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Abstract: This article aims to analyze the state of the art on teaching geometric transformations
in inclusive education contexts, with special attention to studies that address visual impairment
and the use of hands-on materials. To do this, a documentary review of scientific articles, theses,
and institutional documents located in academic databases and open-access repositories was con-
ducted, which allowed for systematizing the existing work and outlining the main theoretical and
teaching approaches present in the literature. From the analysis, three central categories were esta-
blished: visual impairment, educational strategies, and geometric transformations, categories that
have been recurrent in research on inclusive mathematics education. The results show that research
has mainly focused on characterizing visual impairment and in the formulation of inclusive pedago-
gical strategies, while studies that specifically connect teaching symmetry and translation through
hands-on materials aimed at students with visual impairments are scarce and scattered, highlighting
a significant research gap. Consequently, the state of the art allows us to identify trends, levels of
approach, and conceptual gaps that justify the need to delve into accessible teaching proposals that
are consistent with primary education curricular references and the principles of inclusive education.

Keywords. State of the art, visual impairment, inclusive education, manipulatives, geometric trans-
formations.

Resumen: El presente articulo tiene como propdsito analizar el estado del arte sobre la ensefianza,
de las transformaciones geométricas en contextos de educacién inclusiva, con especial atencién a
los estudios que abordan la discapacidad visual y el uso de material manipulativo. Para ello, se
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desarrolla una revisién documental de articulos cientificos, tesis y documentos institucionales locali-
zados en bases de datos académicas y repositorios de acceso abierto, lo que permitié sistematizar la
produccién existente y delimitar los principales enfoques tedricos y didacticos presentes en la litera-
tura. A partir del andlisis se establecieron tres categorias centrales: discapacidad visual, estrategias
de educacién y transformaciones geométricas, categorias que han sido recurrentes en la investiga-
cién sobre educacién matemédtica inclusiva. Los resultados evidencian que la investigacién se ha
concentrado mayoritariamente en la caracterizacion de la discapacidad visual y en la formulacién
de estrategias pedagdgicas inclusivas, mientras que los trabajos que articulan de manera especifica
la ensenianza de la simetria y la traslaciéon mediante material manipulativo dirigido a estudiantes
con discapacidad visual son escasos y dispersos, lo que pone de manifiesto un vacio investigativo
relevante. En consecuencia, el estado del arte permite identificar tendencias, niveles de abordaje y
ausencias conceptuales que justifican la necesidad de profundizar en propuestas didécticas accesi-
bles, coherentes con los referentes curriculares de la educacién bésica primaria y con los principios
de la educacién inclusiva.

Palabras Clave. Estado del arte, discapacidad visual, educacién inclusiva, material manipulativo,
transformaciones geométricas.

1. Introduccion

La educacion inclusiva se ha consolidado como un eje central de la investigacion educativa
contemporénea. En el contexto colombiano, los Lineamientos Curriculares: Matematicas del
Ministerio de Educacién Nacional (1998) plantean la atencién a la diversidad como una
condicién inherente a los procesos de ensenanza y aprendizaje, perspectiva que también es
desarrollada por Infante (2010) al analizar los desafios que enfrenta la formacién docente
para avanzar hacia préacticas educativas inclusivas. En este marco, la discapacidad visual
plantea retos especificos para la ensenanza de las matematicas, particularmente en el area
de la geometria, debido a que muchos de sus conceptos y representaciones se han construido
histéricamente desde un predominio de lo visual, lo cual limita el acceso al conocimiento
cuando no se dispone de apoyos didacticos adecuados, como lo sefiala Ninez (2001) y lo
retoman Garcia Eligio de la Puente y Bell Rodriguez (2023)

Dentro de la geometria escolar, las transformaciones geométricas ocupan un lugar relevante
en el desarrollo del pensamiento espacial, en tanto permiten comprender relaciones de posi-
cién, orientacién y movimiento en el plano, asi como identificar invariantes entre una figura y
su imagen, tal como lo destacan Godino y Ruiz (2002). En esta misma linea, Alape Rodriguez
(2013) resalta la importancia de estos contenidos en contextos de aula inclusiva. No obs-
tante, la comprension de transformaciones como la simetria y la traslacién suele apoyarse
en representaciones graficas bidimensionales que resultan insuficientes para estudiantes con
discapacidad visual, situacién evidenciada en estudios como el de Botelho (2020), lo que hace
necesario recurrir a recursos que posibiliten la exploracién concreta de estos movimientos
mediante otros canales sensoriales.

Por consiguiente, el material manipulativo se reconoce como un recurso didactico que fa-
vorece la construccién de significados matematicos al permitir la interaccién directa con
objetos y relaciones geométricas. Investigaciones como las de Mahillo Torrején (2018) y Flo-
res, Vilar y Zappald (2013) coinciden en senialar que estos recursos facilitan la comprensién
de conceptos geométricos mediante la experiencia concreta. De igual manera, Navia Diaz
y Vega Delgado (2019) destacan el valor de los materiales tdctiles en la ensefianza de las
matematicas a poblacién con discapacidad visual. Para estos estudiantes, el material mani-
pulativo adquiere un papel fundamental al posibilitar el acceso a la informacién a través del
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tacto; sin embargo, como advierte Miyauchi (2020), su uso no puede entenderse como una
solucién homogénea, dado que las necesidades educativas varian segun el tipo y el grado de
funcionamiento visual.

La literatura especializada ha desarrollado clasificaciones que distinguen entre ceguera total,
ceguera parcial, baja visién y alteraciones en la percepcién visual, aportes fundamentales
para comprender cémo acceden los estudiantes a la informacién y qué apoyos requieren. En
este sentido, Nifiez (2001) y Garcia Eligio de la Puente y Bell Rodriguez (2023) ofrecen
referentes conceptuales clave, a los que se suman aportes como el de Quispe (2015), quien
analiza experiencias educativas dirigidas a estudiantes con discapacidad visual. No obstante,
estos desarrollos conceptuales no siempre se articulan con propuestas didacticas concretas
para la ensenanza de contenidos matematicos especificos, lo que genera una fragmentacién
entre la caracterizacién de la discapacidad visual y la practica pedagoégica en el aula de
matematicas.

En el campo de la educaciéon matematica inclusiva, la produccién académica relacionada
con las transformaciones geométricas tiende a abordar de manera general los movimientos
rigidos del plano. Godino y Ruiz (2002) y Alape Rodriguez (2013) desarrollan con mayor
profundidad la traslacién y la rotacion, mientras que la simetria presenta un tratamiento
menos sistemdtico, especialmente cuando se considera su ensenanza a estudiantes que de-
penden del tacto y de la manipulacién concreta para aprender. Esta tendencia también es
senalada por Barrantes Campos (2019), quien evidencia actitudes negativas de docentes y
falta de preparacién para ensefiar transformaciones geométricas y por Marmolejo Avenia
(2010), quien senala vacios de las transformaciones geométricas y en la sistematicidad de la
visualizacién en educacién bésica.

En el contexto colombiano, los referentes curriculares vigentes, como los Estdandares Bésicos
de Competencias en Matematicas (Ministerio de Educacién Nacional, 2006) y los Derechos
Basicos de Aprendizaje: Matemadticas (Ministerio de Educacién Nacional, 2016), establecen
que en la educacion bésica primaria el trabajo geométrico debe centrarse en la exploracion
de simetrias y traslaciones mediante actividades concretas y significativas, lo que refuerza la
necesidad de contar con recursos didacticos accesibles. En esta misma linea, Cagiieno-Garzon
y Cifuentes-Medina (2022) destacan la importancia de fortalecer el pensamiento geométrico
a partir de experiencias contextualizadas y manipulativas. No obstante, la disponibilidad de
materiales y propuestas fundamentadas en investigacién sigue siendo limitada.

Se da agradecimientos a la Vicerrectoria de Investigaciones e Interaccién Social (VIIS) de la
Universidad de Narino, instancia que promueve y financia procesos investigativos orientados
al fortalecimiento académico y a la atencién de problematicas educativas con impacto social.
Este trabajo es resultado de un proyecto de semilleros financiado por la VIIS.

2. Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de tipo documental, orientado
a la construccion de un estado del arte que permitiera analizar de manera sisteméatica la
produccién académica relacionada con la discapacidad visual, las estrategias de educacion
inclusiva y la ensenanza de las transformaciones geométricas mediante material manipulati-
vo. Este enfoque se adopté con el propdsito de identificar tendencias investigativas, niveles
de abordaje y vacios en la literatura, mas que de establecer comparaciones cuantitativas
entre estudios.

La recopilaciéon de documentos inicié con una revisiéon exhaustiva en las bases de datos
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y revistas académicas a las que la Universidad de Narino tiene acceso, entre las que se
consultaron arXiv, Scopus, Science Direct. Sin embargo, los resultados obtenidos en estos
repositorios mostraron una relacion parcial con el objeto de estudio, ya que, aunque se iden-
tificaron trabajos vinculados de manera general con la educacién inclusiva y la didactica de
las matematicas, estos no abordaban de forma especifica la ensenanza de las transforma-
ciones geométricas mediante material manipulativo dirigido a estudiantes con discapacidad
visual de distintos niveles y contextos educativos.

Ante la limitada disponibilidad de documentos directamente relacionados con el tema, se
amplié la busqueda hacia plataformas de acceso abierto, principalmente Google Académico,
lo que permitié recuperar un mayor volumen de publicaciones. No obstante, aun con esta
ampliacién, la informacién verdaderamente pertinente continué siendo escasa, razén por la
cual fue necesario extender el rango temporal inicialmente delimitado, pasando de considerar
trabajos publicados en los tltimos quince anos a incluir documentos de hasta veinticinco anos
atras, asi como algunos textos anteriores que resultaron fundamentales para comprender la
evolucién histérica de la educacién inclusiva y de la ensenanza de la geometria.

Como resultado de este proceso se conformé un corpus documental integrado por articu-
los cientificos, trabajos finales de pregrado y posgrado y documentos institucionales, entre
los que se incluyen estudios conceptuales sobre discapacidad visual, revisiones sistematicas
sobre educacién inclusiva, propuestas didacticas con material manipulativo para la edu-
cacion primaria, investigaciones sobre la ensenanza de las transformaciones geométricas en
aulas inclusivas y documentos técnicos sobre produccién de recursos accesibles, visualizacién
geométrica y didactica de la geometria. Este conjunto de fuentes, aunque diverso y disperso,
constituyd la base documental para el andlisis desarrollado en el estado del arte.

Posteriormente, los documentos fueron analizados mediante un proceso de lectura com-
prensiva y clasificacién temdtica, a partir de la identificacién de recurrencias conceptuales
y enfoques comunes presentes en la literatura. De este andlisis emergieron tres categorias
principales: discapacidad visual, estrategias de educacién y transformaciones geométricas,
cada una dividida en subcategorias que responden, respectivamente, a los distintos tipos
de funcionamiento visual, a los enfoques pedagdgicos inclusivos y a los movimientos rigidos
del plano mas abordados en los estudios revisados. Esta categorizacion permitié estructurar
el andlisis del estado del arte y comprender la manera en que estos ejes se articulan den-
tro de la investigacién educativa, evidenciando tanto sus puntos de convergencia como los
vacios existentes. Asimismo, proporcioné un sustento tedrico para orientar futuras propues-
tas didacticas centradas en el uso de material manipulativo como apoyo para la ensenanza
de la simetria y la traslacién.

3. Estado del arte

La organizacion del estado del arte exigié identificar los conceptos que orientan el proyecto,
por lo que se seleccionaron palabras clave que permitieran delimitar el tipo de investiga-
ciones a revisar y asegurar la pertinencia de los documentos encontrados. Estas palabras
se escogieron porque corresponden directamente al propédsito central del proyecto, que es
disenar un material manipulativo para ensenar transformaciones geométricas a estudiantes
con discapacidad visual, y cada una de ellas se vincula con un aspecto esencial del objetivo.
Asi, discapacidad visual facilita la busqueda de estudios relacionados con la poblacién obje-
tivo, estrategias de educacion conduce hacia métodos pedagdgicos empleados en contextos
inclusivos, material manipulativo se relaciona con el recurso que se pretende construir e
inclusién articula el proyecto con enfoques educativos orientados a la diversidad. Adema4s,
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transformaciones geométricas delimita el contenido matemaético especifico que guia el diseno
del material, lo que hace que estas palabras clave sean coherentes con el problema planteado
y permitan recuperar documentos realmente pertinentes.

La recopilacion de documentos para esta investigacion inicié con una revisién exhaustiva en
las bases de datos y revistas académicas a las que la Universidad de Narino tiene acceso, sin
embargo, dentro de estos repositorios solo algunas plataformas presentaban contenido rela-
cionado de manera parcial con nuestro tema, entre ellas ARXIV, SCOPUS y Science Direct,
aunque en todas ellas el material verdaderamente 1til era limitado, ya que en SCOPUS apa-
recian articulos como Recursos educativos para la didactica de las matematicasz .Educacién
para la igualdad en la educacién infantil”, los cuales, pese a tener relacién general con la
educacién inclusiva, no aportaban elementos directamente vinculados con la ensenanza de
las transformaciones geométricas mediante material manipulativo dirigido a estudiantes con
discapacidad visual, mientras que en Science Direct se hallaron estudios sobre educacion
sin una conexién especifica con nuestro enfoque. Debido a esta insuficiencia de documentos
pertinentes se decidié ampliar la buisqueda hacia plataformas de acceso abierto como Google
Académico, donde aunque se obtuvo una mayor cantidad de resultados, la informacién ver-
daderamente relevante seguia siendo escasa, razén por la cual fue necesario expandir el rango
temporal inicialmente propuesto, pasando de considerar trabajos publicados en los tltimos
quince anos a incluir documentos de hasta veinticinco anos atras e incluso algunos anteriores
que resultaban esenciales para comprender la evolucién histérica de la inclusién educativa y
de la ensenanza de la geometria. Como resultado de la bisqueda ampliada se logré conformar
un conjunto de fuentes compuesto por articulos, tesis y documentos institucionales entre los
que se encuentran materiales como ” Discapacidad visual y auditiva: conceptos, caracteristi-
cas e implicaciones”, .» Systematic Review on Inclusive Education of Students with Visual
Impairment”, "La deficiencia visual”, Una propuesta diddctica con materiales manipulati-
vos para la educacién primaria”, ”Hacia una didactica de la geometria sobre la ensenanza
y el aprendizaje de las transformaciones geométricas rigidas en el plano en grado cuarto en
un aula de inclusién por medio del juego de ALAR”, ademads de tesis como .“plicacién del
método Montessori en estudiantes con discapacidad visual”, investigaciones sobre inclusion
educativa, formacién docente, educacién matemaética inclusiva, estudios sobre material ma-
nipulativo en geometria, documentos técnicos sobre produccién de recursos para estudiantes
ciegos, trabajos sobre visualizacién geométrica y textos de referencia sobre didactica de la
geometria; este conjunto diverso de fuentes, aunque disperso y dificil de localizar, constituye
finalmente la base tedrica que permitié sustentar la pertinencia del proyecto y evidenciar
la falta de investigaciones que integren discapacidad visual, transformaciones geométricas y
material manipulativo como eje principal.

Una vez definida la bisqueda, las categorias surgieron de la relacion entre estas palabras clave
y los temas que aparecieron con mayor frecuencia en los documentos revisados. Durante la
lectura de articulos y tesis se identificé que ciertos conceptos se repetian de manera constante,
lo que permitié reconocer patrones y agrupar la informacién de forma coherente. Como
resultado a esa recurrencia, fue posible establecer tres categorias principales: discapacidad
visual (DV), estrategias de educacién (EE) y transformaciones geométricas (T'G), que se
consolidaron como los ejes conceptuales mas sélidos para el analisis. En conjunto, estas
categorias coinciden con los conceptos que estructuran el proyecto y representan los temas
mas presentes en la literatura, por lo que constituyen la base méas adecuada para orientar el
estudio.
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3.1. Discapacidad visual (DV)

Para la clasificacion de la categoria discapacidad visual se fundamenta en los lineamientos
de la Organizacién Mundial de la Salud (2019, 2001), especificamente en la Clasificacién
Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y la Salud (CIF) y en el World report
on vision, asi como en la Resolucion 1197 de 2024 del Ministerio de Salud y Proteccion
Social (2024), criterios que se complementan con el enfoque funcional y pedagdgico del
Instituto Nacional para Ciegos (2024), plasmado en el documento Estrategias pedagégicas y
recomendaciones para la atencién de estudiantes con discapacidad visual en el aula escolar, a
partir de cuya integracién se definen cuatro subcategorias operativas para el anélisis, ceguera
(DV-C), deterioro visual grave (DV-DVG), deterioro visual moderado (DV-DVM) y deterioro
visual leve (DV-DVL), en coherencia con la clasificacién del nivel de funcionamiento visual
propuesta por la OMS.

3.1.1. Ceguera (DV-C)

La Organizacién Mundial de la Salud define la ceguera como una agudeza visual inferior a
3/60 en el mejor ojo con correccién (OMS, 2001; 2019), condicién que puede incluir desde
la percepcion de luz hasta la ausencia total de esta, desde el enfoque funcional del Instituto
Nacional para Ciegos, la percepcion visual carece de valor funcional para el aprendizaje, por
lo que el acceso a la informacién se realiza principalmente a través del tacto y la audicién
(INCI, 2024).

En este caso, se requiere el uso de materiales completamente tactiles como sistema braille,
relieves y objetos tridimensionales, acompanados de explicaciones verbales detalladas y re-
cursos auditivos como lectores de pantalla, audiolibros y grabaciones, ademads, la orientacién
y movilidad se apoyan en referentes hapticos y auditivos, evitando el uso de informacion
visual (INCI, 2024).

3.1.2. Deterioro visual grave (DV-DVG)

El deterioro visual grave corresponde a una agudeza visual inferior a 6/60 pero igual o supe-
rior a 3/60 en el mejor ojo con correccién (OMS, 2001; 2019), en esta condicién se conserva
una percepcién muy limitada de luz, sombras o contornos generales, lo cual no permite ac-
ceder a informacién visual detallada, por lo que el aprendizaje requiere el predominio de
canales tactiles y auditivos, complementados de manera muy limitada por la visién residual
(INCI, 2024).

En este contexto, se prioriza el uso de materiales tactiles como maquetas, relieves y texturas,
junto con el sistema braille y recursos auditivos, la percepcién de luz o sombras puede
emplearse Unicamente como referencia espacial, mientras que las explicaciones deben ser
verbales, estructuradas y sistemdticas para favorecer la comprensién (INCI, 2024).

3.1.3. Deterioro visual moderado (DV-DVM)

El deterioro visual moderado se caracteriza por una agudeza visual inferior a 6/18 pero igual
o superior a 6/60 en el mejor ojo con correccién (OMS, 2001; 2019), esta condicién implica
dificultades significativas para percibir detalles, aunque se mantiene una visién funcional que
permite reconocer formas generales, siendo necesario el uso de apoyos como contrastes altos,
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simplificacién de formas y estrategias multisensoriales que complementen la informacion
visual (INCI, 2024).

En consecuencia, se recomienda el uso de materiales con alto contraste, formas simplificadas
e iluminacién controlada, evitando el deslumbramiento, ademas, es pertinente combinar el
apoyo visual con descripciones verbales y exploracién tactil, evaluando la necesidad del
sistema braille cuando la visién residual no resulta funcional para la lectoescritura (INCI,
2024).

3.1.4. Deterioro visual leve (DV-DVL)

El deterioro visual leve corresponde a una agudeza visual inferior a 6/12 pero igual o superior
a 6/18 en el mejor ojo con correccién (OMS, 2001; 2019), en esta condicién se conserva un
resto visual funcional que permite percibir detalles con el apoyo de adaptaciones especificas,
aunque pueden presentarse dificultades en la percepcién de contraste, tamano o definicion
de los elementos visuales (INCI, 2024).

Por lo anterior, se recomienda el uso de textos con caracteres ampliados, materiales con alto
contraste, iluminacién adecuada y ayudas épticas como lupas, el estudiante puede emplear
escritura en tinta con letra ampliada y ajustar su ubicacién en el aula para optimizar el uso
de su visién residual (INCI, 2024).

Dentro de la categoria Discapacidad Visual (DV), que corresponde al 44,4 % del total de
documentos analizados, los porcentajes asignados a cada subcategoria se establecen tomando
como referencia el 100 % de esta categoria y no se interpretan como una distribucién interna
excluyente, sino como la recurrencia con la que cada tipo de limitacién visual es tratado
en los textos, lo que permite identificar cudles condiciones han sido méas abordadas en la
literatura y qué necesidades educativas se destacan como mas relevantes en el desarrollo de
propuestas inclusivas.

De ahf que, la subcategorfa (DV-C) alcanza un 100 % cuando se toma como referencia la
categorfa de discapacidad visual (DV) considerada en su totalidad, lo que implica que todos
los documentos clasificados en dicha categoria abordan situaciones en las que el aprendiza-
je depende por completo del tacto o del apoyo auditivo. En esta subcategoria se agrupan
trabajos dirigidos a poblacién sin percepcién visual, los cuales requieren recursos y estra-
tegias basadas exclusivamente en estos canales sensoriales e incluyen textos conceptuales,
revisiones sistematicas, investigaciones aplicadas, tesis y propuestas didacticas, entre las que
se encuentran Alape Rodriguez (2013), Botelho (2020), Flores et al. (2013), Garcia Eligio
de la Puente y Bell Rodriguez (2023), Miyauchi (2020), Navia Diaz y Vega Delgado (2019),
Ntnez (2001) y Quispe (2015), en conjunto, estos estudios evidencian la necesidad de diseniar
recursos accesibles y estrategias pedagdgicas que garanticen procesos educativos equitativos
para quienes acceden al conocimiento exclusivamente a través del tacto y la audicion.

Por su parte, la subcategoria (DV-DVG) representa el 87,5 % del total de documentos que
conforman la categorfa DV, entendida esta como el 100 % de referencia para el anélisis. Esta
subcategoria reuine investigaciones orientadas a estudiantes que conservan una percepcién
limitada de luz, contornos o formas, lo que exige la adaptacién de los recursos educativos para
aprovechar la vision residual mediante contrastes, ampliaciones o apoyos multisensoriales.
En este grupo se incluyen textos conceptuales, revisiones sistematicas y trabajos centrados
en la ensefanza inclusiva, como los siguientes: Alape Rodriguez (2013), Botelho (2020),
Flores et al. (2013), Garcia Eligio de la Puente y Bell Rodriguez (2023), Miyauchi (2020),
Nuiiez (2001) y Quispe (2015), los cuales evidencian la importancia de disenar materiales y
estrategias que potencien las capacidades visuales remanentes y faciliten un acceso equitativo
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al aprendizaje.

Este mismo valor porcentual se observa en la subcategoria de baja visién (DV-DVM), que
alcanza igualmente un 87,5 % al considerar como base el conjunto total de documentos ads-
critos a la categoria DV. Este resultado muestra que las investigaciones tienden a interesarse
de manera equilibrada por estudiantes que conservan algin grado de percepcion visual, ya
sea minima, como la deteccién de luz, sombras o contornos, o suficiente para requerir apoyos
opticos, contrastes o ampliaciones, evidenciando asf una atencién constante a las necesidades
derivadas de la visién residual. En esta subcategoria se agrupan documentos que trabajan
con estudiantes que, aunque presentan dificultades significativas para percibir detalles, man-
tener el enfoque o leer sin ayudas, ain pueden utilizar parcialmente la vision como apoyo
complementario al tacto, reuniendo materiales conceptuales, revisiones sistematicas y pro-
puestas didacticas, como los siguientes: Alape Rodriguez (2013), Botelho (2020), Flores et
al. (2013), Miyauchi (2020), Navia Diaz y Vega Delgado (2019), Nufiez (2001) y Quispe
(2015).

En contraste, las alteraciones en la percepcién visual (DV-DVL) concentran el 25 % de los
documentos que integran la categorfa DV, tomando nuevamente como referencia el 100 %
correspondiente a dicha categoria. Aunque se trata de una proporcién menor, resulta signi-
ficativa, ya que no se refiere a la pérdida de visién, sino a dificultades en el procesamiento
o la integracién de la informacién visual, un aspecto que varios estudios consideran clave
al momento de proponer estrategias multisensoriales que permitan compensar estas limita-
ciones. Dentro de esta subcategoria se incluyen trabajos como los siguientes: Flores et al.
(2013) y Ninez (2001).

Finalmente, es importante senalar que varios documentos abordan simultdneamente mas de
una subcategoria, razén por la cual la suma de los porcentajes supera el 44,4 % correspon-
diente a la categoria general. En este sentido, los porcentajes presentados no representan
una distribucién interna excluyente, sino la frecuencia con la que cada subcategoria aparece
respecto al total de documentos que conforman la categoria DV, lo que permite comprender
qué tipos de limitaciones visuales han sido mas estudiadas y orientar la identificacién de
necesidades prioritarias para el diseno del material manipulativo propuesto.

La gréafica N°1 presenta la distribucion de las necesidades especificas abordadas en la litera-
tura sobre discapacidad visual.

De esta distribucién se concluye que la investigaciéon ha consolidado un modelo de aten-
cién prioritario que toma la ceguera total (DV-CT) como referencia absoluta y universal,
mientras que dedica un esfuerzo paralelo y mayoritario a las condiciones de baja vision y
percepcién residual (DV-CP y DV-BV), lo que revela un enfoque robusto pero potencial-
mente desbalanceado, ya que las alteraciones en el procesamiento visual (DV-AP) quedan
como un ambito significativamente menos explorado a pesar de su relevancia para el diseno
de estrategias multisensoriales integrales.

3.2. Estrategias de educacién (EE)

La categoria estrategias de educacion permite comprender c6mo se organizan y estructuran
las practicas pedagogicas que favorecen el aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual,
ya que reiune los métodos, apoyos, recursos y enfoques que facilitan la construccion del
conocimiento mediante experiencias accesibles, tactiles y participativas. Esta categoria es
esencial para identificar las acciones que orientan la ensenianza inclusiva y para establecer
los criterios pedagodgicos que deben guiar el diseno de un material manipulativo que responda
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a las necesidades educativas derivadas de diferentes niveles de funcionamiento visual.

3.2.1. Materiales manipulativos (EE-MM)

La subcategoria materiales manipulativos se refiere al uso de recursos tactiles o tangibles
que permiten explorar formas, relaciones espaciales y conceptos matematicos mediante el
tacto, ya que la manipulacién directa facilita la percepcién de estructuras, posiciones y
transformaciones. Esta subcategoria destaca la importancia de relieves definidos, texturas
diferenciadas, piezas méviles y superficies accesibles que funcionen como mediadores del
aprendizaje y permitan construir significados a través de la experiencia sensorial.

3.2.2. Enfoque ludico (EE-EL)

La subcategoria enfoque lidico agrupa las actividades que incorporan el juego como es-
trategia para motivar, activar y sostener el aprendizaje, ya que el cardcter exploratorio y
dindmico del juego promueve la participacién, la curiosidad y la comprension significativa
de los contenidos. Este enfoque permite presentar conceptos mateméaticos mediante retos
manipulativos, actividades guiadas, dindmicas de descubrimiento y experiencias agradables
que facilitan la apropiacién de ideas geométricas y espaciales.

3.2.3. Aprendizaje cooperativo (EE-AC)

La subcategoria aprendizaje cooperativo se enfoca en la interaccién entre estudiantes para
construir conocimientos de manera conjunta, ya que la colaboracién favorece la comunica-
cion, la orientacién espacial, la resolucién compartida de tareas y la integracion de diferentes
formas de percibir y comprender el entorno. Este enfoque promueve la participacién activa
y el apoyo mutuo, facilitando que los conceptos matematicos sean abordados mediante des-
cripciones verbales, exploracién conjunta y verificacion colectiva de las acciones realizadas.
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3.2.4. Adaptaciones curriculares (EE-ACU)

La subcategoria adaptaciones curriculares comprende los ajustes en contenidos, metodo-
logias, tiempos, materiales y secuencias didacticas que permiten asegurar accesibilidad y
equidad en los procesos de aprendizaje, ya que estos ajustes responden a las necesidades
derivadas de los distintos grados de funcionamiento visual. Este enfoque considera la am-
pliacién de informacién tactil, la reorganizaciéon de actividades, la graduacién de la comple-
jidad, el uso de descripciones precisas y la adecuacion de formatos para garantizar que cada
estudiante pueda avanzar de manera auténoma y coherente dentro del proceso educativo.

Dentro de la categoria Estrategias de Educacién (EE), que alcanza un 72.2% del total de
documentos, los porcentajes asignados a cada subcategoria se calculan tomando como base
el 100% de esta categorfa (EE) y no deben interpretarse como divisiones internas, sino
como la cantidad de veces que cada enfoque pedagégico aparece asociado a practicas que
facilitan el acceso al aprendizaje, lo cual permite reconocer qué tipos de apoyos, métodos
y orientaciones didacticas han sido considerados més influyentes a la hora de promover
procesos inclusivos y qué dimensiones pedagdgicas resultan prioritarias para la construccién
de propuestas accesibles.

En el caso de los materiales manipulativos (EE-MM), esta subcategoria alcanza un 69.2 %, lo
que refleja una presencia significativa de propuestas centradas en el uso de recursos tactiles y
tangibles para favorecer la comprensién de ideas matematicas mediante la exploracién direc-
ta. Dentro de esta subcategoria se encuentran trabajos como los siguientes: Alape Rodriguez
(2013), Botelho (2020), Flores et al. (2013), Godino y Ruiz (2002), Mahillo Torrején (2018),
Martin Abad (2012), Navia Diaz y Vega Delgado (2019), Nufez (2001) y Quispe (2015),
los cuales coinciden en resaltar la importancia de relieves definidos, superficies tactiles am-
plias y piezas moviles que permitan que el estudiante construya significados a partir de la
manipulacién sensorial y que el aprendizaje matemético se afiance mediante la experiencia
concreta y accesible.

En cuanto al enfoque lidico (EE-EL), este aparece en un 53.8 %, lo que muestra que una
proporcién relevante de las estrategias se apoya en dindmicas basadas en el juego, la experi-
mentacion y el trabajo motivador para potenciar la comprensién de conceptos geométricos
y espaciales. En esta subcategoria se encuentran documentos como los siguientes: Alape
Rodriguez (2013), Godino y Ruiz (2002), Mahillo Torrején (2018), Martin Abad (2012),
Navia Diaz y Vega Delgado (2019), Nufiez (2001) y Quispe (2015), trabajos que muestran
que las actividades recreativas, los retos manipulativos, las dindmicas guiadas por el des-
cubrimiento y las situaciones de exploracién libre permiten que el estudiante se involucre
activamente en el proceso de aprendizaje y construya significados desde la motivacién, la
participacion y la vivencia sensorial.

En correspondencia con lo anterior, el aprendizaje cooperativo (EE-AC) también alcanza un
53.8%, lo que evidencia que las experiencias colaborativas desempernian un papel importante
dentro de las propuestas de ensenanza para estudiantes con discapacidad visual. En esta
subcategoria se incluyen documentos como los siguientes: Alape Rodriguez (2013), Godino
y Ruiz (2002), Mahillo Torrején (2018), Marmolejo (2010), Martin Abad (2012), Navia
Diaz y Vega Delgado (2019) y Quispe (2015), los cuales destacan que las interacciones entre
pares permiten verbalizar procedimientos, contrastar percepciones tactiles, validar posiciones
y trayectorias de manera conjunta y construir el conocimiento mediante la cooperacion,
especialmente cuando los materiales son accesibles para todos los participantes y pueden
interpretarse tanto por via tactil como verbal.

Finalmente, las adaptaciones curriculares (EE-ACu) alcanzan un 69.2 %, lo que sefiala que
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una parte importante de las estrategias se orienta a realizar ajustes en contenidos, tiempos,
recursos y secuencias didacticas para garantizar accesibilidad y equidad. En esta subcategoria
se ubican documentos como los siguientes: Alape Rodriguez (2013), Flores et al. (2013),
Garcfa Eligio de la Puente y Bell Rodriguez (2023), Infante (2010), Mahillo Torrején (2018),
Navia Diaz y Vega Delgado (2019), Navarro Mateu y Espino Bravo (2012), Ntunez (2001) y
Quispe (2015) Estos trabajos resaltan la necesidad de reorganizar las actividades, graduar
la complejidad, ampliar la informacién tactil disponible, ofrecer orientaciones precisas y
garantizar que los procesos educativos se adapten a los distintos grados de funcionamiento
visual, de modo que todo estudiante pueda avanzar en condiciones de equidad y comprender
los contenidos matemédticos desde experiencias accesibles y significativas.

El grafico N°2 muestra la frecuencia de los diferentes enfoques pedagdgicos registrados en la
literatura para promover la educacién inclusiva.

Distribucion de Subcategorias en Estrategias de Educacion (EE)

% dentro de EE

T
EE-AC EE-ACu

Grafica N°2

Los datos llevan a concluir que existe un marco de acciéon pedagdgica claramente estructu-
rado, donde la creacién de recursos concretos (EE-MM) y la adaptacién de la planificacién
(EE-AChu) se entienden como los ejes indispensables y complementarios para la accesibilidad,
formando una base sobre la cual se integran, con una importancia confirmada pero secunda-
ria en cuanto a recurrencia documental, las estrategias de motivacién ludica y cooperacion
entre pares (EE-EL y EE-AC), delineando as{ una ruta de implementacién con pasos técticos
bien definidos.

3.3. Transformaciones geométricas (TG)

La categoria transformaciones geométricas reine los movimientos rigidos del plano mediante
los cuales una figura puede cambiar de posicién sin alterar su forma ni su tamano, integran-
do especialmente las nociones de traslacion, simetria y rotacién, aunque en el proyecto la
rotacion se aborda de manera mas superficial debido a que el interés principal se centra en
la ensenanza de la traslacién y la simetria, que son los contenidos que orientan el diseno
del material manipulativo. Esta categoria se vuelve fundamental porque permite identificar
cuales elementos deben representarse de manera téctil para garantizar que los estudiantes
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con discapacidad visual puedan explorar direcciones, ejes, correspondencias y recorridos a
través de relieves y piezas moviles, de modo que la comprension de estos movimientos no
dependa de la vision sino de la manipulacion directa y del reconocimiento espacial mediante
el tacto.

3.3.1. Traslacion

Una traslacién es el movimiento rigido en el que todos los puntos del plano se mueven en la
misma direccién y la misma distancia. En la siguiente figura, el tridngulo ABC se transforma
en el A’B’C’como consecuencia de la traslacién definida por el vector de origen el punto A y
extremo A’. Una traslacidon queda determinada dando un vector que especifique la direccién
en la que se trasladan todos los puntos del plano y la distancia a la cual se trasladan, que
es el mddulo del vector (distancia entre el origen y el extremo) Godino y Ruiz (2002).

Lo que evidencia que la comprension de esta transformaciéon depende de reconocer la direc-
cién y magnitud del movimiento mediante la correspondencia punto—imagen. Para estudian-
tes con discapacidad visual, captar esta relacién requiere apoyos téactiles que representen
fisicamente el vector, la trayectoria y la distancia recorrida, de modo que el desplazamiento
uniforme pueda ser sentido y no solo imaginado, integrando asi referencias manipulativas
que faciliten entender como cambia la posicién sin alterar forma ni tamano.

3.3.2. Simetria

La simetria o reflexion sobre un espejo es el movimiento rigido del plano que se produce
fijando una recta r del plano y hallando para cada punto P otro punto P’de tal manera
que la recta r es segmento PP’y que pasa por el punto medio del segmento PP’. En la
siguiente figura se puede observar que una simetria invierte la orientacién de las figuras: los
puntos que estan a la derecha del eje de simetria pasan a estar a la izquierda después de la
transformacién, y los que estén a la izquierda pasan a la derecha Godino y Ruiz (2002).

Esta descripcion destaca que la simetria exige establecer correspondencias entre puntos
equidistantes del eje y comprender la inversién de orientacion, algo que para estudiantes con
discapacidad visual requiere ejes palpables, relieves diferenciados y materiales que permitan
verificar la posicién antes y después de la reflexiéon mediante el tacto.

Variantes de la simetria:
a) Simetria axial:

Se dice que una figura tiene simetria por reflexién si hay una recta que pasa por la figura
que es un eje de simetria de la figura, esto es, el movimiento de simetria sobre dicho eje hace
coincidir la figura consigo misma de manera global Godino y Ruiz (2002).

b) Simetria rotacional:

Se dice que una figura tiene simetria rotacional si la figura coincide consigo misma cuando
se gira un cierto dngulo entre 0° y 360° alrededor de un cierto punto. El centro de giro es el
centro de rotacién de la figura Godino y Ruiz (2002).

Se dice que una figura tiene simetria rotacional si la figura coincide consigo misma cuando
se gira un cierto angulo entre 0° y 360° alrededor de un cierto punto. El centro de giro es el
centro de rotacién de la figura Godino y Ruiz (2002).
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¢) Simetria central:

Una figura tiene simetria puntual si existe una simetria por rotaciéon de 180° sobre algin
punto O. Esto implica que al darle media vuelta a la figura coincide consigo misma de
manera global, y cada punto P de la figura tiene un punto correspondiente P’de la figura
que estd en direccién opuesta en el giro de centro O Godino y Ruiz (2002).

En términos educativos, estas variantes requieren materiales manipulativos donde los ejes
puedan tocarse, las rotaciones puedan ejecutarse fisicamente y los puntos correspondientes
se puedan comparar mediante relieve o piezas moviles, de manera que la nocién de figura
transformada no dependa del componente visual sino de la exploracién tactil estructurada.

3.3.3. Rotacién

Una rotacién consiste en un giro de la figura alrededor de un punto fijo llamado centro de
rotacién. Para definir una rotacién es necesario determinar el centro, el dngulo y el sentido
del giro. Al igual que en las demds transformaciones rigidas, la forma y el tamano de la
figura permanecen invariantes. Godino y Ruiz (2002).

Lo que resalta que la comprensién del giro se fundamenta en identificar un centro estatico y el
desplazamiento circular de los puntos de la figura. Para estudiantes con discapacidad visual,
esta transformacién exige materiales con centros de giro palpables, marcadores tactiles para
el angulo y piezas que permitan mover la figura fisicamente, de modo que la idea de giro no
sea abstracta sino perceptible mediante el recorrido tactil del punto P hacia su imagen P’,
manteniendo la misma distancia al centro.

Dentro de la categoria Transformaciones Geométricas (T'G), que corresponde al 44.4 % de los
documentos analizados, los porcentajes asociados a sus subcategorias se calculan tomando
como base el 100% de esta categorfa (TG) y no representan divisiones internas sino la
frecuencia con la que cada tipo de transformacién aparece mencionado en los textos, lo que
permite identificar qué movimientos del plano reciben mayor atencién y cémo se abordan
pedagdgicamente en el contexto educativo. Este comportamiento muestra que la traslacién y
la rotacion son los contenidos con mayor presencia en la literatura revisada, mientras que la
simetria, aunque también muy tratada, aparece en una proporcién ligeramente menor; esto
coincide con el enfoque del proyecto, ya que el material manipulativo propuesto se orienta
principalmente a la ensenanza de la traslacién y la simetria para estudiantes con discapacidad
visual, quienes requieren apoyos tactiles que permitan explorar estos movimientos mediante
el reconocimiento de recorridos, correspondencias y ejes de reflexién.

La subcategoria traslacién alcanza un 87.5%, lo que indica que una parte significativa de
los documentos aborda el desplazamiento rigido de figuras como un contenido central para
desarrollar comprension espacial y razonamiento geométrico, especialmente en contextos
donde se requiere representar direcciones, magnitudes y correspondencias punto—imagen.
Dentro de esta subcategoria se agrupan documentos como los siguientes: Alape Rodriguez
(2013), Botelho (2020), Cagiieno-Garzén y Cifuentes-Medina (2022), Godino y Ruiz (2002),
Mabhillo Torrején (2018), Marmolejo (2010) y Barrantes Campos (2019), los cuales coinciden
en resaltar la importancia de representar el movimiento mediante apoyos concretos que
permitan al estudiante reconocer el desplazamiento uniforme de las figuras.

La subcategorfa simetrias corresponde al 75 %, lo que muestra que una proporcién consi-
derable de los documentos trabaja la reflexién sobre un eje como un proceso esencial para
comprender la estructura del plano, ya que permite comparar posiciones relativas, iden-
tificar alineaciones y establecer relaciones entre una figura y su imagen. En este grupo
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se encuentran documentos como los siguientes: Alape Rodriguez (2013), Cagiiefio-Garzén
y Cifuentes-Medina (2022), Godino y Ruiz (2002), Mahillo Torrején (2018), y Barrantes
Campos (2019), los cuales evidencian que la simetria requiere apoyos tdctiles que permi-
tan explorar el eje, comparar distancias y comprender la inversién de orientacion mediante
manipulacion directa.

La subcategoria rotacién presenta una frecuencia del 87.5 %, calculada con respecto al total
de documentos que conforman esta categoria, lo que indica que esta transformacién apa-
rece de manera recurrente en los textos analizados; sin embargo, el analisis de contenido
muestra que, aunque la rotacién es mencionada en la mayoria de los documentos, su trata-
miento suele limitarse a descripciones generales, sin un desarrollo detallado de los elementos
que la caracterizan, ya que no se profundiza de manera sistemadtica en aspectos como el
centro, el angulo y el sentido de giro, ni se identifican propuestas, actividades, materiales
u orientaciones para su ensenianza, aun cuando varios de los documentos analizados abor-
dan explicitamente aspectos relacionados con la ensenanza de la geometria, lo que permite
afirmar que la rotaciéon es abordada de forma superficial tanto en términos conceptuales
como didécticos. Esta subcategoria reine documentos como los siguientes: Alape Rodriguez
(2013), Caglieno-Garzén y Cifuentes-Medina (2022), Godino y Ruiz (2002), Mahillo To-
rrején (2018), Marmolejo (2010), Marmolejo Avenia y Vega Restrepo (2012) y Barrantes
Campos (2019), los cuales permiten reconocer que la rotacién suele mencionarse como parte
del conjunto de movimientos rigidos, aunque su desarrollo pedagdgico sea més limitado en
comparacién con las otras transformaciones.

El grafico N°3 muestra la frecuencia con que se abordan los distintos movimientos geométri-
cos en la literatura revisada.
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La frecuencia observada permite concluir que el campo pedagdgico ha tendido a privilegiar la
ensenanza de la traslacién y la rotacién, posiblemente por su representacion tactil mas directa
o por su lugar tradicional en los curriculos, lo que ha generado un conjunto considerable de
experiencias y recursos para estos movimientos, mientras que la simetria, ocupa un lugar de
atencion ligeramente menor, sugiriendo que puede presentar desafios didacticos especificos
0 que existe una oportunidad para innovar en su ensenanza para estudiantes que dependen
del tacto y de la manipulacién concreta de objetos para aprender.
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Entre los documentos que abordan las transformaciones geométricas, la tesis de Alape
Rodriguez (2013) y el capitulo dedicado a las transformaciones geométricas del libro Geo-
metria y su diddctica para maestros de Godino y Ruiz (2002) , desarrollan el estudio de
las transformaciones geométricas rigidas en el plano desde un enfoque teérico, en el cual se
describen los movimientos que conservan la forma y el tamano de las figuras y se analizan
diferentes tipos de simetria, en particular la simetria rotacional y la simetria central, esta
altima relacionada con la rotacién. En estos documentos, la simetria se aborda desde dos
perspectivas complementarias, por un lado, como una propiedad de las figuras, lo cual im-
plica analizar si una figura permanece invariante frente a una reflexién respecto de un eje,
un giro alrededor de un punto o una simetria central, y por otro lado, como una transforma-
cién geométrica, en el sentido de que, dada una figura y un referente geométrico como una
linea de simetria, un punto o un dngulo de giro, se construye la figura simétrica correspon-
diente mediante relaciones de equidistancia, alineacién y conservacién de forma y tamano,
de modo que la simetria se concibe como una correspondencia entre dos figuras del plano,
siendo esta doble aproximacion, presente tanto en Alape Rodriguez (2013) como en Godino
y Ruiz (2002), un aporte fundamental para una comprensién més completa y articulada del
concepto de simetria.

En contraste con los aportes de Alape Rodriguez (2013) y de Godino y Ruiz (2002), los
demas documentos del corpus no desarrollan de manera explicita las dos perspectivas desde
las cuales puede abordarse la simetria. En estos textos, la simetria se menciona de forma
general y descriptiva, sin establecer una diferenciacién conceptual entre la simetria entendida
como propiedad de las figuras y la simetria entendida como transformacién geométrica, lo
cual limita el andlisis de sus componentes formales.

La delimitacién de las transformaciones geométricas abordadas en esta investigacién respon-
de a los referentes curriculares vigentes y a la necesidad de mantener coherencia entre los
aprendizajes esperados, el nivel de desarrollo de los estudiantes y los propdsitos formativos
del grado. Los Derechos Bésicos de Aprendizaje, los Estdndares Bésicos de Competencias
en Matematicas y los Lineamientos Curriculares de Matematicas establecen que, en la edu-
cacién basica primaria, el trabajo geométrico debe centrarse en la comprensién inicial del
espacio a partir de transformaciones que puedan ser exploradas de manera concreta y sig-
nificativa, priorizando aquellas que facilitan la identificacién de regularidades y relaciones
espaciales sin recurrir a altos niveles de abstraccién (Ministerio de Educacién Nacional, 1998,
2006, 2016).

En particular, para el grado tercero de primaria, los DBA de matemaéticas enfatizan aprendi-
zajes asociados al reconocimiento y descripcion de simetrias y traslaciones, las cuales permi-
ten a los estudiantes comprender los cambios de posicién y orientacién de las figuras a partir
de la manipulacién directa y la observacién de invariantes. En contraste, otras transforma-
ciones geométricas como la rotacién, la homotecia o las composiciones de transformaciones
no se plantean como aprendizajes prioritarios en este nivel, dado que su comprensién exige
procesos de formalizacién y abstraccién que corresponden a etapas posteriores del desarrollo
matematico, segun lo senalado en los documentos curriculares del Ministerio de Educacién
Nacional (Ministerio de Educacién Nacional, 2016).

Asimismo, los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas para los grados primero
a tercero delimitan el alcance del pensamiento geométrico al trabajo con desplazamientos
y relaciones de simetria en el entorno, sin requerir el tratamiento sistematico de transfor-
maciones mas complejas. Esta progresion curricular justifica que la propuesta no incorpore
otras transformaciones, ya que hacerlo implicaria desbordar los aprendizajes esperados para
el grado y fragmentar el proceso de construccién conceptual que los estandares proponen
como gradual y acumulativo (Ministerio de Educacién Nacional, 2006).
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Desde esta perspectiva, centrar la investigacién en la simetria y la traslacién no obedece a una
exclusién arbitraria de otras transformaciones geométricas, sino a una decisiéon pedagdgica
y curricular fundamentada, orientada a garantizar profundidad conceptual, coherencia con
el curriculo oficial y pertinencia didédctica en el diseno del material manipulativo. De este
modo, se asegura que la propuesta responda a los lineamientos establecidos para la educacién
bésica primaria y contribuya de manera efectiva al fortalecimiento del pensamiento espacial
y geométrico en el nivel educativo considerado (Ministerio de Educacién Nacional, 1998,
2006, 2016)

4. Comentarios y conclusiones

El desarrollo del estado del arte permitié evidenciar que hay investigaciones en el campo de
la educacién inclusiva; sin embargo, éstas no siempre se traducen en propuestas didacticas
concretas para la ensefianza de contenidos matemdticos especificos, particularmente en el
campo de la geometria, lo que revela una brecha persistente entre los marcos conceptuales
y su aplicacion en contextos educativos reales.

Asimismo, el andalisis documental muestra que, aunque el material manipulativo es recono-
cido de manera recurrente como un recurso clave para favorecer la comprensién matematica
en estudiantes con discapacidad visual, su tratamiento en la literatura suele mantenerse
en un nivel general o instrumental, sin una articulacién sistematica con fundamentos de la
didéctica de la geometria ni con los referentes curriculares de la educacién bésica primaria,
situacion que se hace mas evidente cuando se analizan estudios centrados en la ensenanza
de las transformaciones geométricas.

En relacion con estas transformaciones, el estado del arte pone de manifiesto que la mayoria
de las investigaciones abordan los movimientos rigidos del plano de manera descriptiva
o fragmentada, con una mayor atencién a la traslacion y a la rotacién, mientras que la
simetria presenta un tratamiento menos sistemédtico, especialmente cuando se considera su
ensenanza a estudiantes que dependen del tacto y de la manipulacién concreta para acceder
al conocimiento, lo que evidencia un vacio investigativo en la articulacién entre contenido
geométrico, discapacidad visual y estrategias didacticas accesibles.

El anélisis realizado confirma que el estado del arte no solo cumple una funcién descripti-
va, sino que permite identificar tendencias, ausencias y tensiones en la investigacion sobre
educaciéon matematica inclusiva, aportando una base tedrica sélida para orientar futuras
investigaciones y desarrollos didacticos. Los resultados sustentan la necesidad de avanzar
hacia propuestas que integren de manera coherente la discapacidad visual, el material ma-
nipulativo y la ensenanza de las transformaciones geométricas, con el fin de contribuir al
fortalecimiento del pensamiento espacial en la educacién basica primaria y a la consolidacion
de practicas pedagdgicas verdaderamente inclusivas.

En sintesis, este estado del arte constituye un sustento teérico y metodolégico que justifica la
proyeccion de un trabajo posterior orientado al diseno de una secuencia didéactica basada en
el uso de un material manipulativo, especificamente un plano cartesiano adaptado para es-
tudiantes con discapacidad visual, elaborado en madera o mediante impresion 3D y provisto
de lineas, ejes, marcas en relieve y braille, que facilitan la identificacién tactil de coordena-
das y ubicaciones; este recurso permite representar transformaciones como la simetria y la
traslacién a través de la exploracion directa de formas y posiciones, favoreciendo procesos
de comprensién espacial y construccién conceptual, y su elaboracién ha sido posible gracias
al apoyo y financiacion brindados por la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de
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Narino, respaldo que ha permitido consolidar un proceso investigativo coherente, pertinente
b) )
y con proyeccién educativa.
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