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Resumen

El objetivo fundamental de este trabajo es el estudio conjunto de los frincipales factores
que determinan el conocimiento y la representacion del entorno en los invidentes, haciendo es-
pecial énfasis en las relaciones entre desarrollo y aprendizaje. El marco tedrico se toma de la
psicologia ambiental y de la psicologia evolutiva del conocimiento espacial. El procedimiento
consiste en el aprendizaje de un entorno desconocido, en un mdximo de cuatro sesiones. El co-
nocimiento espacial se evaliia mediante tres tipos de técnicas. Los resultados no muestran, en
términos generales, grandes diferencias entre ciegos de nacimiento y ciegos tardios, ni tampoco
entre el espacio pequerio y el grande. Las diferencias mds significativas son las debidas a la
edad de los sujetos, y el aprendizaje también se revela como factor importante, aunque en nues-
tro disefio parezca estar subordinado al desarrollo. La investigacion tiene implicaciones claras
para la instruccion de la orientacion, movilidad y conocimiento del entorno en los invidentes.
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Spatial representation in blind children: an
investigation into the main determining factors
and the most appropiate externalization
techniques

Abstract

Results from a research project focussing on factors determining spatial knowledge and re-
presentation of physical environment l?/ blind subjects are presented in this paper, and the re-
lationships between learning and development are the factors studied. The study’s theoretical
framework is taken from environmentaf sychology and a developmental approach to ;patial
knowledge. The procedure consisted in learning an unknown environmet (large/small) in a
maximun of four trials. Spatial knowledge was assessed through three techniques. Overall, re-
sults do not show great ?ferences in perfomance between congenital and adventitiously blind
subjects, or between small and large environments. The most significant differences are due to
subjects’ age, and to their previous learning experience, though in our design the latter appears
to ée subordinated to cognitive development. These results ia’ve clear implications for orien-
tation instruction, mobility, and spatial knowledge in visually impaired subjects.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Ha sido mucha la literatura que desde tiempos muy remotos se ha de-
dicado al problema del conocimiento del espacio en las personas ciegas. Fi-
[6sofos tales como Molineux, Locke, Berkely y Diderot se interesaron por
este tema y actualmente siguen apareciendo en las revistas psicolégicas nu-
merosos articulos que estudian distintos aspectos relacionados con la capa-
cidad de los invidentes para representarse el espacio mas 0. menos inmediato.

A pesar de la relevancia que este tema tiene para la psicologia cognitiva
tedrica y para la prictica educativa de los invidentes, todavia hoy no con-
tamos con resultados concluyentes acerca de las variables que determinan
o modulan la capacidad de las personas ciegas para conocer y representarse
el entorno: la edad, la experiencia visual previa, la experiencia con el espa-
cio (aprendizaje), asi como el tamafio y la complejidad del mismo. Tam-
poco se sabe con claridad qué relaciones existen entre la movilidad o con-
ducta espacial de un sujeto en un entorno determinado y la representacién
mental que tiene de dicho entorno, ni cuiles son las técnicas mis adecua-
das para «exteriorizar» u objetivar las representaciones espaciales de los cie-
g0s. :

Una de las variables mas importantes que inciden en el tipo y grado de
conocimiento y representacién espacial de los sujetos es su nivel de de-
sarrollo ontogenético. En el caso de los videntes, existe un buen niimero de
investigaciones sobre el desarrollo de la representacién espacial, que suelen
tomar como referencia el modelo constructivista de Hart y Moore (Hart y
Moore, 1973; Moore, 1973, y Hart, 1979). Por el contrario, no conocemos
investigaciones que estudien el conocimiento espacial de los ciegos desde
esta perspectiva evolutiva, a pesar de que resultan imprescindibles, tanto
para aclarar el problema de la espacialidad en las personas ciegas como para
elaborar programas educativos de movilidad y conocimiento espacial.

Por el contrario, si se ha dedicado mucho espacio en la literatura expe-
rimental a estudiar la incidencia que tiene la experiencia visual previa en la
capacidad de los ciegos para moverse y conocer el entorno. Légicamente,
el factor de haber tenido experiencia con el entorno a través del sistema sen-
sorial espacial por excelencia —la vision—, puede condicionar el tipo o ni-
vel de representacién que un invidente tenga de un espacio. Sin embargo,
no podemos decir que la experiencia visual previa facilite de forma clara la
movilidad, conocimiento y representacién espacial. Como ya se dijo ante-
riormente (Ochaita y Huertas, 1988), las investigaciones realizadas al res-
pecto no ofrecen siempre datos favorables para los ciegos tardios. En tér-
minos generales podemos concluir que el haber tenido experiencia visual
previa a la ceguera facilita la representacion espacial cuando se trata de un
espacio complejo, cuya representacién se evaltia por medio de respuestas
también complejas, de las que luego se infiere el nivel de coordinacién o
configuracién que el sujeto tiene de ese espacio. Sin embargo, no se han
encontrado diferencias entre ciegos precoces y tardios en el conocimiento
y representacion de espacios no complicados estructuralmente, en los que
se mide un conocimiento de tipo secuencial conformado por una ruta (Flet-
cher, 1981; Hudson, 1984).

La experiencia o el grado de aprendizaje que se tiene de un entorno es,
sin duda, un factor que determina el conocimiento y capacidad de repre-
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sentacién del mismo. Intuitivamente, todos sabemos que tenemos repre-
sentaciones mas ajustadas de los espacios que conocemos bien. Los datos
experimentales obtenidos con videntes ponen de manifiesto que cuando un
individuo se enfrenta a un ambiente espacial nuevo, se reproduce, micro-
genéticamente, la secuencia de etapas descritas por Hart y Moore para el
desarrollo ontogenético. Este aprendizaje sera mis o menos rapido de
acuerdo con el nivel de competencia espacial que posea el individuo (Aple-
yard, 1969, 1970; Beck y Wood, 1976; Moore, 1973). No obstante, las n-
vestigaciones realizadas desde una perspectiva evolutiva (Hart, 1979; Mar-
tin, 1985; Aragonés, 1988) han demostrado que la experiencia no determi-
na sin mas la capacidad de representacion espacial, sino que interactia con
el nivel de desarrollo cognitivo del sujeto.

No hemos encontrado, en el caso de los ciegos, ningun trabajo que haya
estudiado la capacidad de los nifios de diferentes edades para aprender un
entorno. En sujetos adultos, los resultados de Hollyfield y Foulke (1983),
ponen de manifiesto que las personas ciegas son capaces de conocer y re-
presentar un espacio de forma mas adecuada a medida que se. suceden las
sesioies de aprendizaje del mismo. No obstante todavia no esti claro si los
invidentes pueden llegar a tener representaciones del espacio de tipo com-
plejo o configuracional o si, como afirma Foulke (1982), s6lo adquieren re-
presentaciones secuenciales en forma de rutas.

Es importante también tener en cuenta que el nivel de conocimiento y
representacién de un espacio estd determinado por su tamario y compleji-
dad y que estos factores son de importancia crucial en ausencia de la vi-
si6n. En general, las investigaciones realizadas en un entorno pequeio como
un laboratorio o una habitacién, obtienen mejores resultados para los cie-
gos si las comparamos con aquellas que se llevan a cabo en espacios gran-
des, como un barrio o una ciudad. Un factor intimamente ligado al tamano
del espacio es su complejidad. Los trabajos realizados en este sentido han
demostrado que el nimero de elementos que un entorno tiene, asi como
las relaciones de esos elementos entre si, determinan su conocimiento por
parte de las personas ciegas (Warren, 1987).

Uno de los problemas mis importantes que subyacen en los distintos
trabajos revisados es el de las relaciones entre conducta espacial real o mo-
vilidad, la representacién mental que las personas tienen del espacio en que
realizan tal actividad y la objetivacién o «externalizacién» de esa represen-
tacién. La importacia del tema ha sido sefnalada por autores tales como Mar-
chesi, 1983; De Vega, 1984; Aragonés, 1988. En el caso de las personas cie-
gas, las relaciones entre conducta y representacion espacial cobran, si cabe,
mayor relevancia. En ausencia de la modalidad sensorial visual (la mis id6-
nea para obtener la informacién sobre el espacio no abarcable con las ma-
nos), la persona ciega tiene que suplir, en gran medida, los datos percepti-
vos mediante el recuerdo y el anilisis del conocimiento que tiene almace-
nado de ese entorno. Por dltimo, hemos de senalar que resulta imprescin-
dible estudiar de forma rigurosa cuiles son los métodos mas adecuados para
objetivar las representaciones espaciales de los ciegos. Como ya hemos di-
cho anteriormente (Huertas y Ochaita, 1988), buena parte de la heterogei-
dad de los resultados experimentales sobre la capacidad de conocimiento
espacial de los ciegos se debe a los diferentes métodos empleados por los
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FIGURA 1
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distintos autores; métodos que no siempre son adecuados a las caracteris-
ticas de los sujetos estudiados.

En consecuencia con todo lo que se acaba de decir, los objetivos de este
trabajo son los siguientes:

En primer lugar, se trata de estudiar conjuntamente las principales va-
riables que parecen determinar la movilidad, el conocimiento y la repre-
sentacion del entorno en las personas ciegas: el nivel de desarrollo (la edad),
la cantidad de experiencia con el espacio (aprendizaje), la experiencia visual
previa y el tamano del espacio, haciendo especial énfasis en las relaciones
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entre aprendizaje y desarrollo. En segundo lugar nos proponemos conocer
cuiles pueden ser los métodos mas adecuados para objetivar o exteriorizar
las representaciones espaciales de los ciegos, haciendo especial énfasis en es-
tudiar las relaciones entre movilidad y representacién espacial.

Se ha partido de un marco teérico mixto tomado de la psicologia de la
cognicion ambiental (Evans, 1980; Downs y Stea, 1973; Stokols y Alt-
man, 1987, etc.) y de la psicologia evolutiva del conocimiento espacial (Pia-
get e Inhelder, 1947; Piaget, Inhelder y Szeminska, 1948; Moore, 1974;
Hart, 1979). De esta Gltima se ha tomado la descripcién de las etapas: del
desarrollo de la representacién ambiental. Respecto a las relaciones entre
aprendizaje y desarrollo se asume una postura critica ante el concepto de
desarrollo de Piaget y la escuela de Ginebra, tomada en cierta medida, de
la psicologia de la instruccién y del concepto vigotskiano de «zona de.de-
sarrollo préximo» (Vygotski, 1934).

2. METODO

La muestra estd formada por dos grupos independientes de sujetos, uno
de los cuales realiz6 las sesiones de aprendizaje en un espacio grande y el
otro en uno pequefio (variable «tamafo del espacio»). Cada uno de estos
grupos se dividid, a su vez, en otros dos en relacién con la variable «ex-
periencia visual»: ciegos tempranos/ciegos tardios. Se han tomado cuatro
niveles de edad para cada uno de los grupos considerados con medias de
9, 11, 14 y 17 afios respectivamente. El nimero total de sujetos es de 38,
que conforman casi la totalidad de la poblacién de ciegos con las condicio-
nes experimentales requeridas, que estudian en los colegios de la ONCE
en Madrid y Barcelona.. '

Se utilizaron, como ya se ha dicho, dos espacios de tamafo diferente
(grande/pequenio). El espacio grande era una plaza de la ciudad de Madrid,
de donde se eligieron siete puntos o «landmarks» que conformaban una
ruta con curvas y cambios de direccién. Para controlar el efecto de la com-
plejidad del espacio y variar s6lo su tamaiio, se imit6 la misma disposicién
espacial con los siete elementos en el soportal que daba acceso al patio de
recreo de los colegios, en una superficie de aproximadamente 75 m? (ver Fi-
gura 1).

El procedimiento consistia en que los sujetos aprendiesen el recorrido
del espacio que les correspondia en un méaximo de cuatro sesiones, llegan-
do a localizar de acuerdo con la ruta disefiada, los siete elementos que la
componian. En el primer ensayo era el experimentador el que guiaba al su-
jeto por el recorrido, mostrindole los diferentes puntos de que constaba la
ruta; en los restantes, el experimentador era guiado por el nifio. En caso
de que el sujeto tuviera problemas con el recorrido, se le proporcionaban
una serie de ayudas estandarizadas de diferentes grados segin la cantidad
de informacién que proporcionaban. A continuacién exponemos algunos
ejemplos de estas ayudas ordenadas de menor a mayor cantidad de infor-
macién que suministran.

— Ayuda 1: Si el sujeto no es capaz de anticipar el punto siguiente al
cual debe dirigirse, se le dice cuél es ese punto.
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— Ayuda 2: Si el sujeto se perdia, no encontraba el punto de referencia
o no sabia cémo continuar, se volvia con él hasta el moj6n anterior y desde
alli se indicaba que senalase la direccién en que suponia se encontraba el
punto de referencia perdido.

— Ayuda 3: Si volvia de nuevo a no encontrar el elemento correspon-
diente, se le acompaiaba otra vez al mojén anterior y de alli se le llevaba
al punto de referencia siguiente.

— Ayuda 4: Si continuaba sin saber c6mo llegar a un punto de refe-
rencia dos veces mis, es decir, si durante tres tramos del recorrido era ne-
" cesario proporcionarle ayudas 2 y 3, se volvia con el sujeto hasta el prin-
cipio del recorrido y se daba una vuelta por toda la ruta de la misma forma
que se habia hecho en la primera sesion de trabajo.

— Ayuda 5: Si a pesar de la ayuda 4, el sujeto volvia a manifestar que
desconocia cémo llegar a mis de uno de los puntos, entonces se le ense-
naba tramo por tramo cada recorrido.

Todas las sesiones se registraron mediante una cimara de video y un
magnetofén. Se controld, asimismo, el tiempo que duraba cada desplaza-
miento. : '

Al final de cada sesion el sujeto tenia que externalizar la representaciéon
que habia adquirido del recorrido. En las sesiones primera y altima reali-
zaba una maqueta y una estimacion verbal de distancias de la ruta recorri-
da. En las sesiones intermedias s6lo se utilizaba uno de los dos métodos.

Para comprobar de otra forma el grado de aprendizaje que habia alcan-
zado el sujeto, debia realizar un recorrido distinto a modo de comproba-
cién, cuando terminaba la ultima sesién. Se trataba de enlazar en una ruta
nueva, tres de los puntos del recorrido (en concreto, debia ir desde el ele-
mento 7 al 5 y de éste al 3). Se suponia que si lo lograba plenamente, el
sujeto habria alcanzado cierto nivel de coordinacién de ese espacio, ya que
se mostraba capaz de utilizar una ruta alternativa.

Para estudiar la movilidad o recorrido se han utilizado cuatro procedi-
mientos distintos: a) La observacion estructurada de las grabaciones en vi-
deo de los recorridos hechos por los sujetos, realizada por tres jueces, de
acuerdo con cuatro categorias: «tropiezo», «pasarse del punto», «perder-
se», «desvio» y «marcha normal»; b) La contabilizacién del nimero y tipo
de ayudas recibidas; ¢) Duracién del recorrido, y d) El grado de éxito al-
canzado en el movimiento durante la dltima sesién, de acuerdo con los si-
guientes criterios ordinales de éxito.

— Nivel 9: El sujeto no necesita ninguna ayuda durante su dltimo re-
corrido, incluido el recorrido de comprobacién. Tampoco ha cometido in-
correcciones importantes en su desplazamiento, la categoria de perderse y
desviarse, no ha aparecido en ningin intervalo de observacién.

— Nivel 8: No necesita ninguna ayuda durante la totalidad de su des-
plazamiento pero en una ocasién, incluido el recorrido de comprobacién,
se ha desviado o perdido.

— Nivel 7: Necesita, como mucho, una.o dos ayudas tipo 1. Realiza
el recorrido total con un desvio o pérdida como maximo.

— Nivel 6: Necesita, como mucho, una ayuda tipo 2. Realiza el re-
corrido total con un solo desajuste en la movilidad.
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— Nivel 5: Necesita més de dos ayudas 2. El recorrido lo realiza de for-
ma idéntica a la descrita en las anteriores categorias.

— Nivel 4: Necesita, como mucho una, ayuda 3. Se le permite una fre-
cuencia de dos desvios o pérdidas en la suma total de intervalos de obser-
vacién del recorrido final.

— Nivel 3: Necesita dos ayudas 3. Se permite una frecuencia de tres de-
sajuste en la movilidad total.

— Nivel 2: Necesita dos ayudas 3. Ademis no es capaz de llegar a uno
de los puntos de referencia durante el recorrido de comprobacion.

— Nivel 1: Necesita una ayuda 4. No es capaz tampoco de llegar a uno
de los mojones del recorrido de comprobacién.

— Niwvel 0: Necesita una ayuda 5, o bien no llega a ninguno de los dos
puntos del recorrido de comprobacién.

Para externalizar las representaciones de los sujetos se han utilizado dos
tipos de métodos: uno cartografico, consistente en la construccién de una
magqueta del recorrido, y otro verbal, en el que debian estimar las distan-
cias entre los 7 elementos de la ruta, siguiendo el método de comparacio-
nes triddicas usado con invidentes por Rieser, Lockman y Pick (1981).

Las magquetas, se han analizado siguiendo los métodos tradicionales en
los estudios sobre el desarrollo de la representacion espacial: categoriza-
ci6n de acuerdo con las etapas establecidas por Hart y Moore (1973) en sis-
temas de referencia «egocéntrico», «fijo» y «coordinado»; y anilisis de la
organizacién espacial de la maqueta mediante un anilisis de conglomera-
dos. En los dos casos las categorizaciones fueron hechas por tres jueces de
forma independiente, siendo la correlacién interjueces de 0.80.

Las estimaciones de distancias se han sometido a un anilisis muludi-
mensional (programa TRISOSCAL de la Universidad de Edimburgo). Este
anilisis nos proporciona la disposicion, en un eje euclidiano, de dos dimen-
siones de cada uno de los 7 lugares cuya distancia se ha estimado, de tal
manera que podemos obtener una representacién grifica del espacio repre-
sentado, similar a la que se obtenia en la maqueta. Asi, posteriormente. se
sometia esta respresentacién grifica a los mismos analisis que la maqueta:
sistema de referencia y anilisis de conglomerados.

3. RESULTADOS

La compleja estructura que tienen nuestros datos hace que sélo ofrez-
camos aqui un resumen de sus aspectos mis importantes. Remitimos al lec-
tor interesado al trabajo de Huertas (1989). En primer lugar exponemos los
resultados obtenidos en el espacio pequefio, luego los relativos al espacio
grande, posteriormente los datos de la comparacién entre los dos tlpos de
espacio y, por tltimo, los datos comparativos entre las diferentes técnicas
con que se ha evaluado la movilidad y la representacién espacial.

3.1. Espacio pequefio
Medidas de representacion

El efecto del aprendizaje (es decir la diferencia entre los resultados ob-
tenidos entre la primera sesion y la dltima), ha resultado igualmente signi-
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espacio y, por iltimo, los datos comparativos entre las diferentes técnicas
con que se ha evaluado la movilidad y la representacion espacial.

3.1. Espacio pequeno

Medidas de representacion

El efecto del aprendizaje (es decir la diferencia entre los resultados ob-
tenidos entre la primera sesién y la Gltima), ha resultado igualmente signi-

FIGURA 2
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Ejemplos de la representacion del entorno pequenio y grande, con las maquetas de
dos nifios, en la primera y #ltima sesion de aprendizaje

ficativo (Wilcoxon, p < 0.05), en las dos medidas de representacién utili-
zadas: maquetas y estimaciones de distancias (Tabla I). En ambas, el nivel
medio de ganancia ha sido de un subestadio, tanto si se analizan los datos
de los sujetos en conjunto, como si se consideran-los distintos niveles de
edad (Figura 1). En consecuencia, el tipo de aprendizaje a que se ha some-
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tido a los sujetos no consigue igualar las representaciones de los nifios y
las de los adolescentes. Tampoco ha sido diferente el aprendizaje entre el
“grupo de ciegos tardios y precoces.

Tanto en las maquetas como en las estimaciones de distancias, se han
encontrado diferencias significativas (Kolmogorov-Smirnov, p < 0.05) res-
pecto a la variable edad. Estas se centran en la comparacién de los sujetos
mas pequenos (mveles I y II), con los mayores (niveles III y IV), igual para
la primera sesion de aprendizaje que para la dltima, e independientemente
de la experiencia visual (Tabla II).

Para ninguna de las dos medidas de representacién, se han encontrado
diferencias significativas en la variable experiencia visual, en cualquiera de
los anilisis realizados.

Medidas de movilidad

El efecto del aprendizaje no se refleja de forma homogénea en todas las
medidas de movilidad utilizadas. Por lo que respecta al nimero y tipo de
ayudas, al nivel de ajuste y a la duracion del recorrido los anilisis efectua-
dos no muestran diferencias significativas entre la primera sesién y la tlti-
ma. Por el contrario, si consideramos el éxito alcanzado en la d#ltima se-
sién, se produce un aprendizaje aceptable en todos los sujetos que consi-
guieron un nivel superior a la media de éxito estipulada. Podemos consi-
derar, por tanto, que es esta Gltima medida la mis sensible al efecto de
aprendizaje.

También el efecto de la edad se muestra de forma distinta de acuerdo
con la medida que se utilice. El némero de ayudas requeridas es mayor en
los sujetos pequenios que en los mayores; este efecto resulta claramente sig-
nificativo (Kolmogorov-Smirnov, p < 0.05) cuando se comparan los nive-
les I y IV, en cualquiera de los cuatro ensayos. En el nivel de ajuste y el
éxito alcanzado en la #ltima sesion, las diferencias no alcanzan suficiente
significacién estadistica, aunque hay una tendencia a que los sujetos ma-
yores obtengan mejores puntuaciones que los pequenos. Por tltimo la du-
racion de recorrido no se muestra sensible a las diferencias evolutivas (Ta-
bla III). Tampoco en estas medidas de movilidad se han encontrado dife-
rencias que puedan considerarse significativas al comparar ciegos de naci-
miento y ciegos tardios, es decir, en relacién con la variable «experiencia
visual».

3.2. Espacio grande

Medidas de representacion

El efecto del aprendizaje es significativo tanto en las maquetas como en
las estimaciones de distancias (aunque con esta dltima medida se muestra
mis claramente). La media de ganancia entre la sesién inicial y la dltima es
de un subestadio, tanto para ciegos precoces como tardios (Figura 2). Si ana-
lizamos el aprendizaje por niveles de edad, en todos se muestra significa-
tivo (Wilcoxon, p < 0.05), excepto en el grupo de nifios mis pequefios.

La influencia de la edad se manifiesta como relevante en todas las me-
didas utilizadas (Tabla IV). En los dos tipos de anilisis efectuados sobre las
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TaBLA I

Puntuaciones medias en la representacion, segiin la edad, tipo de prueba realizada, andlisis de
la misma y aprendizaje en el espacio pequefio

Maguetas Estimacién de distancias

Edad Sist. de referencia Anal. conglomerados - Sist. de referencia Anal. conglomerados

$1 S4 St S S1 S4 St S4
I 1.2 25 34 7.5 1.7 2.3 6.1 9.5
II 1.5 2.5 8.3 11.2 22 3.2 5.1 71
III 35 4.2 12.9 18.2 3.2 4.5 12.4 17.9
v 4.2 5.0 180 241 35 4.8 198 - 225

S1y $4 = Sesién primera y dltima,

TasLA 11

Medias de puntuaciones en la representacion, segiin la edad y experiencia visual en el espacio

pequernio
Magquetas Estimacion de distancias
Edad- Sist. de referencia Anal. conglomerados  Sist. de referencia  Anal. conglomerados
CN CT CN CT CN CT CN CT

S1 S4 SI S4 S1 S4 SI S4 S1 0S4 S1 S S1 M S W

I
1 (I+11) 102 225 175 275 550 872 568 100 150 225 150 225 731 1225 396 437
2(I+1V) 400 450 350 450 17.12 2215 1050 20.25 3.75 450 250 475 17.60 2037 14.62 2012

CN: Ciegos de nacimiento; CT: Ciegos tardios.

TasLA III

Puntuaciones medias en las medidas de movilidad, segin la edad y la sesién de entrenamiento
en el espacio pequesio

Nimero de ayudas  Ajuste en mov. Duracién del mov.  Nivel de éxito

Edad -
S1 S4 S1 S4 S1 S4 S4
I 7.5 35 0.4 0.6 13.2 12.0 4.5
II 6.5 5.5 0.4 0.6 16.5 15.5 4.75
111 2.0 0.25 0.6 0.7 9.7 8.0 7.25
v 1.0 2.0 0.6 0.4 11.2 15.0 6.0

S1y S4 = Sesién primera y fGltima.

maquetas se han encontrado diferencias claramente significativas (Kolmo-
gorov-Smirnov, p < 0.05) cuando se comparan los niveles de edad I y II
con el IIT y el IV (Tabla V). No obstante, en las estimaciones de distancias
el efecto de esta variable es menor y sélo adquiere niveles de significacién
adecuados cuando se comparan los tres primeros niveles de edad respecto
al cuarto. '
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Tampoco en este caso la experzencm visual parece incidir en la repre-
sentacién de los sujetos ciegos, ya que no se han encontrado diferencias sig-
nificativas entre ciegos tempranos y tardios en ninguna de las medidas. No
obstante, existe una tendencia a que los ciegos tardios realicen representa-
ciones mis adecuadas que los tempranos, sobre todo en el grupo de menor

edad.

Medidas de movilidad

El efecto del aprendizaje se manifiesta de forma desigual en las distintas
medidas. En concreto, el nimero global de ayudas que necesitaron los su-
jetos fue menor en la ultima sesidn. El ajuste, o marcha adecuada aument?,
si bien las diferencias no son significativas estadisticamente. El nivel de éxi-
to alcanzado en la dltima sesién aparece modulado por la variable edad, ya
que sélo los sujetos de los ultimos niveles de edad (13-18), alcanzaron el
nivel de éxito suficiente que significa haber aprendido el recorrido. De nue-
vo la medida del tiempo no ha arrojado resultados significativos (Tabla VI).

La variable edad ha tenido efectos significativos (Kolmogorov-Smir-
nov, p < 0.05) en tres de los procedimientos utilizados: nimero de ayu-
das, nivel de ajuste y éxito. Este efecto se manifiesta claramente al compa-
rar los dos primeros niveles de edad con los dos altimos. La duracién del
recorrido no mostré diferencias respecto a la edad.

Tampoco en este caso ha habido diferencias relacionadas con la expe-
riencia visual.

3.3. Comparacion entre los dos tipos de espacios

No se han encontrado diferencias con significacién estadistica al com-
parar los dos espacios en ninguna de las técnicas utilizadas para objetivar
las representaciones de los ciegos, tanto cuando las comparaciones se hacen
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TaBLA IV

Puntuaciones medias en la representacion, segun la edad, tipo de prueba realizada, andlisis de
la misma y aprendizaje en el espacio grande

Magquetas Estimacion de distancias

Edad Sist. de referencia Anal. conglomerados Sist. de referencia~~ Anal. conglomerados

S1 S4 )| S4 $1 S4 1 S
I 1.5 1.9 4.3 5.0 1.5 2.1 3.0 71
11 1.1 2.3 33 4.3 1.7 22 4.5 7.3
III 33 37 12.0 12.2 2.5 34 9.0 12.3
v 36 4.8 15.0 16.9 3.6 4.7 13.1 209

S1y $4 = Sesién primera y tltima.

TABLAV
Medias puntuaciones en la representacion, segin la edad y la experiencia visual en el espacio
grande
Magquetas Estimaciones de distancias

Edad Sist. de referencia Anal. conglomerados Sist. de referencia ~ Anal. conglomerados

CN () CN. CT CN CT CN CT

St S St S St & St St M St oM St M4 St S4

1
1(I+1I) 100 200 165 225 281 417 475 487 150 215 175 215 350 657 402 7.8
2(II+1V) 302 407 380 447 1160 16.17 1542 16.12 2.80 415 337 3.97 10.87 18.82 12.87 14.40

CN: Ciegos de nacimiento; CT: Ciegos tardios.

TABLA VI

Puntuaciones medias en las medidas de movilidad, segin la edad y la sesion de entrenamiento
en el espacio grande

Nimero de ayudas Ajuste en mov. Duracién del mov. Nivel de éxito

Edad
St S4 S1 S$4 S1 S4 S4
I 11.7 9.0 0.5 0.4 22.5 22.0 1.7
I 8.7 6.2 0.5 0.6 17.7 17.0 3.0
111 2.0 1.7 0.7. 0.8 19.7 18.0 6.5
v 1.2 1.0 0.8. 0.8 17.2 16.0 7.2

$1 y $4 = Sesién primera y dltima,

de forma global como cuando se agrupan de acuerdo con las distintas va-
riables. No obstante, existe cierta tendencia en los datos a que las repre-
sentaciones del espacio pequefio sean algo mejores que las del grande. En
cualquier caso, la variable tamaio del espacio, tal y como ha sido manipu-
lada en nuestro disefio, no determina la capacidad de representacion en las
personas ciegas.
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Tampoco en las medidas de movilidad o conducta espacial se han en-
contrado diferencias claras entre uno y otro espacio. Globalmente, el ni-
mero de ayudas que necesitaron los sujetos ha sido independiente del ta-
mano del espacio, aunque hay una cierta tendencia a que se necesite un ni-
mero menor de ellas en el espacio pequefio sobre todo en los nifios mas
pequenios y sobre todo en el caso de los ciegos sin experiencia visual. Res-
pecto al ajuste de la marcha tampoco puede hablarse de diferencias signi-
ficativas. En lo que se refiere al éxito alcanzado en la #ltima sesién, hay cier-
tas diferencias en los dos primeros niveles de edad, los sujetos més jovenes
. terminaron conociendo mejor la ruta del espacio pequefio que la del grande.

3.4. Comparacion entre las distintas técnicas

Al igual que en un experimento previo (Huertas y Ochaita, 1988), la
correlacién media entre las dos técnicas de representacion utilizadas —ma-
quetas y estimaciones de distancias— ha sido alta y significativa (entre 0.785
y 0.976). En consecuencia, podemos afirmar que ambos procedimientos son
igualmente utiles para exteriorizar las representaciones espaciales de los ni-
fios y adolescentes clegos, aunque los mas pequefios tengan ciertas dificul-
tades en la estimacién de distancias.

También las medidas relativas a la conducta espacial, tienen entre si
correlaciones altas y, en general, significativas (entre 0.60 y 0.85). Las corre-
laciones mas altas son las que resultan de la comparacién entre las ayudas
y el éxito final. Por el contrario el tiempo no parece estar relacionado con
las restantes medidas de movilidad.

Si comparamos las medidas de representacion con las de movilidad ob-
tenemos los siguientes resultados. Las correlaciones con las ayudas que re-
cibian los sujetos oscilan entre 0.60 y 0.80 independientemente de la edad
y del aprendizaje y del tamafio del espacio. La comparacién con el éxito
alcanzado en el ultimo recorrido alcanza puntuaciones que van de 0.78 a
0.81 para el espacio grande y de 0.35 a 0.54 en el pequeno. Las correlacio-
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nes entre maquetas/estimaciones de distancias y el ajuste de la marcha os-
cilan entre 0.50 y 0.70. Por dltimo no hay relaciones respecto a la duracién
del recorrido.

4. DISCUSION, CONCLUSIONES E IMPLICACIONES
EDUCATIVAS

En términos generales podemos concluir que las variables tamafio del
espacio y experiencia visual no han resultado ser importantes en nuestra in-
vestigacién. Son el desarrollo y el aprendizaje, los factores que inciden de
forma clara en los resultados.

El tamario del espacio, no ha resultado ser, con nuestro disefo, un fac-
tor que explique los resultados obtenidos. Pensamos, con Warren (1987),
que es la complejidad y no el tamafio la variable que incide en la capacidad
de los ciegos para conocer y representarse los distintos entornos, aunque
en general complejidad y tamano suelen presentarse unidas (tanto en los di-
senos experimentales como en los entornos naturales). No obstante existe
en nuestros datos la tendencia a que los sujetos de menor edad conozcan
y representen mejor la ruta correspondiente al espacio pequefio que la del
grande. Es posible que esta tendencia aumentase si la diferencia de tamano
entre los dos espacios estudiados hubiera sido mayor. En consecuencia, se
necesitan nuevas investigaciones sobre la incidencia del tamafio y, sobre
todo, la complejidad del espacio, en la movilidad y representacién de los
invidentes de distintas edades.

Tampoco la experiencia visual previa a la ceguera, es un factor que fa-
cilite el conocimiento y representacién de los espacios implicados en nues-
tro disefio. Nuestros datos concuerdan en esto con trabajos anteriores (Flet-
cher, 1981; Hudson, 1984): cuando el espacio que ha de aprenderse tiene
una estructura de rutas y ésta no es muy complicada, no existen diferencias
entre ciegos tempranos y ciegos tardios.

El nivel de desarrollo, determinado en este trabajo por la variable edad,
es un factor fundamental en la capacidad de los ciegos para representarse
un determinado espacio, ya que, independientemente del tamafio del mis-
mo, existe una notable diferencia entre los nifios pequefios (niveles I y II),
y los mayores (niveles III y IV). Por tanto, a partir de los 13 afios aumenta -
notablemente la capacidad para representarse un espacio, capacidad que se
hace mis marcada a los 17, aunque no se estabiliza a esta edad, sino que
sigue progresando hasta aproximadamente los 18 anos. Estos datos con-
cuerdan con los obtenidos por nuestro equipo de investigacién, tanto para
el desarrollo cognitivo (Rosa y col., 1986; Ochaita y col., 1988) como en
la adquisicién de la lectura braille (Ochaita y col., 1988), y pueden ser ex-
plicados en términos de acceso a un pensamiento de tipo verbal —propo-
sicional que permite al adolescente ciego «re-mediar», en cierta medida, su
déficit en los aspectos figurativos. *

Las pautas o etapas de desarrollo de la representacién espacial en los cie-
gos son. semejantes a las obtenidas en videntes por Hart (1979), Mar-
tin (1985) y Aragonés (1988), aunque con un retraso de 2 6 3 afios respecto
a éstos, retraso que empieza a superarse, precisamente, sobre los 13 afios.

La experiencia con el entorno, o aprendizaje, incide en la capacidad de
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los invidentes para representarse el entorno, aunque, en nuestro disefio el
avance microgenético se ve limitado al avance ontogenético. En todos los
niveles de edad la ganancia obtenida entre las representaciones primera y
Gltima ha sido, en términos generales, de un subestadio, sin que la expe-
riencia con el entorno haya disminuido las diferencias entre los distintos
niveles de edad. No obstante, nuestras conclusiones en este sentido no pre-
tenden ser definitivas: es posible que con més sesiones u otro procedimien-
to de instruccién, se hubiera conseguido un mayor avance microgenético
incluso en los nifios mas pequenios.

Por lo que respecta a las medidas de movilidad y conocimiento de la
ruta, desarrollo y aprendizaje comparten la influencia en los resultados. El
namero de ayudas solicitadas disminuye en todas las edades, gracias a la
experiencia con el entorno. La medida de éxito en la ltima sesion pone de
manifiesto que todos los sujetos adquieren, gracias al aprendizaje un co-
nocimiento aceptable del espacio pequefio. Sin embargo, cuando el entor-
no es mis grande s6lo los sujetos de mayor edad tienen un éxito medio en
el recorrido. El ajuste en la movilidad, parece ser una habilidad ya adqui-
rida incluso para nuestros sujetos mas jévenes, por lo que no se ve afectada
ni por el desarrollo ni por la experiencia. Por dltimo el tiempo de duracién
del recorrido, no se ha revelado como una medida adecuada.

- Tanto las maquetas como las estimaciones de distancias se revelan como
técnicas adecuadas para exteriorizar las representaciones espaciales de los
ciegos. Las altas correlaciones obtenidas entre ellas, pueden deberse a que
han sido analizadas de la misma manera, pero no puede desecharse la hi-
pétesis de que ambos procedimientos puedan ser resueltos por los ciegos
mediante un pensamiento proposicional. Los resultados.aconsejan seguir in-
vestigando sobre las posibilidades del anilisis multidimensional de las esu-
maciones verbales de distancias como método para evaluar las representa-
ciones del entorno en los ciegos.

La correlacién entre las medidas de movilidad y representacion es, como
se esperaba, muy alta en las personas ciegas. En ausencia de la anticipacién
perceptiva que proporciona la visién, los invidentes tienen que acudir a sus
representaciones de un entorno (anticipacién cognitiva), para poder mover-
se por el mismo con cierta soltura.

Por dltimo, es necesario apuntar algunas de las repercusiones que este
trabajo tiene para la instruccién en movilidad y conocimiento espacial de
los nifos y adolescentes ciegos. En primer lugar se hace necesario que las
técnicas de instruccién estén basadas en un sustrato tedrico, como el que
sirve de marco a este trabajo. Por otro lado, es importante que los profe-
sionales que trabajan con los invidentes conozcan las técnicas mds adecua-
das para evaluar el éxito en las técnicas de instruccién y movilidad. Por dl-
timo sefialar que mediante el aprendizaje (incluso sin una instruccién ex-
plicita como la del presente trabajo), es posible incrementar no sélo la mo-
vilidad sino también la representacién de los invidentes, aunque considera-
mos imprescindible adaptar las técnicas instruccionales al nivel de desarro-
llo de los nifos.
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Extended summary

The aim of this research is the joint study of the main factors —relative
both to the subject and space— which may determine environmental know-
ledge and representation in blind people: age, previous visual experience,
degree of familiarity with space (learning) and size of that space, especifi-
cally emphasizing relations between ontogenesis and microgenesis. A pre-
vious review on the litterature (Ochaita and Huertas, 1989), highlights that
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the absence of definitive conclusion may be due to the lack of joint studies
- on the incidence of all these factors on the capacity of blind subjects to be
acquainted with the space surrounding them. In addition, research addres-
sing this issue from a developmental viewpoint is practically non-existent;
there is not one in which development and learning are related, in spite of
its importance for orientation and movility instruction to blind adolescents.

A mixed theoretical framework was adopted, taken from environmen-
tal psychology (Evans, 1980; Lynch, 1960), developmental psychology of
spatial knowledge (Piaget and Inhelder, 1947; Piaget, Inhelder and Sze-
minska, 1948; Hart, 1979; Moore, 1974; Siegel, 1975), and cognitive
psychology (De Vega, 1984).

The study sample were two groups of blind children (congenital and
adventitiously blind), divided into four age levels with a mean age of 9, 11,
14, and 17 years. The procedure consisted in two independent samples lear-
ning an unknown environment (large/small) in a2 maximum of four trials
and receiving different types of help. The route involved in learning each
of the two environments was made up of seven elements. Subject’s know-
ledge and spatial representation was evaluated through three different tech-
niques of external representation, which a previous study (Huertas and
Ochaita, 1988) had found adequate for using with blind children and ado-
lescents. In particular, a cartographic technique was used —construction
of a scale model— together with a verbal procedure involving distance es-
timates, and a behavioural technique or observation of the subjects’ actual
movements.

Three different judges analized the scale models following the metho-
dology and stages proposed by Hart and Moore (1973): systems of refe-
. rence and cluster analysis. Distance estimates were also carried out follo-
wing the procedure described by Lockman, Rieser and Pick (1981). Sub-
jects made judgements of the seven elements in the environment, taken
three at a time, estimating their distance in terms of which ones were place
at a longer, shorter or intermediate distance but without following a me-
tric system. Multidimensional scaling was applied to the data with the use
of the «trisoscal» method from the MDS (X) package from Edinburg Uni-
versity. Finally, subject’s learning routes were analysed thourgh observa-
tional procedures.

For each environments, first, data from scale models were analysed,
then data obtained through distance estimates, and lastly the results from
behavioural maps. For each of these procedures of external representation
the following was studied: effect of development; learning capacity, eva-
luated as the improvement observed between the first and final trial; and
the effect of visual experience. The results obtained through the different
procedures were then compared, and finally the data from the two diffe-
rent environments was also compared.

Results show that subjects’ age is the one factor which has greater in-:
cidence on the spatial knowledge and representation of blind children and
adolescents. Learning is an important factor but, at least in the present de-
sign, it appears to be subordinated to development, for the average impro-
vement observed between the first and final trial signified the progression
from one stage to the next. Results from the group with a visual experien-
ce prior to their blindness were not significantly different, however there
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is a certain tendencency for adventitiously blind subjects to carry out more

precise representations of the environment. Size of space is not, in this case,

a determining factor of knowledge of the environment. Finally, the present

results support previous findings (Huertas and Ochaita, 1988) on the vali-

dity of the methods used to evaluate spatial knowledge in blind children-
and adolescents. Here the usefulness of multidimensional scaling in evalua-

ting spatial representation in blind people is underlined.

These results, on the capacity of blind-children and adolescents to re-
present the environment in the absence of a sensory input of such impor-
tance as vision, are of unquestionable theoretical interest to cognitive and
developmental psychology. From an educational viewpoint, this study has
clear implications for orientation instruction, mobility, and knowledge of
the environment in blind schoolchildren.




