB (imagenes 41, 42 y 43) del rombo
como lo venia haciendo y no mencioné nada. Sin embargo,
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al pasar al rectangulo exclamo “jeste también!”. Con esto
expresé su asombro al encontrar otra figura que respondia
a la pista (imagen 45). Finalmente, midié uno de los la-
dos del trapecio y al notar que la forma también respondia
a la pista se enfrentd a un desafio intelectual que expreso6
asi ;ahora cual de los tres sera?”. Esto era algo que estaba
previsto cuando disehamos la actividad para que ambos
sujetos no solo repararan en los lados sino también que
buscaran poner en juego otros elementos y relaciones que
caracterizan a los cuadrilateros.

Conclusiones

En este capitulo nos propusimos compartir y analizar parte de los co-
nocimientos y procedimientos de resolucién que emplearon una nifia
ciega y un nifo ciego durante la resolucion de una actividad geomé-
trica que apunt6 al estudio de ciertas caracteristicas de los cuadrila-
teros. Dicha actividad fue la primera de una breve secuencia sobre
cuadrilateros que disefiamos para la indagacion.

Para alcanzar este objetivo presentamos cuatro episodios del tra-
bajo geométrico que desplegaron Beto y Mara a propdsito de un jue-
go de adivinacién de figuras que involucré a distintos cuadrilateros.
Estos episodios nos han permitido identificar y analizar los siguientes
conocimientos y procedimientos de resolucion, ademas de otros as-
pectos que identificamos al analizar las escenas de forma transversal.

En los dos primeros episodios pudimos advertir que la nifia y el
nifio, para encontrar la figura que eligi6 el entrevistador (el rombo),
se apoyaron en figuras que ya conocian para estudiar aquellas del kit
que no les resultaban familiares o bien las asociaban a objetos cotidia-
nos. En el primer caso, emergieron conocimientos escolares y en el
segundo caso, extraescolares. Ademas, observamos que, para poner
en juego estos conocimientos, el alumno y la alumna priorizaron el
reconocimiento tactil de las formas y sus elementos. Al analizar este
reconocimiento, identificamos que los aportes de Ballesteros (1993)
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no nos resultaban suficientes para comprender algunos gestos de los
infantes. Es por ello que creamos dos categorias de andlisis especificas
ligadas a la actividad geométrica y tactil del estudiantado: la presion
con deslizamiento y la presion sin deslizamiento. En la presion con des-
lizamiento las personas presionan y mueven su(s) mano(s) mientras
exploran representaciones geométricas o partes de ellas. En cambio,
la presion sin deslizamiento ocurre cuando las personas presionan, sin
cerrar, la figura o partes de ella dejando su(s) mano(s) fija(s).

En el episodio 3, Beto afirm¢é haber encontrado la figura que eligié
el entrevistador apoyandose en la pista que recibi6 y en la cantidad de
lados de la figura. Ademas, estimé con sus manos 10 cm y midié un
lado del rombo con la regla. En este ultimo proceso pudimos notar
que, mas alla de la complejidad del acto de medir que incluye ciertos
errores inherentes, la regla con indicaciones tactiles y el material que
disefiamos contribuy6 a que Beto utilizara para medir un instrumento
que nunca habia usado antes. Destacamos que durante la medicién
con la regla el niflo reparé con mayor interés en las marcas de goma
eva que distaban entre si 5 cm, a diferencia de los puntos en relieve
que distaban entre si 1 cm, quizas porque el proceso podia ser mds
rapido. Asimismo, nos parece relevante sefialar que la posibilidad de
fijar las figuras a la ldmina de metal facilit6 el proceso de medicion
porque el nifo podia yuxtaponer la regla en el segmento a medir sin
que la representacion se moviera.

En el dltimo episodio, Mara, luego de escuchar la pista, eligio li-
bremente uno de los palitos de 10 cm que tenia disponibles para co-
menzar a medir distintos lados de las figuras del kit. Esta eleccion, que
se diferenci6 inicialmente a la de Beto, nos resulté interesante porque
nos permitié conocer la potencialidad de este recurso. Encontramos
que Mara midié y comparé con el instrumento varios segmentos con
mucho éxito. Esto contribuy6 a que la nifla encontrara rapidamente
tres cuadrilateros con un lado de 10 cm y que se enfrentara al desafio
de decidir con cual de los tres quedarse. Lo cual la invitaba a poner
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en juego otros elementos y caracteristicas de los cuadrilateros que no
involucraran solo a los lados.

Un andlisis transversal de los episodios nos permite agregar que
la incertidumbre que mantuvo el entrevistador en algunos momentos
con respecto a la validez de las afirmaciones de los infantes contribu-
yo6 a que se involucraran en el trabajo geométrico y en la bisqueda
de argumentos para sostener aquello que afirmaban. Observamos el
mismo efecto en ciertas preguntas y repreguntas. Por ejemplo: 3y en-
tonces estds segura que esa es la figura?”, “4y 5 por qué no es?”.

Recuperamos también la importancia de las redes de apoyo para
eliminar barreras sociales de acceso y participacion que puedan en-
frentar los y las estudiantes con discapacidad, como fueron en este
caso la colaboracion de las familias y la ayuda de la maestra de braille.

Para finalizar, esperamos que los avances de este estudio en cur-
so alienten y contribuyan al desarrollo de nuevas investigaciones di-
dacticas centradas en recuperar el trabajo geométrico de alumnos y
alumnas con y sin discapacidad visual en aulas inclusivas.
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