Ted 21-5.indd 45

Mapeo cognitivo y exploracion haptica
para comprender la disposicion del
espacio de videntes e invidentes'

Luis B. Sanabria R.”

Articulo recibido: 11-8-2006 y aprobado: 2-5-2007

Cognitive mapping and haptic exploration to understand

Resumen: La forma como vi-
dentes e invidentes representan el espacio genera una
fuente de conocimiento que nos permite estudiar nue-
vas alternativas para orientar procesos de aprendizaje
en la movilidad y orientacion de personas que carecen
de vision. Este documento caracteriza el proceso de
razonamiento espacial a partir del conocimiento del
mapeo cognitivo y plantea una serie de antecedentes
de investigacion que nos llevan a comprender la repre-
sentacion espacial de las personas. El mapeo cognitivo,
como un proceso de razonamiento espacial, nos indica
como se movilizan los videntes e invidentes y qué in-
formacion se requiere en la movilidad, lo mismo que la
manera como esta distribuida dicha informacion en el
ambiente. En los invidentes estas tareas requieren del
estudio de procesos de exploracion haptica que utilizan
érganos sensoriales paralelos —vision alternativa- para
identificar la representacion del ambiente. Experiencias
en laformacion de modelos mentales espaciales como
las referidas en este escrito, sefalan que la construc-
cién de mapas cognitivos, tanto de videntes como
invidentes, es una estrategia poderosa que suministra
informacion espacial para la movilidad. Este factor
interviene en el mejoramiento de las habilidades de
orientacion y busqueda del camino, lo cual influye en
la orientacién, independencia y calidad de vida de las
personas invidentes (Jacobson, 1998).

Palabras clave: mapeo cognitivo, representacion
espacial, exploracion haptica, movilidad.
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blind and sight people space configuration

Abstract: The way in which sighted
and blind people represent themselves in the space,
creates a knowledge source that allows us to study new
alternatives to guide learning processes in the mobility
and orientation in blind people. This article characterizes
the spatial reasoning process from the knowledge of the
cognitive mapping and also considers a set of research
background that lets us to understand people’ spatial
representation. The cognitive mapping as a reasoning
spatial process shows us the way in which sighted and
blind people move, the kind of information required in
the mobilization, as well as the way this information is
distributed in the environment. In blind people these
tasks required the study of haptic exploration processes
that use parallel sensorial organs —alternative vision—to
identify the environment representation. Experiences
in the spatial mental model formation as referred in
this article show that the cognitive mapping creation
not only in sighted but in blind people, is a powerful
strategy that provides spatial information to mobility.
This factor intervenes in orientation abilities and road
search which influence in orientation, independence
and blind people quality life (Jacobson, 1998).

Key words: cognitive mapping, spatial representation,
haptic exploration, mobility.
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Introduccion

El espacio es fundamental para la exis-
tencia humana y tiene una gran influen-
cia en el pensamiento humano (Jacobson,
1998). La gente vive e interactia en un
tiempo y espacio continuos; los indivi-
duos acceden y negocian el conocimiento
espacial del mundo a través de sus sen-
tidos. Acceder a la informacion espacial
a través de mapas, diagramas, graficos,
es fundamental para la educacion y la
navegacion.

Todo el proceso educativo y la visua-
lizacién de la vida diaria son métodos
importantes para comprender informa-
cion compleja y navegar alrededor de
informacion estructurada (Jacobson,
2002). La calidad de vida tanto en vi-
dentes como en invidentes depende en
gran medida de su habilidad para inferir
informacion de decisiones espaciales a
través del procesamiento y sintesis de la
informacion espacial de una variedad de
situaciones a diferentes escalas (Golled-
ge, 1993). Para limitar estas variantes,
el ser humano tiene un conocimiento
espacial del entorno que lo rodea.

El conocimiento de lugares en el
mundo se da a través de una variedad
de estimulacion de nuestros sentidos.
Estas entradas sensoriales emergen
directamente del ambiente, donde los
sentidos entran en percepcion directa
con los objetos cercanos. Los procesos
cognitivos son generados a partir de la
mediacion entre las entradas sensoriales
del ambiente y la informacion espacial.
La experiencia sensorial a través de la
contemplacion se transforma en cono-
cimiento y comprension, y genera lo que
se denomina mapeo cognitivo (Jacob-
son, 1998). El mapeo cognitivo, como
un proceso de razonamiento espacial,
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indica como se movilizan los videntes e
invidentes y qué informacion se requiere
en la movilidad, lo mismo que la manera
como esta distribuida dicha informacién
en el ambiente. Para estudiar estos pro-
cesos nos centramos en la exploracion
haptica como un medio para identificar
la representacion del ambiente a través
del tacto.

Referentes al estudio de la represen-
tacion espacial, los conceptos tratados
en el marco de este documento plantean
en primera instancia la comprension de
fenomenos que hacen parte del mapeo
cognitivo. En segunda instancia, tratan
los mecanismos de exploracién haptica
en la representacion espacial. Finalmen-
te, consideran la exploracion del espacio
a través de mapas tactiles.

Mapeo cognitivo

La habilidad para aprender una ruta y
repasarla desde la memoria es un as-
pecto que corresponde al conocimiento
del mapa cognitivo elaborado por las
personas. Este conocimiento incluye
todos los aspectos de codificacioén,
procesamiento y recuperacion de infor-
macion acerca del ambiente (Blades et
al., 2002; Golledge, 1999). Down y Stea
(1973, p. 9) definen el mapeo cognitivo
como “un proceso compuesto de una
serie de transformaciones psicologicas
por medio de las cuales un individuo
adquiere, almacena, recuperay decodifi-
ca informacioén acerca de localizaciones
relativas y atributos del fenémeno en su
ambiente espacial cotidiano”.

En un amplio sentido, un mapa cog-
nitivo puede ser pensado como un mo-
delo interno del mundo en que vivimos
(Golledge y Stimpson, 1997). Existen
dos elementos que se unen para con-
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formar el mapa cognitivo: la cognicién
espacial y el conocimiento del mundo
(Kitchin, 1994). El componente espacial
concierne a la estructura, relaciones y
entidades del espacio (Hart y Moore,
1973), mientras que el componente
ambiental se relaciona con los atributos
fisicos que componen un lugar (Hart y
Conn, 1991).

El conocimiento espacial esta rete-
nido en la mente como una clase de
imagineria mental. La imagineria puede
alcanzar desde una escena de un cuadro
(unrostro que se recuerda, por ejemplo),
hasta una escena compleja y artificial
(un sueno) (Robinson et al., 1978). En la
imagineria mental existe un alto grado
de disposicién espacial, donde estan
los conceptos que van desde lo simple,
como cerca o lejos, alo complejo e ideas
bien desarrolladas, como la posicion de
objetos en un espacio geométrico con-
ceptualizado.

El conocimiento de estas localiza-
ciones y relaciones forma nuestras
imagenes cognitivas del ambiente y
lleva a cabo nuestro comportamiento y
la composicion de una decision espacial
(Jacobson, 1992). Las imagenes almace-
nadas en nuestro cerebro forman los
mapas cognitivos o mapas mentales y
la representacion del espacio geografico
en un dibujo es lo que se conoce como
mapa visual (Robinson et al., 1978). Un
mapa visual puede tomar muchas for-
mas, figuras, escalas y propoésitos. Las
disposiciones espaciales complicadas
pueden estar mostrando la transferencia
de ideas y conceptos.

Asi como los mapas visuales son
una herramienta poderosa para la
comprension y educacion de personas
videntes, los mapas tactiles cumplen la

misma funcion en personas invidentes.
Un mapa tactil esta disefiado y cons-
truido para ser leido por el sentido del
tacto. Para ello requiere que cada parte
sea dibujada en alto relieve (Walter y
Robinson, 1983). Para los ciegos, un
mapa tactil es el inico medio de ad-
quirir un conocimiento estructurado
para organizar espacios y lugares. Su
mapa cognitivo difiere del de personas
videntes debido a las diferentes entra-
das sensoriales que forman su imagen
mental, lo cual hace dificil la fijacion de
una precision de la imagen. Los mapas
visuales que construye el ciego pueden
ser considerados precisos a partir de
otros criterios, diferentes a la precision
planimétrica. Estos criterios de precision
para el ciego pueden ser considerados
por la utilidad, mas que la completitud
0 precision.

Jacobson (1992) plantea que en la
conceptualizacion de lugares a peque-
fa escala los videntes e invidentes son
capaces de percibir su ambiente cercano
de manera simple con un minimo uso de
la memoria. Durante el mapeo cognitivo
nosotros percibimos escalas locales y
utilizamos grandes escalas cognitivas.
Sin embargo, el limite escalar es muy
difuso y difiere en videntes e inviden-
tes. El umbral de area de los sentidos
es diferente y el sentido de la vision
tiene un mayor umbral de area que los
sentidos restantes. Uno puede ver mas
lejos que lo que puede percibir y oler.
El ciego esta forzado a percibir grandes
espacios de manera secuencial. Su ima-
gen interna es de naturaleza conceptual
y esta comprometida a la memoria. Su
ventana del mundo es mas pequefia
que para una persona que puede ver.
Para ver un ambiente a gran escala, los
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videntes utilizan los mismos métodos

de integracion de imagenes que utiliza

el ciego en ambientes pequefos.

Jacobson (1998) sugiere cuatro razo-
nes para investigar las habilidades de
invidentes en la generacion de mapas
cognitivos:

1. El mapeo cognitivo provee sehales
de como mejorar las habilidades de
orientacion y busqueda del camino
que influyen en la orientacion, mo-
vilidad, independencia y calidad de
vida de las personas invidentes.

2. El mapeo cognitivo provee la base de
conocimiento acerca de como los in-
videntes navegan, qué informacion se
necesita en el proceso de navegacion
y como se presenta esta informacion
(Kitchin et al, 1997).

3. El conocimiento y la comprension del
mapeo cognitivo podrian utilizarse
en la planeacion de ambientes que
son faciles de recordar.

4. El estudio de la cognicion espacial
de las personas con deficiencias sen-
soriales genera informacion valiosa,
obtenida del rol de la experiencia
sensorial en el mapeo cognitivo.
Kitchin y Jacobson (1997) plantean

que el interés de entender como las

personas invidentes comprenden el es-
pacio, podria conducir a la planeacion de
ambientes faciles de recordar y utilizar.

De la misma forma, la comprension del

espacio podria generar conocimiento

acerca del contenido, la forma y la lo-
calizacion de la informacion espacial,
para que sea disponible a los peatones
invidentes. Adicionalmente, la compren-
sion del espacio podria proveer senales
acerca de como mejorar las habilidades
de orientacion y busqueda del camino,
proporcionando retroalimentacion
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sobre conocimiento y estrategias de
pensamiento. Esta retroalimentacion
podria proveer a los docentes de movi-
lidad con informaciéon de como ensenar
estrategias mas efectivas de pensamien-
to, y a los disefiadores, de dispositivos
con puntos de referencia para medir el
impacto y efectividad de las estrategias
de entrenamiento y ayudas de movilidad
(Kitchin y Jacobson, 1997).

Con relacion a la eficacia y eficiencia
de dispositivos diseflados como ayudas
para la orientacion y navegacion de
invidentes, se hace necesario que su
concepcion y disefio se realicen con
base en el conocimiento de como na-
vegan los invidentes sin estas ayudas.
La investigacion en mapeo cognitivo
puede proporcionar este conocimiento,
sugiriendo la informacion necesaria
para que el invidente pueda navegar y
la forma como se debe presentar esta
informacion (Kitchin et al., 1997). La in-
vestigacion en mapeo cognitivo permite
explorar como los invidentes aprenden,
comprenden y piensan acerca del espa-
cio geografico (Passini y Proulx, 1988;
Kitchin et al., 1997).

De acuerdo con las investigaciones
desde la geografia, la psicologia, la pla-
neacion urbana y la ciencia cognitiva,
existen técnicas para acceder al conoci-
miento del mapeo cognitivo de videntes
e invidentes. Una de estas técnicas es la
basada en la ruta (Kitchin y Jacobson,
1997). En esta técnica, el razonamiento
del aprendiz acerca del espacio tiene que
ver con un conjunto de objetos conecta-
dos por caminos (Hunt y Waller, 1999):
por ejemplo, Bogota esta localizada al
final de la linea recta conocida como La
Caro que se extiende desde Sop6 hastala
capital. Bogota esta a 50 km de Sop6.
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Otras son las técnicas configuracio-
nales (Kitchin y Jacobson,1997), en las
que el razonamiento del aprendiz acerca
del espacio es un sistema de posiciones
donde se calcula la distancia y el sentido
(Hunt y Waller, 1999); por ejemplo, la
ciudad de Bogota esta localizada a 20° de
longitud este y 40° de latitud norte.

El objetivo de las técnicas basadas en
la ruta es determinar un conocimiento
del individuo de la relacion entre dos
localidades y como desplazarse entre
ellas. Las pruebas para medir este tipo
de conocimiento se dividen en tres cate-
gorias (Kitchin y Jacobson, 1997):

- Enla primera categoria, se cuestiona
a los individuos acerca de la forma
como repasan o infieren la ruta. Pas-
sini, Proulx y Rainville (1990) com-
pararon la habilidad para seguir las
huellas de una ruta desde el destino
al punto de origen en videntes e invi-
dentes. De la misma forma, Klatzky et
al. (1990) compararon la habilidad de
videntes e invidentes para retornar al
punto de origen, después de que ellos
atravesaron una ruta compuesta por
dos y tres segmentos.

- En la segunda categoria, los sujetos
pueden ser cuestionados con relacion
a estimar la distancia entre los nodos
de partida y finalizacion de una ruta
o los segmentos que constituyen esa
ruta. Montello (1991) disefia pruebas
de clasificacién para medir la dis-
tancia cognitiva estimada. Para ello
describe técnicas de escalado de ra-
dio, como la estimacion de magnitud,
donde se requiere que los sujetos
asignen un numero a una distancia a
escala en relacion con un valor dado.
Por ejemplo, a la distancia entre dos
ciudades se le podria asignar un valor

a escala de 100. Este valor serviria
para que el sujeto estime la distancia
de otros lugares. Otra técnica es la es-
timacion del radio, donde se requiere
que el sujeto marque en una linea la
distancia de un lugar. La longitud de
la linea representa la distancia dada.

Otras técnicas de escalado ordinal o

de intervalos requieren que los indivi-

duos decidan sobre varias distancias
para saber cual es la mas larga (Biel,

1982; Allen, 1981) y clasifiquen en

orden de longitud (Allen, et al., 1978).

De la misma forma, asignen una de-

terminada distancia a intervalos que

parezcan ser iguales (Cadwallader,

1979).

- Enlatercera categoria, los individuos
son cuestionados en funcion de esti-
mar la direccion entre los nodos de
inicio y fin correspondientes a una
ruta o entre varios lugares a lo largo
de laruta. En este método se requiere
que los individuos imaginen que ellos
estan parados en un sitio y el punto
de destino en otro. Con esta posicion,
ellos dibujan una linea representan-
do la direccion del punto de destino
(Bigelow, 1991).

Las técnicas configuracionales in-
cluyen cuatro categorias para medir el
conocimiento configuracional (Kitchiny
Jacobson, 1997):

1. Primera categoria. Se refiere a
los métodos de prueba grafica donde
se incluyen todas las variaciones en la
elaboraciéon de bosquejos de mapas. En
esta linea existen cuatro variaciones de
mapeo basicas:

. Laprimera esla técnica de elaboracion
de mapas basicos que consiste en
obtener del sujeto un dibujo libre que
incluya un boceto minimo del mapa
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solicitado por el investigador. La tarea

consiste en darle al sujeto un papel en

blanco para que éste dibuje un mapa
de un ambiente determinado.

. La segunda es la técnica de mapeo
normal. Esta técnica impone mas res-
tricciones al sujeto que la anterior. En
esta tarea el investigador se interesa
por caracteristicas mas especificas.
Para ello, él podria formular instruc-
ciones apropiadas para obtener los
datos requeridos.

- Latercera técnica consiste en un ma-
peo de sefales, donde el investigador
le proporciona al sujeto una parte de
un mapa y se le solicita que complete
las caracteristicas especificas.

- Lacuarta técnica de mapeo longitudi-
nal le permite estudiar al investigador
la manera como va evolucionando la
elaboracion del mapa. Para ello, el
sujeto elabora el mapa por partes
en diferentes hojas sobrepuestas
teniendo en cuenta ciertos intervalos
de tiempo.

Jacobson (1992) utiliz6 el procedi-
miento de mapeo normal para reunir
dibujos que representaban el cono-
cimiento de individuos ciegos de un
campus universitario. En este estudio,
los sujetos usaron lineas realzadas para
bosquejar el campo sobre una mesa de
dibujo, luego de aprender un mapa tac-
til del area. Los sujetos fueron capaces
de dibujar el campus con un nivel de
precision alto, comparado con el mapa
tactil del area.

2.Segunda categoria. Consiste en los
métodos de prueba de reconstrucciony
grafica parcial. Estos métodos proveen
al individuo con cierta cantidad de
informacion espacial asistida, donde
las metodologias para responder a las
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sefnales espaciales son esencialmente
verificadoras de localizacion. Estos mé-
todos difieren de los métodos de prueba
grafica en que inicamente requieren de
la localizacion de puntos. Esto reduce la
habilidad motora para dibujar y provee

a los individuos de un marco estructu-

ral de respuestas. Una de las técnicas

utilizada por Thomdyke y Hayes-Roth

(1982) consistia en pedir a los sujetos

que ubicaran un lugar en relacién con

dos puntos: uno ubicado al iniciar una
ruta, y otro localizado arbitrariamente.

Este método provee una escala y una

orientacion al sujeto. Esta teoria utiliza-

da en este estudio investigativo permite
pensar en disponer un mapa haptico
compuesto por agujeros para que los
invidentes, una vez han sido entrenados
en ubicacion de objetos reales con un
dispositivo mecatroénico, ubiquen los
mismos objetos a escala en cada aguje-
ro de acuerdo con la memorizacion de
ubicaciéon de los mismos, respondiendo

a la relacion que existe entre el objeto

(ue se va a ubicar y otros situados en el

area de ubicacion.

3. Tercera categoria. Son las técnicas
unimultidimensionales que utilizan
datos de conocimiento de ruta para
explorar lo que esta oculto o inferir la
estructura de conocimiento configura-
cional. El proceso que siguen los sujetos
en esta tarea consiste en construir un
espacio bidimensional a partir de un
dato unidimensional que proviene del
uso de una serie de algoritmos. En esta
categoria se distinguen dos técnicas:

. La técnica de escalado multidimen-
sional estd disenada para construir
un mapa mostrando las relaciones
entre un numero de objetos, pero
Unicamente dando una matriz de
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distancias entre ellos (Aitken et al.,
1989). El proposito de esta técnica
es descubrir el patrén o estructura a
través de un conjunto de datos em-
piricos y representarlos visualmente
(Golledge, 1977). Lockman, Rieser y
Pick (1981) estudiaron la estimacion
de distancia euclidiana en videntes
e invidentes. A los individuos se les
presentaban los nombres de tres lu-
gares para que determinaran los dos
mas lejanos y los dos mas cercanos.
La serie de respuestas de los sujetos
fueron graficadas en escalas multi-
dimensionales para generar mapas
bidimensionales.

La técnica de convergencia proyec-
tiva, también llamada método de
reseccion, utiliza la estimacion de di-
reccion para trabajar las coordenadas
de los diferentes lugares. Los indivi-
duos estiman la distancia y la direc-
cion a lugares inadvertidos a partir
de tres o mas lugares. Los vectores
resultantes dibujados y los puntos
donde finalizan las lineas forman un
triangulo de error cuyo punto medio
(cruce de las medianas) se considera
como la localizacién cognitiva del si-
tio. Hardwick et al. (1976) desarrolla-
ron esta técnica en un estudio, donde
los sujetos primero se familiarizaban
auténomamente con cuatro lugares
ubicados en una libreria. Después, los
sujetos, utilizando un tubo, sefnala-
ban la direccion de los lugares vistos.
La localizacion cognitiva se calculaba
con el triangulo de error formado por
la interseccion de la prolongacion de
las lineas que seguian la direccion
de cada tubo. Kirasic et al. (1984)
replicaron el experimento, pero
esta vez consideraron, ademas de la

direccion, la distancia estimada por

los sujetos. Los sujetos utilizaban las

dos variables para dibujar las lineas
del triangulo de error.

4. Cuarta categoria. Se relaciona
con los métodos de prueba de recono-
cimiento. Estos reunen los datos del
conocimiento configuracional, pro-
porcionandole a los individuos una
representacion de un ambiente para que
identifiquen rasgos y configuraciones
de manera correcta, como reconocer
un mapa o una fotografia aérea. Evans
y Pezdek (1980) y Kitchin (1995) expe-
rimentaron con sujetos a quienes se
les daban configuraciones de lugares
ubicados estratégicamente. Unicamente
lamitad de las configuraciones que ellos
observaban o palpaban eran correctas.
Algunas configuraciones se rotaban a
diferentes angulos. Las configuraciones
se le mostraban a los sujetos por gru-
pos de tres. Una vez ellos observaban
estas disposiciones, se les preguntaba
para que respondieran qué lugares, con
relacion a otros, estaban localizados
correctamente.

En general, las pruebas de recono-
cimiento tienen una gran utilidad para
medir el conocimiento configuracional
de individuos impedidos visualmente.
Aunque estas pruebas no ofrecen una
confiabilidad ilimitada, si generan alter-
nativas de estudio y abren un panorama
en la investigacion de la forma como los
individuos representan el espacio. De
la misma forma, estas pruebas podrian
revelar implicaciones importantes con
respecto a la planeacion de estrategias
y la educacion en movilidad.

La movilidad es una actividad com-
pleja que requiere la integracion de la
percepcion y la cognicion junto a las ha-
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bilidades perceptuales y representacio-
nales (Warren y Kocon, 1974; Jacobson,
1998). Un ejemplo de este planteamien-
to se da con un individuo vidente que
no puede ver el destino desde un punto
de origen; sin embargo, él es capaz de
usar su representacion cognitiva para
inferir la direcciéon y alimentar su mapa
cognitivo (Garling et al., 1984). Esta re-
presentacion hipotética del espacio no
se puede observar directamente, es un
conocimiento internalizado subjetivo
del ambiente. Esta informacién no ne-
cesita tener una métrica; sin embargo,
el entrenamiento y la experiencia po-
drian ayudar a estructurar la cognicion.
Para el caso de invidentes, el acceso
al conocimiento de su mapa cognitivo
requiere dos opciones (Kitchin y Jaco-
bson, 1997): una es la externalizacion
de un mapa cognitivo que se obtiene,
se mide y se estudia de la misma forma
como se estudia un mapa normal. Esta
técnica es util para inferir conocimiento
y el comportamiento de los posibles
resultados de pruebas. La otra es la ac-
cion de los sujetos para completar una
tarea apropiada de su ambiente, como
seguir una ruta o encontrar un camino.
Esta tarea involucra a los participantes
en la interaccién con el espacio que se
da con base en la exploracion haptica
que pone de manifiesto la accion de los
sentidos restantes, como el tacto.

Exploracion haptica e integracion

de seiales perceptivas

La base de los invidentes para hacer
juicios espaciales esta en sus sentidos
restantes. Palpar un mapa tactil es un
método que ayuda a mejorar el conoci-
miento del espacio de las personas ciegas
(Andrews, 1983). La haptica estudia e
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investiga como puede combinarse la mo-
dalidad sensorial del tacto con un mundo
virtual generado por un computador. La
informacion que se extrae mediante la
haptica es intermodal, en cuanto integra,
al menos, dos modalidades perceptivas:
la propiocepcion, que informa median-
te cinestesias del estado del aparato
esquelético-locomotor (tono muscular,
posicion del cuerpo, equilibrio, etc.) y
la dermocepcion o tacto que contribuye
aportando informacién sobre la textura
y la presion mecanica sobre la piel.

En contraste con la vision que es un
sentido distal con una regiéon foveal
pequena y una gran periferia de baja
agudeza, el tacto es un sentido de con-
tacto con multiples regiones de agudeza
alta (como comparar la superficie de los
dedos donde cada dedo vendria a ser
reemplazado por una fovea) y periferia
relativamente pequenia de baja agudeza
(el alcance de las manos comparado con
el alcance de los 0jos es mucho mas pe-
queno). Estas diferencias podrian hacer
que el espacio explorado y anticipado
pudiera ser confundido rapidamente en
la representacion mental del observa-
dor (Intraub, 2004). La nociéon psicolo-
gica de que “el tacto ensefna a la vision”
ha trascendido de tal manera que la
entrada haptica puede ser utilizada
para probar la confiabilidad de ciertas
sefiales visuales (Atkins et al., 2001).
La exploracion haptica de una region
delimitada de una escena sin la vision
genera una representacion mas veridica
de los limites del entorno y reduce los
errores unidireccionales que caracteri-
zan la extension del limite. Este proceso
involucra el tacto y el movimiento. La
memoria, en este caso, se utiliza para
el manejo de la extension deliberada de
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los movimientos de la mano a través de
pequenas regiones delimitadas y para
proveer informacion que podria preve-
nir errores con respecto a la expansion
del espacio explorado (Intraub, 2004).

La vision y la haptica comparten el
problema comuin de percibir una escena.
Los dos sentidos deben proveer al per-
ceptor con una coherente representacion
de un ambiente continuo de manera
que pueda ser explorado una parte por
una sola vez. O "Reagan (1992) ilustra a
través de una analogia la similitud entre
las exploraciones hapticas y visuales. Por
ejemplo, si uno sostiene un boligrafo
en la mano sin estar viéndolo, uno per-
cibe el boligrafo aunque los receptores
sensoriales provean informacion sobre
la forma de la mano. La carencia de
un conocimiento especifico acerca del
tipo de mina del boligrafo no afecta al
perceptor; analogamente, sucederia lo
mismo con la carencia de un detalle de
la periferia de baja agudeza de la vision.
Si se desea conocer el tipo de mina, con
un movimiento de la mano similar a un
escaneo visual, se podria saber acerca de
ese detalle. Esto lleva a concluir que la
representacion mental del ambiente no
requiere una representacion simultanea
de todos los detalles para generar una
representacion util; pero si debe pro-
veer una representacion coherente que
incorpore nueva informacion, cuando el
perceptor desee conocer nuevas regio-
nes. Esta vision se complementa con el
planteamiento de Revesz (1950), quien
sugirio que el reconocimiento haptico de
objetos se da a partir de la percepcion
de partes del objeto, seguida por un
proceso cognitivo a través del cual se
integran dichas partes para configurar
el objeto. Lamodalidad haptica provee al

perceptor con una sucesion de visiones
parciales de un mundo continuo, debido
a que de alguna manera el resultado
de la representacion mental refleja la
coherencia y continuidad del espacio
circundante (Intraub, 2004).

La investigacion de Intraub acerca
de la extension del limite avanza en la
teoria de que uno de los medios por
los cuales se logra esta coherencia es
la proyeccién de una disposicion an-
ticipada de la escena. La region que se
extiende en la representaciéon mental
del observador posee un potencial
que refleja propiedades invariantes de
escenas del mundo que representan la
continuidad de la disposicion, permi-
tiéndole a éste comprender e integrar
visiones sucesivas.

Organos sensoriales paralelos

o0 vision alternativa

Con relacion a los organos sensoriales
paralelos, se prevé el uso de informacion
tactil de los sensores de la piel para
que las personas invidentes puedan
representar el espacio. Este aspecto se
incluye en la fase experimental del estu-
dio desarrollado en la tesis doctoral, lo
cual comparte la tesis de Millar (1997),
quien plantea que todos los canales
sensoriales (proveedores de informa-
cion) convergen, aportando informaciéon
alternativa a la proporcionada por la
vision para la representacion del espacio
circundante.

De acuerdo con Brewster y Brown
(2004), el sentido del tacto se divide
aproximadamente en dos partes: cines-
tésico y cutaneo. El término cinestésico
es utilizado para describir la informa-
cién que surge de fuerzas y posiciones
sensadas por los musculos y las articula-
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ciones. La percepcion cutanea se refiere
a los mecanorreceptores contenidos en
la piel. El término cutaneo incluye las
sensaciones de vibracion, temperatura,
dolor y sangrado?.

Millar (1997) y Rosa y Ochaita (1993)
sostienen que a través de la estimulacion
sensoriomotriz el ser humano se estruc-
tura en los ambitos: cognitivo, afectivo
y social. Una instancia que nos permite
conceptualizar el proceso de represen-
tacion del espacio es la localizacion
tactil de puntos de contacto esparcidos
en un escenario formado por mojones
dispuestos a escala en un mapa haptico.
Esta configuracion del escenario ofrece
una variedad de superficies u objetos
tangibles que proveen informacion a
una persona invidente para elaborar su
representacion mental del escenario, en
el cual se va a desplazar con ayuda de
un dispositivo haptico, extrapolando
estarepresentacion a la identificacion de
objetos reales que estan ubicados en la
misma forma que el mapa haptico.

En esta dimension, la investigacion
en la tesis doctoral planea realizar un
estudio de la percepcion del invidente
a partir de la exploraciéon cinestésica o
percepcion de los movimientos muscu-
lares de los dedos vy la sensibilidad de
la piel que recibe informacion haptica
de algtun dispositivo. El proceso que se
pensaria poner a prueba incluye tres eta-
pas: la primera consiste en explorar un
mapa haptico a escala de manera tactil,
usando informacién percibida de ma-
nera cinestésica; la segunda consiste en
realizar una réplica del mapa tactil para

2 La piel es el 6rgano mas grande del cuerpo, mide
aproximadamente 2 m? (Montagu, 1971). La piel es
un medio poderoso para comunicar informacién.
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ver su representacion configuracional
del espacio; vy, la tercera se relaciona con
la exploracion de un ambiente real con
un dispositivo que sensa informacion
del medio y la transmite al cerebro por
medio de la piel y el baston. El uso de
estos dos elementos nos permitiria ver
el mapa cognitivo que construye la per-
sona invidente. Esto hace suponer que
la representacion mental concebida en
la exploracion del mapa haptico provee
suficiente informacion para extrapolar la
configuracion del espacio en un escena-
rio real. De la misma forma, esta prueba
conduciria a identificar el proceso que
sigue el invidente para representar el
espacio.

Klatzky y Lederman (2003) estudian
la representacion de la disposicion y
localizacion espacial a partir de puntos
de contacto cinestésico de los dedos
para determinar la habilidad de las per-
sonas en volver a los sitios que habian
percibido con el tacto y reportar su dis-
posiciéon en el espacio. La finalidad de
la experiencia consistio en determinar
la naturaleza de la representacion que
se forman las personas de los puntos
de contacto esparcidos en el escenario.
Inicialmente, los dedos de los sujetos
fueron guiados para localizar puntos
en el espacio; luego los sujetos, sin guia,
retrocedian ubicando sus dedos en los
puntos aprendidos, hasta llegar a la po-
sicion inicial, reportando las propieda-
des métricas de la disposicion espacial.
Cuando la gente explora una region del
espacio alcanzable por sus manos (espa-
cio manipulatorio o peripersonal), retie-
ne una variedad de superficies y objetos
tangibles. Frecuentemente el contacto
con uno o dos puntos de localizacion
dispersos es suficiente para determinar
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la disposicion de los objetos y guiar su
alcance y manipulacion.

Klatzky y Lederman (2003) concluye-
ron que las personas se forman una o
mas representaciones a partir de locali-
zaciones tactiles, derivando respuestas
a preguntas de puntos contactados es-
pacialmente. Estas representaciones son
operativas y dependen de las instruccio-
nes de la tarea que se va a manejar. Para
los autores una representacion cinesté-
sica parece retener informaciéon de loca-
lizacion, soportando datos precisos de
localizaciones que han sido percibidas
previamente a través del tacto.

Seguin Klatzky y Lederman (2003),
se distinguen varias clases de represen-
tacion para el espacio manipulatorio o
peripersonal. Estas representaciones
se dan en términos de un sistema de
referencia y los parametros que provee
el mismo sistema: la primera se refiere
alarepresentacion cinestésica de locali-
zaciones percibidas de manera haptica.
Este tipo de representacion egocéntrica
provee un c6digo en términos de entra-
das sensoriales de musculos, tendones
y articulaciones, el cual le permite a los
sujetos retornar posiciones que han
palpado previamente en el espacio, sin
comunicar directamente la distancia y
angulo entre éstas. La segunda es una re-
presentacion espacial haptica extrinseca
que se relaciona con las localizaciones
del espacio externo. Una representa-
cion extrinseca puede ser egocéntrica o
alocéntrica. Este tipo de representacion
utiliza un cédigo espacial extrinseco
que le permite a la gente retornar a
posiciones contactadas previamente
en el espacio, sin calcular directamente
sus propiedades métricas. La tercera es
unarepresentacion configuracional que

localiza puntos salientes o mojones en
una disposicion relativa del espacio. Los
angulos indican la forma de la dispo-
sicion, y las distancias, su escala. Este
tipo de representacion no provee di-
rectamente informacion necesaria para
retornar a las localizaciones percibidas
por el tacto.

Arno et al. (2001) investigaron el
reconocimiento de patrones con viden-
tes e invidentes. Para ello utilizaron un
ambiente computacional donde se mos-
traban diferentes patrones formados por
lineas. Los sujetos portaban un par de
audifonos conectados al computador. Su
trabajo consistia en mover un boligrafo
optico sobre una tableta graficadora a
medida que escuchaban sonidos que
dependian de un codigo para orientar
la direccion del movimiento de la mano.
Este codigo identificaba los pixeles que
formaban una linea recta, los cuales eran
convertidos por el computador en soni-
dos armoniosos que se transmitian a los
audifonos para que el sujeto identificara,
a través de estos sonidos, la secuencia
de puntos que él podia replicar con el
boligrafo o el cambio de direccion de
esa secuencia de puntos de acuerdo con
los cambios en el sonido que él recibia.
La configuracion de estas secuencias
de puntos formaban diferentes figuras
geométricas que establecian los patro-
nes visuales en el computador. La accion
del sujeto en la tableta graficadora le
permitia revelar verbalmente el tipo
de patron que lograba describir con el
boligrafo.

Los resultados del experimento
mostraron que tanto los videntes con
los ojos vendados como los invidentes,
quienes recibieron retroalimentacion
acustica en tiempo real, para relacio-
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narla con el movimiento de sus ma-
nos, reconocen los patrones visuales
producidos por el computador. Arno
et al. (2001) concluyeron que el reco-
nocimiento de patrones visuales con el
dispositivo utilizado en su experimento
implicaba la identificacion de las lineas
orientadas en diferentes direcciones y
las relaciones espaciales entre éstas, lo
cual es consistente con los planteamien-
tos de Marr (1982) y Biederman (1987),
en el sentido de que el reconocimiento
visual requiere la identificacion de las
partes del objeto y sus relaciones es-
paciales.

A partir de esta experiencia, se gene-
ra el interés de investigar el proceso que
sigue un invidente que utiliza un dispo-
sitivo mecatrénico en el reconocimiento
de patrones visuales. De la misma forma,
se abre la posibilidad de identificar in-
variantes entre los invidentes que usan
el baston y los invidentes que utilizan el
dispositivo en tareas de reconocimiento
de patrones en un contexto real y en un
mapa haptico.

Experiencias en la construccion de
mapas cognitivos como modelos
mentales espaciales

Muchas investigaciones en mapas cogni-
tivos humanos se focalizan en la vision
como Organo que transmite la informa-
cion importante acerca de la disposicion
espacial del ambiente cercano o lejano,
asi como los detalles contenidos en ma-
pas y fotografias aéreas. Debe anotarse
que existen algunas personas ciegas que
son capaces de navegar y formar mapas
cognitivos del ambiente usando la infor-
macion restante (auditiva, olfativa, tactil
y propioceptiva) que esta disponible
para ellos (Peruch et al., 2000).
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Thomsom (1983) mostrdé que los
humanos con los ojos vendados pueden
alcanzar un objetivo, habiéndolo visto
previamente a una distancia considera-
ble. Rieser (1989) y Loomis et al. (1993)
han investigado acerca de la habilidad
de las personas videntes e invidentes
para imaginar la ubicacion de un lugar
conocido e indicar su localizaciéon en la
oscuridad. En esta experiencia se vio que
la precision variaba considerablemente,
dependiendo de la familiaridad de los
participantes con el area de prueba,
lo cual indica que en ambientes no fa-
miliares y con direcciones que no son
bien conocidas, pueden ocurrir grandes
errores en términos del recorrido o en
la descripcidén verbal o representacion
del lugar transitado. En consecuencia,
la longitud de un paso, derivada de las
sefiales propioceptivas o la salida de
sefiales motoras, asi como las sefiales
vestibulares, pueden contribuir a la
actualizacion de la representacion men-
tal de localizacion en el espacio de los
sujetos, permitiendo la integracion del
camino (Mittelstaedt y Glasauer, 1991;
Glasauer et al., 1994).

En la construccion de modelos men-
tales espaciales, los invidentes tempra-
nos (personas que han perdido su visién
antes de los tres anos de edad) normal-
mente actiian almacenando informacion
visual espacial de forma pasiva, pero
tienen problemas con los procesos que
requieren integracion y transformacion
activa (Cornoldi y Vecchi, 2000). Sin
embargo, otros estudios han mostrado
que los invidentes congénitos realizan
muchas tareas de imagineria e incluso
tareas que requieren procesos de imagi-
neria mental activa con ligera desventaja
respecto de los videntes (Kaski, 2002).
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Klatzky et al. (1995) afirman que existen
pequenas diferencias en la realizacion
de tareas espaciales en videntes e invi-
dentes, y los experimentos de Landau
et al. (1984) muestran que los nifios
ciegos tienen un conjunto de capacida-
des que parecen indicar la presencia de
un sistema para el conocimiento espa-
cial; este sistema involucraria procesos
complejos como inferencias espaciales
que permiten la navegacion a lo largo de
nuevos caminos, como lo corroboran los
estudios de Kaski (2002).

Estudios realizados por Noordzij y
Postma (2005) evaltian la importancia de
la experiencia visual en funciéon de la ha-
bilidad de videntes e invidentes para for-
mar una representacion espacial o mapa
cognitivo, después de escuchar descrip-
ciones elaboradas del espacio. Este pro-
ceso lo realizan con el fin de determinar
si la experiencia visual desempena un rol
crucial en la construccion de modelos
mentales espaciales y si los invidentes
muestran las mismas preferencias (nivel
de realizacion de las tareas) que los vi-
dentes en el procesamiento del tipo de
perspectiva empleado en la descripcion
espacial. Los resultados muestran que
los videntes e invidentes con o sin expe-
riencia visual forman un modelo mental
espacial que incluye la codificaciéon de la
distancia entre los objetos. En la misma
experiencia los participantes, luego de
percibir a través del tacto un modelo
a escala de un escenario que contiene
objetos distribuidos en el area, nombran
la misma cantidad de ubicaciones co-
rrectas de los objetos. Esto sugiere que
no existen diferencias en la habilidad
para formar modelos mentales entre
los dos grupos, lo cual confirma que
existe una evidencia creciente respecto

a que la experiencia visual no es una
caracteristica esencial en el desarrollo de
representaciones espaciales. Otro resul-
tado de esta investigacion muestra que
las representaciones espaciales pueden
ser construidas a partir de descripciones
verbales complejas de configuraciones
del espacio, desconocidas previamente
por los invidentes y videntes, tales como
objetos ubicados en una configuracion
circular del espacio.

Con relacion a las perspectivas ba-
sadas en la ruta y el panorama del am-
biente, surge la pregunta: ;la perspectiva
espacial de estas descripciones influye
en el modelo mental espacial? De acuer-
do con varios estudios realizados en este
campo, no se han encontrado diferencias
en los modelos mentales espaciales de
videntes basados en la descripcion de
ruta o descripcion de la vision panora-
mica del ambiente (Taylor y Tversky,
1992; Ferguson y Hegarty, 1994). Esto
sugiere que la gente utiliza modelos
mentales independientes del punto de
vista (Zwaan y Radvansky, 1998).

Investigaciones acerca de la forma
como personas invidentes codifican el
espacio en tareas hapticas y de loco-
mocion muestran que ciertas estrate-
gias, con respecto a la preferencia del
marco de referencia, difieren con las
empleadas por personas videntes (Mi-
llar, 1994; Zuidhoek et al., 2004). Millar
(1994) argumenta que los ciegos tien-
den a codificar la informacién espacial,
especialmente de grandes espacios, en
la forma de una representacion local,
secuencial basada en rutas, mientras
que los videntes codifican informacion
espacial en la forma de una representa-
cion global basada en el mundo externo.
Cuando los invidentes leen o escuchan

97

08/08/2007 19:40:56



Ted 21-5.indd 58

Tecné, Episteme y Didaxis N.° 21, 2007

acerca de una descripcion del espacio,
seleccionan la manera de construir un
modelo mental espacial en forma de una
representacion secuencial. Las descrip-
ciones de rutales dan informacion local,
organizada secuencialmente, mientras
que las descripciones del ambiente les
dan informacion global, organizada je-
rarquicamente. Por tanto, si los ciegos
construyen un modelo mental espacial
en la forma de un conjunto de instruc-
ciones procedimentales, en lugar de una
representacion mas global, entonces la
descripciéon de ruta puede facilitar una
mejor construccion del modelo mental
espacial que la descripcion del ambiente
(Noordzij y Postma, 2005). Los estudios
realizados por Noordzij y Postma (2005)
con videntes e invidentes muestran
que los invidentes construyen modelos
espaciales menos efectivos que los vi-
dentes en condiciones de conocimiento
basado en el panorama del ambiente.
En contraste, los invidentes construyen
modelos mentales espaciales mas efec-
tivos que los videntes en condiciones
de conocimiento basado en la ruta. Esto
corrobora los planteamientos de Millar
(1994) y Thinus-Blanc y Gaunet (1997),
quienes argumentan que los ciegos reali-
zan mejores representaciones y generan
estrategias espaciales mas eficientes,
basados en informacién local y de ruta.
Con estos planteamientos se prevé el
estudio del proceso de razonamiento
seguido por los invidentes para deter-
minar las estrategias de representacion
espacial que les permitirian construir
sus modelos mentales. Esta posibilidad
permite dar una mirada a los procesos
perceptivos del invidente en el recono-
cimiento del espacio.
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Con relacion a la forma en que los
invidentes comprenden y comunican el
lenguaje espacial, Loomis et al. (2002)
mostraron que los invidentes actualizan
el espacio en iguales condiciones que los
videntes con base en lenguaje espacial.
De la misma forma, Brambring (1982),
indagando a videntes e invidentes acer-
ca de dar informacion relevante de la
descripciéon del espacio con respecto a
ciertas rutas, observo que las personas
videntes describen el espacio orientados
en el ambiente, mientras que los inviden-
tes lo hacen con descripciones relaciona-
das con su propia posicion. Este patron
de comunicacion del lenguaje espacial
se ajusta con los resultados hallados
por Noordzij y Postma (2005), segun los
cuales los videntes hacen descripciones
basados en la globalidad, mientras que
los invidentes las realizan basados en
parametros locales. Una incognita que
habria que estudiar es la forma como
los invidentes comprenden las descrip-
ciones espaciales y como utilizan este
conocimiento para buscar su propio
camino.

Este objeto de estudio permitiria
comparar la descripcion verbal de los
objetos en el ambiente, representado
en un mapa tactil, con el proceso de
busqueda de los objetos representados
en un escenario real, en funcion de
identificar los procesos seguidos por la
persona invidente en la percepcion del
espacio y en la retencion o recuperacion
de informacién en la memoria. De otro
lado, la descripcion verbal del ambiente
por parte del invidente antes de iniciar
la busqueda en el entorno, nos podria
llevar a indagar si existen elementos
comunes entre la forma como los sujetos
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se imaginan el ambiente y la forma como
lo perciben.

Jacobson (1998) ilustra tres estudios
que exploran la habilidad de personas
invidentes para construir mapas cog-
nitivos. El primer estudio prueba que
los mapas tactiles son una poderosa
herramienta para la orientacion y apren-
dizaje geografico (Ungar et al., 1997). La
investigacion se realiza con tres perso-
nas invidentes que viven en un campus
universitario. Para realizar este estudio,
los participantes, primero, externalizan
su conocimiento del mapa cognitivo del
campus por medio de la construccién de
bocetos que indicaban su nivel basico
de conocimiento del entorno (Blades,
1990). Con este método el invidente
puede discernir la estructura, orden y
contenido de su propio conocimiento.
Posteriormente, los sujetos estudian y
completan sus propios bosquejos de ma-
pas en una tableta de lineas tactiles que
contenia lo que ellos habian dibujado.
Una vez ellos finalizan sus mapas, se les
da un mapa tactil del campus para que
exploren y hagan preguntas. Después de
una semana, los participantes realizan
otro boceto del campus. Los resultados
de esta experiencia muestran que los
mapas dibujados antes de la experiencia
con el mapa tactil muestran un orden
y conceptualizaban el campus de una
manera holistica y coherente. Los mapas
dibujados después de la experiencia con
el mapa tactil mejoran en detalles, adi-
cionando algunos elementos derivados
del mapa tactil y corrigiendo algunos
errores.

Las conclusiones de este estudio in-
dican que la elaboracion de bocetos de
mapas, pueden proveer una herramienta
util para la documentacion del desarro-

llo de mapas cognitivos de una persona
y el uso de mapas tactiles proporcionan
una visién panoramica del entorno.
Con estos dispositivos, los invidentes
crearon representaciones globales del
espacio. Un resultado importante de este
estudio es que los ciegos son capaces
de producir mapas bien ordenados y
con bastante precision a partir de sus
ambientes familiares. Con esto podemos
pensar que un aprendizaje en adquisi-
cion de conocimiento del ambiente en
el cual se desenvuelve el ciego es un
elemento importante para que esta per-
sona pueda precisar su representacion
espacial y pueda desenvolverse en su
entorno. Este entrenamiento tendria la
funcion de convertir el ambiente en un
entorno familiar para los invidentes.
Un segundo estudio utiliza una estra-
tegia de multianalisis y multitarea para
investigar el conocimiento geografico
y el efecto de la representacién de un
mapa tactil de tres invidentes que viven
en una region. Los invidentes estudian
durante cinco minutos un mapa tactil
que indica la posicién y la frontera de
diez ciudades ubicadas en el area donde
ellos viven. Los participantes emprendie-
ron tres tareas: la primera tarea consistia
en completar una prueba de respuesta
de una sefial espacial. Los sujetos debian
indicar en un tablero tactil la localiza-
cion de las diez ciudades presentadas
en el mapa tactil, ayudados por una se-
nal espacial que consistia en conocer la
ubicacion y la frontera de dos ciudades.
Los resultados muestran que los sujetos
ubicaron las ciudades con precision. Esta
apreciacion soporta la idea de que las
personas ciegas son capaces de desarro-
llar conocimiento configuracional. Los
resultados de esta experiencia sugieren
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que el conocimiento de un mapa tactil
junto al conocimiento del mapa cogniti-
vo, construido a través de la experiencia,
es util en el aprendizaje.

La segunda tarea consistia en estimar
las distancias relativas para una escala
multidimensional. Aqui los sujetos
intentaron infructuosamente estimar
distancias relativas utilizando escalado
multidimensional. La tercera tarea se
relacionaba con completar una prueba
de reconocimiento.

Es esta tarea se le presentaron los tres
mapas de forma aleatoria a los sujetos.
Uno de los mapas tenia la orientacion
correcta, los otros fueron rotados en
diferente angulo. Los resultados mostra-
ron que todos los sujetos identificaron el
mapa con la orientacion correcta.

Un tercer estudio se relacionaba con
la modelacion del ambiente utilizando
seflales auditivas. En la experiencia
participaron ocho sujetos divididos en
dos grupos. Todos los sujetos fueron
movilizados en su entorno familiar
utilizando técnicas del baston antes de
emprender la travesia de una ruta donde
debian negociar obstaculos que incluian
entradas y cruces de calles principales.
Uno de los grupos aprendia el recorrido
de manera tradicional con ayuda de un
instructor en movilidad. El otro grupo
recibia las mismas instrucciones que el
primero, pero éste podia conocer la ruta
y el area ayudado por un dispositivo
audiotactil que le daba sefales auditivas
del ambiente a medida que caminaba.
Estas sefales incluian iconos auditivos
(earconos), como el ruido del trafico, el
ruido de cruce de peatones, el sonido
de aviso de un cruce, etc. (Blattner et
al., 1989). Cada sujeto completaba un
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conjunto de valoraciones cualitativas
y cuantitativas, las cuales incluian des-
cripciones verbales y bocetos de la ruta.
Unas horas después de finalizar el reco-
rrido, se le present6 a los sujetos una
tablilla de dibujo tactil para que ellos
describieran y dibujaran la ruta lo mas
detallada posible. Los sujetos podian
indicar en una regla la longitud total
de la ruta y la distancia a los mojones
claves. Los dos grupos completaron la
trayectoria de la ruta sin ayuda y fueron
capaces de describir verbalmente la
ruta. Los mapas dibujados por el grupo
que utilizo el dispositivo fueron mejores
que los del otro grupo. Sin embargo, la
distribucion espacial de los lugares di-
bujados por los dos grupos mostré un
alto grado de completitud y precision,
evidenciandose mayor precision en el
grupo del dispositivo, sin ser signifi-
cativa la diferencia. Las conclusiones
del trabajo indican que los invidentes
tienen una representacion interna del
espacio precisa, comparable con los
videntes, aunque las representaciones
de la persona ciega son cualitativa y
cuantitativamente diferentes.

Los anteriores estudios demuestran
claramente la necesidad de aproximarse
a multitareas para analizar la habilidad
de mapeo cognitivo de invidentes. En
este aspecto la evolucion cognitiva del
invidente se ve reflejada en el aprendi-
zaje de estrategias espaciales que le faci-
litan su desenvolvimiento en el entorno.
Esta aproximacion nos permite pensar
que la investigacion en mapeo cognitivo
es una poderosa herramienta para dise-
nar estrategias de movilidad, en funcién
de orientar procesos de aprendizaje en
discapacitados visuales.
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Conclusiones

Este documento reporta una serie de
antecedentes de investigacion realizada
con personas videntes e invidentes y nos
ubica en un estado de exploracion de nue-
vas alternativas de percepcion sensorial
que ayuden a personas con discapacidad
visual a resolver problemas espaciales.
El mapeo cognitivo, considerado un
proceso de razonamiento espacial, es
una estrategia poderosa que suministra
informacion espacial, tanto a videntes
como a invidentes, para su movilidad.
En esta dimension la investigacion en la
formacion de imagenes cognitivas contri-
buye considerablemente al aprendizaje
de la percepcion del ambiente.

El interés particular por explorar la
configuracion que realiza el invidente
del ambiente, utilizando dispositivos
tactiles que transmiten informacion a
través de organos sensoriales paralelos
como la piel, es un objetivo que se in-
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