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INTRODUCCION

En las matematicas se estudian las formas en € espacio, como conjunto de puntos,
superficies y sblidos. Se estudian las propiedades de las diferentes formas, las relaciones entre
ellas y su medicion, a esto se le denomina geometria. La geometria plana trata de los puntos,
lineas y figuras que estan en un solo plano, constituidas por dos dimensiones, largo y ancho. Al

estudio del mundo tridimensional se le denomina geometriadel espacio.

La geometria requiere inicialmente dominar relaciones espaciales, asi como € gercicio
de varias facultades (lo cual lo ubica en el terreno del aprendizaje) como son vista, tacto y
movimiento que permiten a nifio, tempranamente, distinguir figuras cerradas y abiertas,
diferenciar el espacio exterior del interior, las nociones de frontera, las diferentes posiciones del

mismo individuo en su entorno, etc.

En la escuela primaria la geometria estd inmersa en los programas de estudio para lograr
en el alumno e conocimiento del mundo, la interpretacion de las formas y el espacio, mismas

gue le ayuden aresolver y transformar las situaciones problematicas que se e presentan.

Sin embargo, en general se encuentra que los maestros dan poca importancia al estudio de

la geometriay particularmente cuando se trata de lainterpretacion y representacion espacial. Por



ello en el presente documento se expone la necesidad de trabgjar actividades que promuevan el
desarrollo de habilidades espaciales como la visuaizacion y la interpretacion de informacion
espacial y con ello e aprendizaje de la geometria. Asi, esta tesis reporta los resultados de una
intervencion didactica para favorecer algunas de las habilidades relacionadas con la visualizacion

espacial.

En el capitulo uno, se expone €l problema de investigacion que se tomd en cuenta para
desarrollar €l trabajo, los objetivos que guian esta investigacion; asi como, los instrumentos y

materiales utilizados.

En el segundo capitulo, se hace mencion de las bases tedricas que sustentan la
investigacion. El marco tedrico esta separado en varios aspectos. En un primer momento se habla
de los procedimientos que se han utilizado alo largo de la historia para redlizar representaciones
gréficas. En un segundo momento, también se mencionan las investigaciones previas
relacionadas con el desarrollo de las habilidades espaciales, de ahi se retoman los conceptos
bésicos de visualizacion, manipulacion y representacion espacial. Por Ultimo, se identifican los
propdsitos que tienen los planes de estudio de México y Estados Unidos de Norteamérica para €l

desarrollo de las habilidades espaciales.

En €l tercer capitulo, se rescatan los aspectos metodoldgicos que guiaron € trabajo. Se
describen los materiales utilizados en las entrevistas y las sesiones de trabgjo. También se
presentan los materiales disefiados y adaptados, los cuales fueron inspirados en investigaciones

previas.



En el cuarto capitulo, se describen las categorias utilizadas para € andlisis de los
instrumentos. Se presentan tablas que permiten identificar los resultados obtenidos durante las
entrevistas inicial y final, se hace un andlisis de estos resultados basandose en las habilidades de
visualizacion, manipulacion y representacion espacial. Posteriormente se comparan los datos

obtenidos en dichas entrevistas.

Por ultimo, se dan las conclusiones de esta investigacion y se muestran ejemplos de las

hojas de trabgjo utilizadas durante las entrevistas y las sesiones de intervencion.



CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se hace mencion de los procedimientos generales que guian este trabajo.
Se identifican las causas por la que surge la necesidad de trabgjar con las habilidades espaciales.
Se plantea como problema de investigacion la forma como e uso de materiales concretos puede
facilitar el desarrollo de las habilidades espaciales en nifios de primaria. Se comentan los

objetivos, los instrumentos y los materiales utilizados.

1.1. Justificacion

La ensefianza de la geometria, en la escuela primaria, se ha realizado en varias ocasiones
con ayuda de material impreso, donde se manejan algunos convencionalismos que no han sido
bien ensefiados. Tal es € caso de representar con un dibujo un cuerpo geométrico, trazandole
lineas punteadas que indican la existencia de aristas en las caras anteriores. “Este lenguaje

grafico y representacion son aspectos que deben construirse” (Gardner, 1994, p. 223).

Anteriormente, la Educacion Basica, se limitdé a la ensefianza de la medicion y a la
descripcion de figuras y objetos simples (tridngulo, rectangulo, cuadrado, cubo, etc.). De igua

forma, el estudio de las figuras geométricas se enfocaba a las caracteristicas observables, pero sin



deducir relaciones entre ellas. La ensefianza se redlizaba a través de descripciones y un

vocabulario convencional.

La ensefianza de la Geometria se transformé después de los afios 70° ya que se empezd a
dar importancia a la manipulacion de los objetos por parte de los alumnos. Entonces aparecen en
los programas a nivel mundial, actividades sobre cuadriculas. puntos en el plano, trayectorias y

transformaciones geométricas. como traslaciones, agrandamientos y simetria. (APMEP).

La ensefianza de la geometria presentd entonces dos aspectos esenciales que interactian
constantemente el uno sobre el otro:
e Uno consiste en actuar sobre |os objetos reales y obtener informacion.
e El otro consiste en organizar esas informaciones a fin de prever la posbilidad o

imposibilidad de realizaciones materiales (construcciones, dibujos, etc.)

En México, en el Plan y Programas de Estudio de Educacion Primaria (SEP, 1993) entre
los propdsitos generales de Matematicas, se propone el Desarrollo de la Imaginacion Espacial, a
través de los contenidos de Geometria. Seguin Alsina, Burgués y Fortuny (1991), las habilidades
geométricas vienen condicionadas por las habilidades espaciales, entendiéndose éstas como las
habilidades de generar, retener y manipular imagenes espaciales abstractas. Estas imagenes
mentales estan determinadas por tres tipos de representaciones espaciales interrelacionadas. Los
productos espaciales, el pensamiento espacial y la memoria espacial. Los productos espaciales
son los productos externos, por gemplo una magueta. El pensamiento espacia se refiere a la

habilidad de manipular mentalmente informacion espacial, como predecir los cambios de



posicién que un cuerpo tendra después de ciertos movimientos. La memoria espacial es evocar

mentalmente una imagen percibida con anterioridad.

1.2. Problema deinvestigacion

Lainquietud que generd este trabajo se describe de la siguiente forma:

“¢En qué medida e uso de materiales concretos facilita la construccion de las

habilidades espacial es en nifios de educacién primaria?” .

Para eso se plantea € uso de materiales.

1) Construcciones cubicas.

2) Policubos: cubo de Soma.

3) Papd Isométrico

1.3. Preguntasde investigacion

> ¢De qué maneralos nifios utilizan diferentes habilidades espaciales, tales como: visualizacion

e interpretacion espacial ?

» ¢Cudles son las dificultades que encuentran los alumnos al poner en préctica estas habilidades

espaciales?

> ¢De qué manera el uso de materiales concretos favorece €l desarrollo de estas habilidades?



1.4. Objetivos

e |dentificar las habilidades espaciales: visualizacidon e interpretacion espacial que dominan

nifios de 6° grado de primaria

e Detectar las dificultades que encuentran los alumnos al poner en préctica sus habilidades

espaciales.

e Fortalecer las habilidades espaciaes a través de algunas actividades con € uso de materiaes

concretos.

e |dentificar progresos de las habilidades espaciales en los nifios, posteriores alas actividades.

1.5. Instrumentosy materiales

La entrevigta inicia sirve para identificar las habilidades espaciales de visualizacion,
manipulacion y representacion espacial que dominan nifios de sexto grado de educacion
primaria. Las tareas que se mangjan radican en conteo de cubos, rotacién de objetos,
representacion gréfica, identificacion de cubos, identificar diferentes puntos de vista La

entrevista serealizd en formaindividua y con la ayuda de hojas de trabgjo.



Laentrevistafina sirvid paraidentificar los progresos de las habilidades espaciales en los
nifios de sexto grado de primaria, posterior a las actividades. Las actividades disefiadas en la

entrevista final son muy similares a las presentadas en la entrevistainicial.

Para las sesiones de ingtruccién se disefiaron actividades que permitian desarrollar las
habilidades espaciales de los nifios, las cuales estaban divididas en tres aspectos: visualizacion,
manipulacion y representacion espacial. Estas actividades se les presentaron a los alumnos de

forma gradual, es decir, de las més sencillas alas més complgas.

Los materiales empleados consistieron en cubos de madera, piezas del cubo de Soma,
papel isométrico y hojas de trabajo. Los cubos de madera son de una pulgada y sirven para
redlizar variadas construcciones. El cubo de Soma es un rompecabezas tridimensional para
formar un cubo de 3x3x3. El papel isométrico es una hoja impresa con puntos que forman una

reticularegular donde se pueden formar triangulos equiléteros.

En las sesiones de instruccion se utilizaron hojas de trabajo las cuaes tuvieron
actividades gréficas de conteo; manipulacion de informacion espacial al realizar rotaciones y

tradaciones; asi como representaciones en papel isométrico.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan |os antecedentes tomados en cuenta para €l desarrollo de la
investigacion reportada en esta tesis. Se inicia con un panorama general del desarrollo de la
perspectiva en la historia del arte ya que en este estudio se utiliza la representacion en
perspectiva como una actividad para desarrollar las habilidades espaciales de visuaizacion,

manipulacion y representacion espacial.

En la segunda parte de este capitulo se presentan resultados relacionados con el tema de
investigacion de esta tesis. Con base en €llo, en € tercer apartado, se presenta y analiza €l
curriculo mexicano para la educacion primaria en relacion con los contenidos del e€e de
geometria relacionados con e desarrollo de habilidades espaciales y se hace un contraste con los
estandares curriculares para la ensefianza de las mateméticas que orientan la educaciéon en los

Estados Unidos de Norteamérica.



2.1. Historia dela per spectiva.

En este estudio se utiliza la representacion en perspectiva como una actividad para
desarrollar las habilidades espaciales de visualizacion, manipulacion y representacion espacial.
Por lo cual se considera necesario revisar los métodos utilizados por artistas para lograr la

representacion del espacio.

Desde que nacemos estamos acostumbrados a interpretar representaciones planas de
nuestro mundo tridimensional. La fotografia y, por tanto, € cine, nos han acostumbrado a
interpretar estas imagenes. Sin embargo, antes de gue se inventara la fotografia, eran los pintores
los encargados de representar larealidad en lienzos (planos) y la historia del arte nos muestra que
al principio estas representaciones no eran realistas, en el sentido de que las relaciones entre las

figuras dibujadas no eran acordes con la realidad.

Muchos artistas se dedicaron a estudiar esta situacion. Para ello, la geometria fue una
herramienta de indudable valor. A su vez, e desarrollo de técnicas que permitieran dar €l efecto
de profundidad y relatividad de tamafio de los objetos representados contribuy6 a desarrollo de

la geometria

La historia del arte nos muestra asi que la habilidad de representar e mundo en un plano
no es algo innato sino que se trata de técnicas que deben ser aprendidas. Dado que € foco de

estudio de esta tesis es el dibujo geométrico mediante € uso de papel isométrico se considera



importante mostrar cdmo se resolvié histéricamente el problema de representar la realidad

tridimensional en un plano.

En este apartado se mencionan diferentes formas como & hombre ha representado
gréficamente objetos tridimensionales. Estas han surgido por la necesidad de los hombres de
hacer dibujos cada vez mas realistas y sustentados en conocimientos cientificos y matematicos.
Entre éstos se encuentran el descubrimiento de la perspectiva durante el Renacimiento con el uso
de un solo punto de vista de Filippo Brunelleschii y la conservacién de proporciones de Alberto
Durero. Posteriormente se menciona la utilidad de la perspectiva oblicua como medio paralograr

nuevas representaciones.

2.1.1. Las habilidades espaciales en lasartes gréficas. € dibujo.

La busqueda de una correcta representacion de los objetos reales ha estado siempre
subordinada a cada época artistica de las que han nacido grandes composiciones de la historia del
arte. En este documento se hara una diferencia entre el uso de técnicas intuitivas para la

realizacion de obras gréficas y € uso de métodos matematicos.

La composicién esencialmente plana del arte antiguo contiene multiples elementos que
anuncian la perspectiva geométrica. No se trata tanto de intentos fallidos sino de auténticas
soluciones que evocan la tercera dimension sin imitarla, utilizandola mediante ingeniosos

procedimientos intuitivos de gran fuerza visual y calidad estética (Parramén, 1998).



Durante la prehistoria, los artistas que realizaron obras pintaban a lo largo y ancho de los
muros de las cavernas y no tenian normas fijas de ordenacién, pero si poseian sensibilidad
suficiente para lograr efectos draméticos. Después, |os artistas egipcios idearon un sistema de
medidas especifico para la realizacion de sus figuras, ahora se sabe que se vaian de varias
cuadriculas que cubrian las pinturas murales de una tumba. Era evidente que estas lineas servian
como sistema fijo de proporciones tendientes a facilitar la composicion pictérica mural. La
medida basica a partir de la cual construian los egipcios sus figuras era € pufio (distancia entre

los nudillos y la mufieca).

Posteriormente los artistas griegos solucionaron el problema de la tercera dimension,
encontraron la sensacion de profundidad y espacio: superponian figuras y las escorzaban.
Cuando € escultor Policleto cred € primer canon (regla, norma) de proporciones humanas
establecio la medida de siete cabezas y media para la figura masculina. Durante e periodo
romano las perspectivas romanas siguieron un patron arbitrario y no se gjustaron a un Unico

punto de vista.

Como es visto, € uso de la matemética para la obtencién de una representacion real fue
solo de forma intuitiva, 1o que ocasiono la busgueda de nuevos procedimientos para este fin. No
es sino hasta e Renacimiento cuando se adoptan métodos cientificos para la elaboracion de

disefiosy pinturas.
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2.1.2. Uso de las matematicas en la composicion pictérica del Renacimiento.

A finesdel siglo XII selesdabaimportancia alas matematicas dentro de la ensefianza de
ciertos oficios. Se mostré entonces la utilidad de las mateméticas para los artesanos. Aunado a
ello se vio e nacimiento de la banca y con ella los bangqueros. Por lo tanto, actividades como €l
comercio y la banca estimularon la educacion matemética elemental. Se crean entonces, las
escuelas dbaco donde se enseid la “aritmética comercial”. Esta consistia en resolver problemas
aritméticos y algebraicos relacionados con la venta y compra de productos, la ensefianza de la

escritura numérica arabiga y algunos problemas geométricos.

La composicion artistica tiene su momento culminante en el Renacimiento italiano. Con
ello e uso de métodos matemdticos que proporcionarian un realismo racional a sus
producciones. La invencion de la perspectiva abre nuevas posibilidades. Los grandes frescos, €
retrato, las escenas mitolégicas, etc., exigen nuevas formas y, para obtenerlas, los artistas
desarrollan una actividad creativa para la historia del arte. Es el gran momento de la perspectiva

y lacomposicion pictorica (Parramén, 1998).

A partir de que surgen los famosos artistas en el siglo XV, es cuando ellos llegan a ser
mas respetados debido a su educacién, aunque ahora se sabe que ellos llegaron a ser educados
con € oficio de artesanos (Field, 1999). Es e caso del escultor Miguel Angel Bounarrotti (1475-
1564), quien buscd cambiar el nombre de artesano por € de artista, ya que era visto como un

trabgjo inferior, adiferencia de las ocupaciones profesionales de la época.
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Otros artistas, como Filippo Brunelleschii (1377-1446) y Lorenzo Ghiberti (1377-1455)
también fueron entrenados como orfebres. Brunelleschii dio € toque final al domo de la Catedral
de Florencia. Su trabajo incluyd pintura, escultura, disefio y construccion en bronce. Ghiberti se
encargd de las llamadas “Puertas del Paraiso” en el Baptisterio de Florencia. Este trabgo,
realizado sobre bronce en relieve, muestra claramente las habilidades matematicas, ya que las
escenas se encuentran en perspectiva. Aln asi, se pueden observar algunos errores que denotan la
falta de una técnica matemética para la obtencién de un efecto Optico total, es decir, alin se
utilizaban métodos mas naturalistas que sistematicos. Esto muestra la transicion que tuvo la

perspectiva durante e siglo XV.

En el siglo XV, un hecho con influencia en & desarrollo de la geometria fue la
conjuncién entre ciencia, arte y técnica (Rey Pastor y Babini, 2000). Con esto y con la herencia
de obras griegas y arabes sobre la éptica geométrica, aparece la perspectiva como rama de la
geometria. Anteriormente, los escritos sobre perspectiva, en el siglo XlII, se referian a aspectos
Opticos, donde se consideran los rayos visuales |os que parten de los objetos y no del ojo, como

lo llegb a hacer el gedbmetra griego.

2.1.3. Méodos para la composicion en per spectiva.

A continuacion se mostraran tres métodos que se han utilizado para la representacion en

perspectiva. Con ellos se logran trabgjar tres aspectos importantes: el uso de un solo punto de

vista, la conservacion de proporciones y la perspectiva oblicua.
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e Brunelleschii y el uso de un solo punto de vista

La teoria y la practica de la perspectiva fueron € resultado de un proceso lento de
aproximaciones sucesivas, impulsado por una multitud de artistas de genio. Brunelleschii fue e
primero en formular en la préctica sus principios esenciales. ElI Renacimiento tiene un antes y un
después de Brunelleschii. A partir de é, la pintura toma e camino de la realidad y del

naturalismo.

El arquitecto florentino Filippo Brunelleschii (1377-1446) fue un genial creador vy el
primer artista que demostrd los principios de la perspectiva racional. Estos principios son muy
sencillos; consisten en dibujar partiendo de un punto de vista tnico, haciendo que las paralelas de
la escena converjan hacia un mismo punto de fuga. Este punto de fuga se encuentra sobre lalinea
de horizonte y coincide con €l punto de vista, es decir, se sitla ala misma altura y justo enfrente

del punto de vista desde el que esta tomado € panorama.

En esta explicacion aparecen ya casi todos los conceptos basicos de toda representacion
en perspectiva: el punto de vista, linea de fuga, linea de horizonte y punto de fuga. (Ver figura

21)
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Fig. 2.1. En este dibujo se puede apreciar d punto de vista central o punto de fuga (PF) y sobre €
cual esta ubicada la linea de horizonte (LH) y laslineas que convergen hasta € punto de fuga (LF).
De (Parramdn, 1998).

En 1420, Brunelleschii demostré su teoria sobre la perspectiva racional. Para ello pintd
una representacion meticulosa de la Plaza de la Signora, de Florencia, vista desde la entrada de la
catedral. Terminado el cuadro, € arquitecto hizo un agujero en la parte central del cuadro, justo
al nivel de la linea de horizonte, en el lugar correspondiente al punto de vista de la escena.
Mirando por el agujero por la parte posterior del cuadro, mientras se sostenia un espejo frente a
é, el observador podia ver una representacion perfectamente fidedigna de la plaza, como s

realmente estuviera mirdndola desde la entrada de la catedral. (Ver figura2.2.)

Aunqgue Brunelleschii no explica cudles eran los principios de esta perspectiva racional,
esta claro que estaba familiarizado con sus conceptos béasicos. Desde € dia de su ingeniosa
demostracion, fue aclamado como €l inventor de la perspectiva geométrica. El naturalismo visual
gue se deriva del método de Brunelleschii influyd de manera radical en la composicién artistica
del Renacimiento. A partir de aguel momento, los artistas fueron dejando de lado los métodos
medievales basados en la intuicidn y en unas perspectivas mas 0 menos aproximadas (con puntos
de fuga a distintos niveles, sin un punto de vista Unico) para adoptar €l rigor racional introducido

por e gran arquitecto.
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Cuadro

Figura 2.2. En esta demostracion Brunelleschii debié mantener su vista fija'y un ojo cerrado.
El demostr6 asi, que sdlo de esta forma es posible obtener una representacion en perspectiva racional.
De (Parramdn, 1998).

e El artificio de Durero y la conservacion de proporciones.

El gran artista Alberto Durero (1471-1528) inventd un artificio para dibujar
proporcionadamente y en perspectiva. En un famoso grabado, € pintor representd a un artista
dibujando una modelo a través de un gran marco con subdivisiones. El pintor aparece
representado como s fuera un delineante, con la cabeza inmovil, con un monolito vertical que le
indicaba a qué atura debia situar su punto de vista; mirando a través de una rgjilla de alambre
colocada en posicién vertical, por la que ve alamodelo en escorzo. Esta perspectiva hace que las
zonas mas distantes de la figura se vean méas pequefias de o que son en redlidad, y que las mas

cercanas se vean mas grandes.

Sobre la mesa de dibujo hay un papel del mismo tamafnio que la regjilla, y cuadriculado
como ésta, en el que @ artista va dibujando lo que percibe a través de dla: angulos, curvas y

longitudes de linea exactamente a los que ve a través de las lineas verticales y horizontales de la



15

rejilla. Lo se que et viendo y dibujando es exactamente el cuerpo de la modelo en escorzo (Ver

figura2.3.).

Lo que consiguio la perspectiva del Renacimiento, fue codificar y sistematizar un método
para eludir € conocimiento que tenia el artista de la formas, y proporcionar un sistema mediante
el cual se pudieron dibujar los objetos tal y como se mostraban ante los ojos del espectador. El
sistema funcion6 de maravilla y solucioné e problema de como crear la ilusion de profundidad

sobre €l plano, es decir, de cdmo recrear e mundo visible.

Figura 2.3. Esta es una obra de Alberto Durero: Delineante dibujando a una mujer en perspectiva,
donde explica claramente su méodo. De (Edwards, 2000)

El aparato de Durero se transformé en un sistema matematico que permitié alos pintores,
a partir del Renacimiento, superar su resistencia a las distorsiones Opticas de las formas
verdaderas de las cosas y poder dibujarlas con realismo. Como Durero, los artistas modernos

saben que largjilla permite una gran exactitud.
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e Laperspectivaparaela

Se |lama perspectiva paralela a la que se proyecta hacia un Unico punto de fuga. Se da
cuando los objetos del tematienen su cara anterior paralelaal plano del cuadro y el resto de caras
perpendiculares a ese mismo plano. El punto de fuga corresponde exactamente a la posicion del
punto de vista, es decir, colocado en el centro visual del tema y a la altura del horizonte. Los

conceptos fundamentales se explican a continuacion.

Toda representacion en perspectiva parte de un punto de vista que coincide en elevacion
con € punto de fuga. El punto de fuga se sitla siempre sobre la linea del horizonte y en é
convergen las lineas de fuga del tema. La superficie sobre la que se representa la perspectiva se
conoce como plano del cuadro, que vendria a ser, situandolo en un mundo tridimensional, un
plano imaginario perpendicular al plano del suelo sobre € que se halla la linea de tierra.
Siguiendo en e mundo tridimensional, la linea del horizonte seré la interseccion del plano de
cuadro con €l plano del nivel visual del observador; la distancia entre la linea de tierra y la linea

de horizonte serdigual aladistanciaentre €l suelo y los ojos del observador.

El clasico tema en perspectiva son las vias del tren que se algjan hasta cortarse en algin
punto del horizonte. Una persona situada en el andén podra observar cdmo las vias y todos los
edificios paralelos a ellas tienden sus lineas de fuga hacia un mismo punto en el horizonte. (Ver

figura2.4.)
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Figura 2.4. En la perspectiva paralela existe sdlo un punto de fuga. De (Parramon, 1998).

e Laperspectivaoblicua

La perspectiva oblicua recibe este nombre por representar |os objetos no de frente sino de
lado, oblicuamente. Por gemplo, en el caso del dibujo de una casa, la perspectiva paraela
supone un punto de vista en un plano paralelo a su fachada; la perspectiva oblicua implica un
punto de vista situado frente a una de sus cuatro esquinas. Si en la perspectiva paraela, las
fachadas |aterales tendian hacia un mismo punto de fuga, en la perspectiva oblicua las fachadas
situadas a ambos lados de la esquina tienden a un punto de vista diferente. Los dos puntos de

fuga permanecen en lalinea del horizonte, pero ya no coinciden con e punto de vista Gnico.

Para dibujar un cubo en perspectiva oblicua se parte de una de sus aristas. Sobre ella se
sittalalinea del horizonte y en esta linea, a ambos lados de la arista, dos puntos de fuga. Desde
los dos extremos de la arista se trazan un total de cuatro lineas de fuga (dos hacia el primer punto
de fuga y dos hacia el segundo). Sobre las lineas del punto de fuga de la derecha se traza una
paralela ala arista y se consigue definir una cara lateral del cubo, la otra cara se obtiene por €
mismo procedimiento a partir de las lineas de fuga de la izquierda. Después, desde las esquinas

superiores de cada una de las caras se trazan lineas de fuga (hacia € punto de fuga de la derecha
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en el caso de la esguina izquierda y hacia € punto de fuga de la izquierda en € caso de la

esguina derecha). Con esto queda definida la cara superior del cubo (Ver figura2.5.).

Fig. 2. 5. En la perspectiva oblicua |os objetos representados tienen dos puntos de fuga.
De (Parramdn, 1998).

A través de la perspectiva oblicua es posible representar 10s objetos con un nimero mayor
de caras visibles y con una cara de frente. En este trabajo se utiliza el papd punto o isométrico
como un auxiliar para acercarse a este tipo de representaciones oblicuas. Como se vera
posteriormente € papel isométrico (Malara, 1999) permite, por la posicién de sus puntos, un
trazo sencillo y proporcional de los objetos clbicos que se presentan a los nifios. Antes de
centrarnos en el objeto de estudio de esta tesis, revisaremos resultados de investigacion

relacionados con las habilidades espaciales.

2.2. El desarrollo de habilidades espaciales.

Existen diversos estudios relacionados con la identificacién de las habilidades espaciales,

su clasificacion, desarrollo y ensefianza. Cabe mencionar la variedad de conceptos y definiciones

gue mangja cada una, asi como agunas diferencias para su ensefianza. En este apartado se
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menciona el trabajo de Bishop (1979, 1983), Mitchelmore (1980), Ben-Haim, Lappan & Houang
(1985), Battista & Clements (1996), Gardner (1994, 1996), Maara (1999), Gorgorio, (1998),

Hershkowitz, (1990), Gutiérrez, (1991, 1996), Owens & Outhered, (2006), Gaulin, (1985).

2.2.1. Lainterpretacion y produccién de informacion figurativa.

En todo momento, € individuo se encuentra ante informacion de tipo gréfica a través de
mapas, graficas, dibujos, maquetas, nimeros y letras. Respecto a ello, Bishop hace una

clasificacion donde divide la habilidad para codificar estainformacion y para producirla.

El pensamiento espacial se divide en dos habilidades, Bishop (1983) menciona la
habilidad para descifrar informacion figura (IF1) y la habilidad para €l procesamiento visua
(VP). La IFI, misma que involucra la comprension de la representacion visual y el vocabulario
espacial. Estas representaciones son usadas en el trabajo geométrico de gréficas, tablas y
diagramas de diversos tipos. En la matemética abunda este tipo de informacion, la IFl se encarga

de interpretar.

La VP, en ésta se involucra la visualizacion y la tradacion de relaciones abstractas e
informacion no figural, es decir, que no esté presente. También incluye la manipulacion de

representaciones visuales e imagineria visual.

Entonces, la habilidad espacial se utiliza en dos actividades: a descifrar informacion ya

elaborada (IFI) y a manipular informacion visualizada (VP). Por gemplo, a mirar un mapa
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sobre la ubicacion de un lugar, es necesario traducir los signos empleados en é, como las calles
peguenas, las avenidas y algunos lugares como escuelas, iglesias, museos, aqui se estaria
utilizando laIFl. La VP se utilizaria en una situacion inversa; es decir, cuando una persona se da
alatarea de elaborar un croquis de su localidad, ya que a hacer este dibujo tiene que evocar la
forma de las calles, su ubicacion y disposicion. Aqui estd manipulando informacién que ya
visualiz6 con anterioridad. En ambas categorias, la IFl y la VP, se estéa en contacto con una

simbologia compuesta por letras, palabras, nimeros, lineas, formas geométricas y otros dibujos.

Por su parte, Gardner (1994,1996) divide el intelecto humano en siete habilidades: la
inteligencia linglistica, lamusical, la légico matemética, la corpora kinestésica, la intrapersonal,

lainterpersonal y la espacial.

Aungue menciona que estas habilidades son auténomas, es posible que se puedan
combinar. Esimportante la relacién que hay entre lo que é [lamainteligencia y habilidad, ya que

define inteligencia como "la habilidad pararesolver un problema’ (Gardner, 1996).

"La capacidad para percibir con exactitud el mundo visual, realizar transformaciones y
modificaciones a las percepciones iniciales propias, y el recrear aspectos de la experiencia visual
propia, e incluso en ausencia de estimulos fisicos son centrales para la inteligencia espacial. El
producir formas es diferente a manipularlas, ya que se puede ser bueno en la percepcion visua
mas no en e dibujo, imaginacion o transformacion de un mundo ausente.” (Gardner, 1994, p.

240)
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Respecto a este fragmento, Gardner diferencia dentro de la inteligencia espacial dos
habilidades. € visuadizar informaciéon que posteriormente se manipulard y el producirla. Como

ya hemos visto, Bishop (1983) hace una diferenciacion similar.

Hasta ahora se ha mencionado el hecho de poder utilizar informacion de tipo espacial,
pero ¢a qué nos referimos con ello? Cuando se abre un libro con numerosas ilustraciones, la
persona que las observa tiene a su cargo interpretarlas. Cuando se observa la representacion
grafica de una casa 0 un abol, se sabe y se estd seguro que es una casa 0 un arbol por las
caracteristicas que congtituyen el dibujo delacasa o € arbol. Las formas, las lineas, los colores,
los tamafios sobre la hoja de papel y la manera como logran organizarse, dan como resultado la

identificacion con los objetos reales tridimensional es.

Estainformacion, la produccion y su desciframiento es algo que se ha aprendido a hacer,
con sus grandes errores y aciertos. Una frase de Gardner (1994) describe muy bien este proceso:
"el dominar actividades donde se usen los sistemas de representacion espacial requieren aprender
el lenguaje del espacio y pensar en el medio espacial. El pensar en forma tridimensional es como

aprender un idioma extranjero” (p. 248).

Gorgorio (1998), menciona que no es posible concebir el conocimiento espacial como
sinénimo de conocimiento geométrico. Dice que hay evidencia de que las habilidades espaciales
pueden ser desarrolladas por diferentes métodos, por ello es importante estudiar € tipo de

estrategias usadas y las dificultades que los estudiantes muestran en tareas geométricas.
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Existen estudios (Alsina, Burgés y Fortuny, 1991, Gorgorio, 1998, Gutiérrez, 1991,
Battista y Clements, 1996) donde se muestran las dificultades de los alumnos en el trabgjo con la
visualizacion y el pobre desarrollo de las habilidades espaciales. Esto incluye habilidades para
visualizar, anticipar € efecto y representar el efecto de las transformaciones geométricas como

tradaciones, reflexiones, rotaciones, dilataciones y expansiones.

2.3. Los componentes de las habilidades espacial es.

Aungue existe una diversidad de categorias para clasificar los componentes de las
habilidades espaciales, en este apartado se retomaran principamente los trabajos de Bishop

(1983) y Gutiérrez (1991, 1996) sobre el pensamiento espacial.

2.3.1. Visualizacion Espacial.

Unaimagen mental es una representacion mental de un concepto matematico o propiedad
gue contiene informacion basada en los elementos pictéricos, graficos o diagramaticos. La
"visualizacion", o € pensamiento visual, es el tipo de razonar basado en el uso de imagenes

mentales. (Gutiérrez, 1996).

Muchas imégenes mentales usadas en la matemética no tienen una base pictorica, sino
gue estan basadas en los diagramas, otras maneras visuales de representacion de conceptos, o

incluso lainformacion textual o smbdlica
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Seguin Gutiérrez, (1991) la percepcion visua es un elemento importante en infinidad de
actividades de la vida, no sblo en las relacionadas con el aprendizaje escolar o con la geometria.
La percepcion visua recibe diversos nombres “percepcion espacial”, “imaginacion espacial”
“vison espacia” o “visualizacion” y especificamente en geometria 3D se le denomina

“visualizacion espacia”.

El elemento centra en la percepcion visual son las imagenes mentales, es decir las
representaciones mentales que las personas hacemos de objetos fisicos, relaciones, conceptos,

etc.

Gutiérrez hace referencia a diversos tipos de iméagenes mentales y dice que una

determinada imagen puede ser de varios tipos diferentes, a saber:

1. Imagenes concretas pictoéricas. Imagenes figurativas de objetos fisicos.

2. Iméagenes de formulas. Consiste en la visualizacion mental de formulas o relaciones
esquematicas de la misma manera como se les veria. (Libro de texto)

3. Iméagenes de patrones. Son imagenes de esquemas visuales correspondientes a
relaciones abstractas.

4. Imagenes cinéticas. Se trata de imagenes en parte fisicas y en parte mentales ya que en
ellas tiene un papel importante e movimiento de manos, cabeza, etc.

5. Iméagenes dinamicas. Son iméagenes mentales en las que los objetos o0 agunos de sus

elementos se desplazan.
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Gutiérrez (1991) realizé una investigacion que consistié en disefiar y experimentar varias
series de actividades para € desarrollo de algunas de las habilidades de visualizacion espacial.
La experimentacion se llevd a cabo con tres nifios del sexto curso de primaria durante 20
sesiones de una hora aproximadamente. Las actividades integraron cuerpos fisicos,
representaciones planas estéaticas en papel y representaciones dindmicas en la computadora.

Losprincipaes tipos de actividades fueron:

e I|dentificar representaciones planas de sdlidos. Dado un sdlido y varias
representaciones planas de este solido y de otros parecidos, los estudiantes tenian que
determinar qué representaciones correspondian a dicho sdlido y cuales no.

e Mover solidos. Los estudiantes tenian que mover un solido desde su posicion actua a
una posicion dada por una copia (rea o en papel) de ese sdlido.

e Dibujar representaciones planas de solidos. Debian dibujar sobre papé
representaciones de solidos dados (Las representaciones isométricas se dibujaban sobre
papel punteado, con d fin de hacer €l trabajo de dibujar més facil alos nifios)

e Construir solidos. Aqui, los aumnos debian congtruir, con cubos encajables, diversos

maodulos apartir de alguna de las diferentes representaciones planas.

Gutiérrez (1991) observé que los gercicios de movimiento de cuerpos reales fueron mas
féciles para los estudiantes que los de la computadora, pero, de menos beneficio formativo
porgue no permitian la reflexion. Los modelos de varillas (cubos construidos con palillos en sus
aristas) fomentaron un anélisis mas complegjo de los sdlidos, sus componentes y sus propiedades.
Los modelos que tenian diferentes dibujos en sus caras ayudaron notablemente a los estudiantes

pararealizar los movimientos ya que en ellos tenian que analizar con mayor detalle. La facilidad
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de manejo de los sblidos estd en relacion inversa a la calidad de la habilidad de visualizacion

espacial requerida pararesolver correctamente |os problemas.

De acuerdo con Gorgorio (1998), una habilidad para €l procesamiento espacial es la
habilidad necesaria para redizar operaciones mentales combinadas requeridas para resolver
giercicios espaciales. Esto incluye no sblo la habilidad para imaginar objetos espaciales, sus
relaciones y transformaciones y decodificarlos visuamente; sino también la habilidad para
hacerlo en forma verbal o combinada. Ademés, no solo la habilidad para manipular imégenes

visuales de hechos espaciales, sino también la habilidad para utilizar procesos no visuales.

Lahabilidad parael procesamiento espacial incluye:

e La capacidad para prever el efecto de redlizar diferentes transformaciones espaciales:
rotacion, cortes transversales, desdoblamientos.

e Lahabilidad para interpretar informacion espacial, la cua es necesaria para comprender
no solo descripciones graficas y modelado de relaciones y hechos espaciales, sino
también verbales y mezclados, asi como €l vocabulario especifico usado en € trabao
geométrico.

e La habilidad para comunicar informacion espacial, la cua es necesaria para producir
descripciones de objetos espaciales, relaciones y transformaciones de manera figural,

verbal o combinada

Varios estudios que andlizan los procesos cognitivos en relacion con la visuaizacion

estudian los procesos de solucion de problemas matematicos en general. Durante mucho tiempo
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la investigacion se enfocOd en la aportacion de las habilidades visuales en los procesos de
aprendizaje, una situacion que ha contribuido a descuido, no solo del andlisis de las estrategias
no visuales, sino también de estrategias no vinculadas con procesos individuales. Sin embargo, s
la investigacion es sobre geometria y no solo sobre visualizacion hay que recordar que la

actividad geométricainvolucra habilidades visuales y no visuales.

En su estudio acerca de como perciben los nifios su entorno y el tipo de cédigo usado
para procesar la informacion visual Hershkowitz, et al. (1990) mencionan que la visualizacion
generalmente se refiere a la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar,
documentar y reflgjar la informacion visual. “Fischbein tratd la visualizaciéon y expuso que
constantemente el conocimiento intuitivo es identificado como una representacion visual. Esta es
una afirmacién trivial, ya que uno tiende naturalmente a pensar en términos de imagenes
visuales. Para Fischbein las representaciones visuales contribuyen a la organizacion de
informacion en representaciones sindpticas, y por lo tanto, a congtituir un factor importante de
globalizacién. Una imagen visual no sdlo organiza los datos en estructuras significativas, sino

también es un factor importante que guia el desarrollo analitico de una solucion.” (p. 75)

Existe un acuerdo general acerca de la importancia de la visualizacion no solo por s
misma, sino como tipo de proceso mental que involucra a otras &reas matematicas. Se dice que
los elementos visuales forman parte de una serie de blogques en una construccion. Por gemplo,
Bishop, como ya se ha mencionado, hace distincion entre la (VP) habilidad para €

procesamiento visual y la (IFl) habilidad para interpretar informacion figural. Describe la VP
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como aquella que involucra la “visualizacion y tradacion de relaciones abstractas e informacion

no figural dentro de lostérminos visuales’ (p. 182).

En ocasiones, durante las clases de primaria y secundaria los objetos geométricos se
introducen a los estudiantes mediante dibujos y modelos, éstos aparecen también en tareas
geométricas, de manera que es necesario gue los alumnos usen e interpreten dibujos y modelos.
En cursos de primaria y secundaria, se tiene que trabajar con una representacion del espacio que
concierne tanto forma como contenido, mismas que provocan diferentes tipos de obstéculos. Los
objetos estudiados son siempre asociados con objetos con entidad fisica o visual. El hecho de que
los objetos geométricos sean asociados con objetos fisicos o dibujos hace la relacion entre

geometria y visualizacion mas complicada de lo que aparenta.

También se ha prestado atencion a larelacion entre la visualizacion y el aprendizaje de la
geometria. Hay articulos donde se investiga como es percibido e interpretado el espacio por las
personas. Para ello se han utilizado tareas en las que se relacionan objetos 3D y sus
representaciones 2D. Esta transformacion, de 3D a 2D es una habilidad necesaria en el

aprendizgje de la geometria. (Hershkowitz, 1990)

En la realizacion de dibujos de objetos 3D, se han encontrado dificultades como la de
comunicar informacion visual. Michelmore (1983) percibid que los nifios tienen problemas con

larepresentacion de lineas paralelas y perpendiculares.
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Las transformaciones 3D-2D producen aspectos positivos en torno a la visuaizacion. Esta
discusion se sitla en torno a los convencionalismos culturales. El valor del uso de los
convencionalismos como elementos del lenguaje en la comunicacién de la informacion espacial
tiene dos caminos. Por una parte, nosotros necesitamos estos elementos linglisticos para
comunicarnos y para desarrollar € pensamiento visual. Sin embargo, existen siempre nuevos
esfuerzos para crear elementos linglisticos que representen a mundo fisico y procesen

informacion visual, un lenguaje visual

2.3.2. Manipulacion Espacial.

Respecto a la manipulacion espacial Gutiérrez, (1996) explica que €l proceso de rotacion
de una imagen mental, que es una parte del proceso de IFI (Bishop, 1983), consiste en convertir
la imagen inicial en otra, presentando el mismo objeto visto mientras una rotacion tiene lugar o
después de que ha sido terminada. La manera como tal rotacion mental se ha realizado, es decir
la habilidad a ser usada, depende de la dimension de la rotacion (en el plano o espacio), la
posiciéon del eje de rotacion a la figura (interior o exterior), la posicién del  eje de rotacion a
sujeto (vertical, horizontal u ortogonal al plano de vision), y las habilidades adquiridas por €

sujeto.

Gutiérrez menciona a McGee (1979), quien describe diez habilidades diferentes,

distribuyéndolos en dos clases:
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Las habilidades de visualizacién espacial: 1) de imaginar la rotacion de un objeto
pintado, (des) plegando de un sblido, y los cambios relativos de posicién de objetos en €
espacio. 2) de visuadizar una configuracién en la que hay movimiento entre sus partes. 3) de
comprender los movimientos imaginarios en tres dimensiones, y para manipular los objetos en la

imaginacion. 4) de manipular o transformar laimagen de un modelo espacial en otro arreglo.

Las habilidades de orientacion espacial: 1) de determinar las relaciones entre |os objetos
espaciales diferentes. 2) de reconocer la identidad de un objeto cuando se ve de angulos
diferentes, o cuando € objeto se mueve. 3) de considerar relaciones espaciales dénde la
orientacion del cuerpo del observador es esencial. 4) de percibir los modelos espaciales y
compararlos entre si. 5) de evitar la confusion por las orientaciones variantes en que un objeto
espacial puede presentarse. 6) percibir los modelos espaciales o para mantener la orientacion con

respecto alos objetos en el espacio.

Owens 'y Outhered, (2006) también influyen en que se tomara en cuenta como construyen
conceptos geométricos los estudiantes y el papel de laimagen visual; esto resulto en € desarrollo

de teorias de visualizacion, desarrollo de conceptos y resolucion de problemas en la geometria.

Los componentes espaciales se analizaron en términos de factores de prueba; estos
factores incluian orientacion, reconocimiento de formas bidimensionales y tridimensionales en
diferentes orientaciones; asi como relaciones espaciales. reconocimiento de una pieza en un

disefio tridimensional.
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Los estudios que relacionan las habilidades espaciales con conocimientos mateméticos
indican diferencias individuales en la forma en que los aumnos resuelven problemas en tareas

espaciales.

La relacion entre habilidades espacidles y el aprendizaje de conceptos geométricos fue
fortalecida por las aproximaciones visuales del aprendizaje geométrico introducido por €l
programa LOGO, este ambiente computarizado provee una aternativa para acercarse a los

conceptos geométricos. (Owens y Outhered, 2006)

Gutiérrez (1996) not6 que e proceso visual incluye una cierta interpretacion:

a)representaciones externas aimagenes mentales, b)laimagen mental para generar informacion.

Ambas interpretaciones auxilian a las habilidades espaciales tales como la percepcion de
figuras (armar y desarmar), rotacién mental, percepcion de posiciones espaciales, percepcion de
relaciones espaciales y la habilidad para enfocarse en otras caracteristicas de la imagen (color,
orientacion, tamafo). Estos procesos visuales (interpretacion y habilidades de visualizacion)

forman &l razonamiento visual.

2.3.3. Representacion espacial.

Acerca de como los nifios crean la documentacién de su entorno y como la interpretan,

Hershkowitz, (1990) retoma a Piaget, quien describi6é € desarrollo del espacio representacional

del nifio, mismo que es definido como la imagen mental del espacio real en donde € nifio actla,



31

donde la representacion mental no es solo una remembranza de un banco de recuerdos. Esto es
una reconstruccion activa de un objeto en un nivel simbdlico. Este proceso no es solo perceptual,
ya que la percepcion consiste en el conocimiento de los objetos como resultado del contacto
directo con dlos. La representacion involucra la evocacion de los objetos en su ausencia o
presencia. Esto completa el conocimiento perceptual por referencia a los objetos realmente

percibidos.

Piaget se interesd en las transformaciones mentales del espacio rea a espacio
representacional del nifio, en las caracteristicas de los objetos reales que son constantes bajo
ciertas transformaciones, y como cambia esto con la edad. Seguin su teoria, las transformaciones
tempranas de |os nifios conservan los atributos topol 6gicos de los objetos. Es después cuando €l
nifio es capaz de transferir su espacio representacional hacia los atributos euclidianos de los
objetos. El resultado de esas transformaciones euclidianas es la conservacion de conceptos como

lalongitud, el &rea, € volumen y asi sucesivamente.

Los factores que influyen en la descripcion e interpretacion de dibujos con formas
tridimensionales son la cultura, la experiencia y la familiaridad con conversiones y
transformaciones de formas 3D a 2D vy viceversa, ya que también tienen efectos considerables
con €l dibujo y la interpretacion de formas 3D. Estos tres factores estan conectados. Los
convencionalismos pueden ser considerados como los elementos del lenguaje formulado por una
cultura para expresar y representar €l espacio. Ganar experiencia es ganar mayores efectos

culturales.
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Como ya se explicaba, el uso de las representaciones espaciaes, tanto descifrarlas como
producirlas nos remite a las dificultades para su correcta realizacion. Respecto a estas
dificultades se retoma €l trabgo de Ben-Haim, Lappan & Houang (1985), Battista & Clements

(1996) y Mitchelmore (1980).

La representacion del mundo tridimensional en materiales visuales bidimensionales como
los libros de texto y la dificultad que tienen los alumnos al interpretarla son objeto de estudio
para Ben-Haim et al. (1985). Ellos encontraron gque los nifios en edad escolar son obligados a
trabagjar con imagenes de objetos tridimensionales para € trabajo con areas y volumenes. Se
observd que en la mayoria de los libros de texto se utilizan colecciones de cubos 3D
representados en forma isométrica. Los alumnos presentaron dificultades para relacionar la
imagen de los objetos sblidos y su interpretacion. Ya Bishop (1979), mencionaba que la
ensefianza de convencionalismos que permiten visualizar informacion tridimensional en graficas

bidimensionales son aspectos que no se ensefian directamente.

Para Ben-Haim et al, la habilidad espacial involucra manipular mentalmente, rodar, torcer
o invertir un objeto del estimulo pictéricamente presentado; ademas capacidad para leer
representaciones bidimensionales de sblidos. Uno de los errores principales que muestran los
alumnos es pensar que se esta trabajando con dos dimensiones y no con tres. Los autores
coinciden en que la ingtruccién en este tema puede ser complementada con experiencias

concretas.
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Otra explicacion acerca de por qué los alumnos muestran dificultades para relacionar la
informacion gréfica de solidos con los objetos que los representan, la dan Battista & Clements
(1996). Ellos mencionan la necesidad de manejar ciertas operaciones cognitivas que les permitan
a los estudiantes coordinar las vistas separadas de una coleccion de cubos e integrarlas para
construir un modelo mental coherente. Para ello, se requiere coordinar, integrar y estructurar la
informacion espacial percibida. Enfatiza la necesidad de percibir coherentemente los distintos
puntos de vista de una representacion de solidos. Coinciden en la necesidad de trabajar
directamente actividades que desarrollen la capacidad de visualizacién de los alumnos, asi como

su implementacion en el curriculum escolar.

Gaulin, (1985) consideré que se debe poner mayor atencién a las diferentes
representaciones graficas bidimensionales de las formas y las relaciones tridimensionaes, con
respecto a la educacion matemética. Este autor expone € uso de éstas graficas o

representaciones como un objetivo educativo bésico.

Las representaciones graficas comunican informacion espacial que no puede ser
expresada adecuadamente por elementos o signos verbales o numéricos. Aunada a esta
definicion se expone una més general: la graphicacy concierne incluir comunicacion no figural
por medio de diagramas, esquemas, graficas con un alto grado de iconotividad (relacion signo-
objeto representado), es decir, € uso de representaciones abstractas y su relacion para la

formacion de conceptos, resolucion de problemasy el pensamiento organizado.
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Retomar las representaciones gréficas como un objetivo educativo basico concibe una
iniciativa multidisciplinaria, donde la educacién matematica toma un papel importante junto ala
geografia, el arte, el lengugje, etc. Esto da la oportunidad a los estudiantes de explorar una
variedad de representaciones gréficas con informacion espacial y geométrica (tan importante

como lanumérica, lalégicay la estadistica).

L as representaciones graficas de varios tipos son cominmente usadas en un gran hiUmero
de disciplinas y situaciones practicas para comunicar informacion espacial como:

Mapas, planos de todo tipo para encontrar direcciones, trenes, autobuses, metros,
aerolineas, etc.

Diagramas de instrucciones para ensamblar, operar una maguina, etc.

Dibujos descriptivos cientificos y técnicos en anatomia, botanica, mecanica, ingenieria,

modelos quimicos.

Si se toma en cuenta los actuales aparatos graficos computarizados en nuestra sociedad, la
habilidad para comunicarse e interpretar tales representaciones gréaficas hacen mas probable la

necesidad de ser habil parausar representaciones gréficas codificadas.

Hershkowitz, (1990) y Gaulin (1985) retoman € punto de vista de Josiane Caron-Pargue
sobre €l dibujo en perspectiva, como una entre varias formas de representacion gréfica, cada una
con sus caracteristicas y méritos. Otras formas son el desarrollo de habilidades correspondientes
a diferentes modos de representacion grafica: € dibujo isométrico o en perspectiva, con vista

ortogonal (como en cartografia y dibujo técnico), representaciones en capas, hileras o secciones.
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La hipétesis del autor consiste en la importancia de explorar actividades en las que se

descifre informacion espacial por medio de varios tipos de representaciones.

Sobre la inclusion del entrenamiento de habilidades de 3D-2D en € curriculum
Hershkowitz, (1990), hace ausién a Holanda, donde ha sido desarrollada una nueva unidad
visual en los programas de estudio, donde hay situaciones de ensefianza por parte del maestro y
el libro de texto basadas en transformaciones 3D-2D, mismas gque se busca sean diferentes a los
procedimientos estereotipados. Incluyen una comprension critica de los procedimientos e
interpretaciones de los dibujos. Este curriculum utiliza diferentes tipos de técnicas, como la
comparacion entre ladistancia, larga o corta, con los tamafios de |os objetos en un cuadro 0 en un
dibujo, puntos de fuga y €l horizonte, objetos cubiertos; lineas ocultas, lineas que desaparecen o
retroceden, sombreado, cambios de puntos de vista: frontal, de lado, superior y asi

sucesivamente.

Cabe mencionar que las dificultades ante estas actividades no son sdlo en el campo
estudiantil, por gemplo Malara (1999) hace mencién de las dificultades que presentan profesores
de secundaria para visudizar y representar objetos tridimensionales. Las dificultades se
encontraron cuando €ella busco implementar estrategias diferentes a la ensefianza tradicional de la
geometria, limitada al calculo de &reas y volumenes. Entre sus actividades esta el trabajo con
papel punto o isométrico, donde se hacen representaciones diferentes a las iniciales, como

reconstrucciones en diferentes perspectivas. Aqui expone la dificultad que tienen los profesores
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para integrar en un todo las vistas parciales de un objeto, tomando en cuenta que deben

respetarse las partes visibles sobre las ocultas para dicha representacion.

Como se puede observar, € tema de las habilidades espaciales no es exclusivo de los
alumnos, sino intervienen también los profesores y otros profesionistas. Asi también ha sido
motivo de andlisis comparativo, tanto con nifios y nifias, como entre culturas. Respecto a este
ultimo Mitchelmore (1980) hace una comparacion entre estudiantes de Jamaica e Inglaterra en
un mismo nivel educativo. El autor encontré considerables diferencias de habilidades espaciales,
los estudiantes de Jamaica tuvieron habilidades espaciales més bgjas. El autor lo atribuye a la
falta de entrenamiento activo en esta &ea, ya que € sOlo observar pasivamente cierta
informacion no favorece su desarrollo. Ademas, enfatiza la necesidad de andlizar € plan de
estudios, ya que considera que éste refleja la actitud general de un pais hacia el uso de modelos
espaciales. En Inglaterra se utilizan mucho los materiales de manipulacidn, mientras que en

Jamaica, no existen materialesy el trabajo de la aritmética se privilegia sobre la geometria.

2.4. Lashabilidades espacialesy € curriculum.

En este apartado se mencionan los propésitos encaminados a la comprension del espacio

gue mantienen dos programas de estudio: el mexicano y el estadounidense.

El Plan y Programas de Educacion Primaria (SEP, 1993) aborda € estudio del espacio a

través de actividades de manipulacion, observacion, dibujo y andlisis de formas diversas.



37

Los Estandares Curriculares para la Educacion Matemética proponen el uso de materiales
concretos y programas de geometria dindmica desde edades tempranas para la comprension del

espacio.

2.4.1. Larepresentacion tridimensional en el curriculum mexicano actual.

En la asignatura de Matematicas se mangjan seis ges teméticos: Los nimeros, sus
relaciones y sus operaciones, Medicion; Geometria; Tratamiento de la informacion; Procesos de
cambio; Prediccién y el azar. En este trabgjo se retomara solamente el gje tematico de Geometria
con los contenidos relacionados al desarrollo de laimaginacion espacial, particularmente, €l tema

de Cuerpos Geométricos.

En la Tabla 2.1. se muestran los contenidos de Geometria de tres temas principales: 1)
Ubicacion espacial, 2) Cuerpos Geométricos y 3) Figuras Geométricas de primero a sexto grado
de primaria. En la columna que corresponde a cada grado se ha puesto un asterisco si el tema es

tratado en ese grado.

PRIMARIA

CONTENIDOS DE GEOMETRIA AR AR

1) UBICACION ESPACIAL

Ubicacion del alumno en relacion con su entorno * *
Ubicacion del alumno en relacidn con otros seres u objetos * *
Ubicacion de objetos o seres entre si * *

Uso de las expresiones. “arriba’, “abgjo”, “addante’, “atrés’,
“derecha’, “izquierda’

Los puntos cardinales *

Introduccion a la representacion de desplazamientos sobre € plano *
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Representacion de desplazamientos sobre €l plano: trayectos, caminos
y laberintos

Recorridos tomando puntos de referencia

Representacion en el plano de la ubicacion de seres 'y objetos del
entorno inmediato

Disefio, lectura e interpretacion de croquis

Observacion y representacion de objetos desde diversas perspectivas

Representacion de puntos y desplazamientos en el plano

Disefio, lectura e interpretacién de croquis 'y planos

L ectura e interpretacion de mapas

Introduccion de los € es de coordenadas cartesianas para ubicar seres
u objetos en mapas o croquis

L as coordenadas de un punto

Construccion a escala de croquis del entorno

Uso de los g es de coordenadas cartesianas

2) CUERPOS GEOMETRICOS

Representacion de objetos del entorno mediante diversos
procedi mientos

Clasificacion de objetos o cuerpos bajo distintos criterios (los que
ruedan y los que no, caras planas y redondas)

Construccion de algunos cuerpos mediante diversos procedimientos

Caracteristicas de los cuerpos: nUmero y forma de las caras

Introduccién a las construcciones de cubos utilizando diversos
procedi mientos

Representacion grafica de cuerpos 'y objetos

Clasificacion de cuerpos geométricos bajo los criterios: formay
nimero de caras, nimeros de vérticesy aristas

Actividades para introducir la construccién de cuerpos geométricos
(forros)

Construccion y armado de patrones de cubos y prismas

Construccion y armado de patrones de prismas, cilindros y pirdmides

3) FIGURAS GEOMETRICAS

Reproduccion pictérica de formas diversas

Reconocimiento de circulos, cuadrados, rectangulosy tridngulos en
diversos objetos

Identificacion de lineas rectas y curvas en objetos del entorno

Trazo defiguras diversas utilizando la regla

Elaboracion de grecas

Construccion y transformacién de figuras a partir de otras figuras
basicas

Clasificacion de diversas figuras bajo distintos criterios (nimero de
lados: rectos y curvos)

Dibujo y construccion de motivos con figuras geométricas
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Clasificacion de cuadrilateros y tridngulos (lados, paralelismo, *
perpendicularidad, simetria)

Ejes de simetria de una figura (identificacion y trazo) *

Construccion y reproduccion de figuras mediante diversos *
procedi mientos

Comparacion de angulos, en forma directa e intermediario *

Uso del transportador en la medicién de angulos *

Clasificacion de figuras geométricas a partir del numero de lados, *
lados iguales, angulos iguales y gjes de simetria

Reconocimiento de diferentes tridngul os respecto a suslados y *
angulos

Trazo delas aturas de | os triangul os (sencill 0s) *

Compasicion y descomposicion de figuras geométricas *

Trazo de lineas paralelas utilizando diversos procedimientos *

Trazo dd circulo utilizando una cuerda *

Trazo defiguras utilizando lareglay la escuadra *

Uso de laregla, escuadray compas para trazar figuras a partir de gjes * *
de simetria, lineas paraldas y perpendiculares

Uso del compas paratrazar circulos *

Clasificacion de figuras utilizando diversos criterios: igualdad de *
angulos, de lados, paraldismo y simetria

Construccion de figuras a escala (sencill os) * *

Reconocimiento de las semeanzas y diferencias entre dos figuras a *
escala

Construccion de figuras a partir de sus diagonales, con dos 0 méas € es *
de simetria

Clasificacion de figuras utilizando diversos criterios: tamafio y *
numero de lados, medida de sus &ngulos, numero de vértices, pares de
lados paralelos, diagonales iguales, diferentes y puntos de
interseccion, ges de simetria

Tabla 2.1. Contenidos propuestos en e Plan y Programas 1993 con respecto al gje temético de
Geometria de 1° a 6° grado. Cada * sefiala @l grado en € que seimparte cada contenido.

Como se ha mencionado, este trabajo sdlo se enfocard a los contenidos de Cuerpos
Geométricos, y particularmente a contenidos relacionados con la visualizacién, manipulacion y
representacion espacial. En la tabla 1 se puede apreciar la continuidad que existe desde 1° a 6°
grado. En el 1° 2° y 3° grado se busca trabajar con objetos del entorno, con actividades que
favorezcan su clasificacion asi como su representacion, a partir de caracteristicas muy sencillas
de los objetos. A partir de 4° grado se busca que estas caracteristicas sean mas especificas como

forma de las caras, aristas, vértices, asi mismo su representacion es por medio de dibujos y
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desarrollos planos sencillos (forros). Es hasta 5° y 6° cuando se busca un trazado méas formal de

los patrones de prismas, cubos y cilindros.

Como se aprecia, los contenidos mas sencillos se trabajan en los primeros afos,
posteriormente éstos sirven como base de los afios posteriores y para lograr conocimientos mas

complejos y formales.

Uno de los propésitos generales de la asignatura de Matematicas que mangja el Libro del
Maestro de sexto afo es “Desarrollar actividades para clasificar, comparar y relacionar figuras
geométricas, de acuerdo con la simetria, € paralelismo, la perpendicularidad y los angulos, asi
como destrezas para la construccion de algunos cuerpos geométricos, utilizando instrumentos
como la escuadra, la regla, el transportador y el compas’ (SEP, 2000, p, 13). A continuacién en
la Tabla 2.2. se presenta el desglose de los contenidos de Geometria de 6° afio en e tema de

Cuerpos Geométricos.

Cuerpos geométricos

Construccién y armado de patrones de prismas, cilindrosy piramides

Identificacion de cuerpos geométricos y de puntos, lineasy figuras en dlos

Identificacion de cuerpos geométricos

Identificacion de cuerpos basicos: esfera, cubo, cilindro, cono

Identificacion de prismas y pirdmides

Identificacion de puntos, lineas o figuras en |os cuerpos geométricos

Identificacion de vértices en un cuerpo geométrico

Identificacion de aristas en un cuerpo geométrico

Identificacion de caras 0 bases en un cuerpo geométrico

Identificacion de la altura de un cuerpo geométrico

Identificacion del radio y € diametro en una esfera
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Resolucién de problemas de identificacion de cuerpos geométricos

Clasificacion de cuerpos geométricos

Clasificacion de cuerpos geométricos segin formay nimero de las caras

Clasificacion de cuerpos geométricos segin nimero de vértices y de aristas

Resolucién de problemas de clasificacidn de cuerpos geométricos

Construccion de cuerpos geométricos

Patrones y armado de cuerpos geométricos

Construccién de patrones y armado de prismas

Construccién de patrones y armado de cilindros o de piramides

Resolucién de problemas de construccion de cuerpos geométricos

Tabla 2.2. Desglose de los contenidos de Geometria de 6° afio del tema de Cuerpos Geométricos.

Como se observaen laTabla 2.2., la secuencia o progresion esta presente en el Programa
de Matemdticas de sexto grado en el bloque de geometria en los contenidos de Cuerpos
Geométricos, ya que primero se identifican las caracteristicas geométricas de l0s cuerpos como
son los vértices, las aristas, las caras, la altura, € radio y el didmetro. Posteriormente se
clasifican los cuerpos de acuerdo a sus caracteristicas geométricas. Finalmente se llega a la

construccion de cuerpos geométricos y ala elaboracion de patrones.

Entonces, un alumno en sexto grado debe adquirir las siguientes habilidades espaciales.

o ldentificar desarrollos planos que correspondan a prismas rectos.

0 ldentificar resultados de transformaciones sencillas mediante rotaciones,
tradaciones, doblado y recorte.

o Identificar la ubicacién espacial de varios objetos desde diferentes angulos.

0 Reproducir o identificar los trazos que corresponden a instrucciones dadas’ (SEP,

2000).
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Sin embargo, puede gpreciarse en esta lista de contenidos, que los temas mencionados se
relacionan principamente con actividades de visuaizacion de los cuerpos geométricos; sin
embargo, no aparecen temas relacionados con la manipulacién espacial y hay muy poco sobre
representacion espacial, de hecho, no se incluyen contenidos relacionados con la representacion
de cuerpos geométricos en dos dimensiones. Aungue los desarrollos planos, como su nombre
indica, se dibujan en un plano, su finalidad Ultima es representar los cuerpos en tres

dimensiones, no representalas en dos dimensiones.

A continuacion se menciona el curriculum estadounidense, que se interesa en desarrollar
el pensamiento geométrico de los estudiantes a través de actividades de visualizacion,

manipulacion y representacion espacial.

2.4.2. La Geometria en € curriculum de Estados Unidos

A diferencia de México en Estados Unidos no existe un curriculum anico ni obligatorio;
sin embargo, existen los llamados “Estandares Curriculares para la Educacion Matematica’, los
cuales orientan la ensefianza de esta materia en ese pais. (The National Council of Teachers of

Mathematics, 2000).

Sobre la geometria se establece que los alumnos deben aprender sobre las formas y
estructuras geométricas y como analizar sus caracteristicas y relaciones. Respecto a la
visualizacion espacial, esto es, congtruir y manipular mentalmente representaciones de objetos de

dosy tres dimensiones y percibir un objeto desde perspectivas diferentes, se menciona que es un
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aspecto importante del pensamiento geométrico y se considera la construccion de modelos
geométricos y el razonamiento espacial como vias parainterpretar y describir entornos fisicos y

poder construir herramientas importantes en la resolucion de problemas.

Sobre € razonamiento espacial se reconoce su utilidad en e empleo de mapas, la
planificacion de rutas, € disefio de planos y la creacion artistica, y se menciona que los modelos
concretos, dibujos y programas informéticos de geometria dindmica pueden implicarse

activamente con las ideas geométricas.

Se recomienda que en los primeros afios de escolarizacidn, los nifios desarrollen destrezas
de visualizacion através de experiencias manipulativas con distintos objetos geométricos que les
permitan girar, reducir y deformar figuras de dos y tres dimensiones para que, posteriormente,
lleguen a sentirse comodos analizando y dibujando vistas en perspectiva, enumerando sus

componentes y describiendo atributos que no pueden verse pero si inferirse.

Los Estandares Curriculares para la Educacion Matematica de Estados Unidos estan
clasificados en grados o etapas como la 3-5, 6-8 y 9-11. Para los adumnos de la etapa 3-5, las
metas son que ellos examinen las propiedades de figuras de dos y tres dimensiones y las
relaciones entre ellas y se menciona que gran parte de este trabgjo requiere de la visualizacion.
Mientras que para representar figuras tridimensionales en dos dimensiones, y para construir
figuras de tres dimensiones a partir de representaciones bidimensionales se necesitan conocer las

caracteristicas de las figuras.
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En la etapa 6-8, subrayan que las destrezas de los alumnos en la visualizacion y en el
razonamiento sobre relaciones espaciales son fundamentales en geometria. Mencionan por
gemplo que algunos nifios pueden tener dificultades para halar el &rea de figuras de tres
dimensiones mediante su representacion bidimensional, porque no pueden visualizar las caras
ocultas. Para desarrollar la visualizacion recomiendan experimentar con modelos de figuras
tridimensionales y sus desarrollos en dos dimensiones e interpretar o dibujar diferentes vistas de
edificios, tales como € plano de la primera planta y las vistas de frente y de atrés, usando papel
con tramas de puntos. También recomiendan construir objetos tridimensionales a partir de
representaciones bidimensionales; dibujar objetos a partir de una descripcion geométrica y, dado

un objeto, describirlo y enumerar sus propiedades.

De acuerdo con lo visto en la segunda parte de este capitulo, los estandares curriculares
de los Estados Unidos hacen més énfasis que €l curriculum mexicano en el desarrollo de la

visualizacion, representacion y manipulacion espaciales.

2.5. Consideracionesfinales.

A pesar de que Gorgorio (1998) sefida la importancia de las habilidades espaciales en el

desarrollo del conocimiento geométrico, éste es un tema que no ha recibido mayor atencién de

parte de los investigadores en educacion matematica asi como de los disefiadores del curriculum.

Esta falta de atencién en el desarrollo de las habilidades espaciales tiene consecuencias

importantes en otras areas de las mateméticas escolares, por eemplo, en el caso del volumen
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cuando los alumnos no calculan correctamente el volumen de un prisma que se les muestra
dibujado en € papel, porque no cuentan los cubos que no se ven o porque confunden cubos con

caras (Figueras y Waldegg, 1986; Hart et al., 1983).

El largo trayecto que llevé a hombre a inventar la perspectiva, y algunas otras técnicas
para lograr representaciones méas apegadas a la realidad, muestra que esta habilidad requiere ser

desarrollada en la escuela

Este tipo de consideraciones motivo la eleccién del tema motivo de edta tesis. La
experiencia propia como maestro de primaria es otro estimulo que lleva a intentar aportar algo de

luz sobre la problemética de las habilidades espaciales.

El uso del papel isométrico ha sido usado con éxito por varios investigadores, y se usaen
algunos otros paises para desarrollar habilidades espaciales. En la investigacion agui resefiada se
eligié este tipo de papel como una herramienta que permitia desarrollar la visualizacion, la
manipulacion y la representacion espaciales. De como se usd este material y los resultados

alcanzados con su uso se comenta en |os siguientes capitulos de esta tesis.
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CAPITULO I11

METODO

En este capitulo se describe la intervencion pedagdgica, los instrumentos utilizados y los
materiales empleados, asi como |os sujetos participantes y la forma en que se le da validacion a
los resultados. El propdésito de este trabajo es identificar las habilidades espaciales que presentan
nifios de sexto grado de primaria después de unas sesiones de trabajo donde se abordan

actividades de visualizacion espacial, manipulacion espacial y representacion.

3.1. Descripcion de la intervencién pedagégica

Esta investigacion es de corte cualitativo (Taylor y Bogdan, 1990), para esto se
propusieron la observacion y la entrevista como instrumentos. En e siguiente diagrama se
especifica el procedimiento antes y después de las sesiones de trabgjo sobre habilidades

espaciales:



a7

3.1.1. Instrumentos

ANTES =——> SESIONES DE
DESPUES
INSTRUCCION
Observacion Observacion Observacion
Entrevigtainicial Entrevistafinal
3.1.2. Sujetos

El estudio se reaiz6 con un solo grupo de seis alumnos de sexto grado, en una escuela
primaria oficial del turno matutino. Los alumnos que conformaron €l grupo eran de ambos sexos,
con edades entre once y doce afios. Cabe mencionar que la seleccion de los sujetos corrié a cargo
de la profesora titular del grupo, misma que los escogié por ser alumnos responsables y
participativos. La aplicacion de cuestionarios, observaciones, entrevistas e intervenciones se

realizaron en el plantel escolar, mismas que fueron videograbadas.

3.2. Validacion deresultados

Para validar los resultados se hizo una comparacion entre los datos arrojados por la
entrevista inicial con la entrevigta final. Asi mismo, se realiz6 € piloteo de entrevistas y las
sesiones de trabgjo. La intencion de este Ultimo consistié en comprobar redaccion, tiempos de

trabgjo, procedimiento y grado de dificultad pertinentes.
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Durante la realizacion del piloteo se observé que algunas actividades no presentaban gran
dificultad para los nifios por lo que se aument6 su grado de complgidad. Un ejemplo de lo
anterior lo tenemos en €l siguiente gjercicio donde los nifios tenian que colocar las lineas

faltantes (figura 3.1.).

&

Fig. 3.1. Dd lado izquierdo un gercicio disefiado para € piloteo,
y del lado derecho & mismo gjercicio modificado a partir del piloteo

Otras modificaciones que se realizaron a partir del piloteo son en cuanto a procedimiento

de la actividad misma, giemplo:

¥

Fig. 3.2. Ejercicio disefiado para € piloteo Fig. 3.3. Ejercicio modificado a partir dd piloteo

Y

i
AN
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En el gercicio disefiado para d piloteo (figura 3.2.), por laforma en que estd acomodado
el policubo, tiene mayor estabilidad y es poco probable que se mueva en la forma pensada por 1o

gue se tuvo que rotar 90° (figura 3.3.) para que fuera mas evidente la transformacion planeada.

Estas son algunas modificaciones que se hicieron para meorar los instrumentos y

permitieron aplicarlos con mayor eficacia durante las entrevistas y las sesiones de trabgjo.

3.3. Descripciéon de los instrumentos deintervencion

Las actividades de las entrevigtas y las sesiones de instruccion estan inspiradas en los
trabagjos de: Bishop (1983), Alsina, Burgués y Fortuny (1991), Battista & Clements (1998),
Malara (1999), Battista (1999); sin embargo, éstas fueron modificadas para los propésitos de la

investigacion.

3.3.1. Entreviga inicial

El objetivo de la entrevista inicial consistié en identificar las habilidades espaciales de
visualizacion, manipulacion y representacion espacial que dominaban los nifios de sexto grado
de educacion primaria. Las tareas que se manejaron involucran €l conteo de cubos, rotacion de
objetos, representacion grafica, identificacion de cubos, identificar diferentes puntos de vista. La

entrevista se realizd en formaindividua y con la ayuda de hojas de trabgjo (Ver anexo 1).
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3.3.2. Entreviga final

El objetivo de la entrevigta final consistio en identificar los progresos de las habilidades
espaciales en los nifios de sexto grado de primaria, posteriores a la intervencion. Las actividades
disefiadas en la entrevista final fueron muy similares a las presentadas en la entrevista inicial.

(Ver anexo 2)

3.3.3. Sesionesdeinstruccion

Las sesiones de instruccion estuvieron divididas en seis sesiones de aproximadamente
una hora cada una dos veces por semana, (ver anexo 3). Participaron seis alumnos: dos nifios y
cuatro nifas, de los cuales solamente dos de ellos mencionaron que les agradaba la clase de
mateméticas. Durante las sesiones de ingtruccion se trabgj6é de diferentes formas. individual,
grupa y por pargas, en donde cada nifio podia expresar sus dudas asi como explicar sus
procedimientos realizados. Cabe mencionar que a la mayoria de los nifios les costaba trabajo

expresar susideas.

Las sesiones de trabagjo se realizaron en un aula de usos multiples que nos fue asignada
por el director de la escuela, en la cual el espacio era adecuado para readlizar las actividades
planeadas. A lo largo de las seis sesiones los nifios pudieron trabajar con material concreto el

cual estaba constituido por cubos y policubos de madera.
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Para las sesiones de intervencion se disefiaron actividades que permitian desarrollar las
habilidades espaciales de los nifios, las cuales estaban divididas en tres aspectos: visualizacion,
manipulacion y representacion espacial. Estas actividades se les presentaron a los alumnos de

forma gradual, es decir, delas més sencillas alas més compleas.

3.3.3.1. Visualizacién

A lo largo de estas actividades se pretendia fortalecer las habilidades visuales de los nifios

através de actividades como:

El conteo de cubos de representaciones tridimensionales, con colecciones sencillas y

complejas, donde el nimero de cubos asi como € arreglo de los mismos determinan el grado

de dificultad de las colecciones.

= Determinar en una coleccién de cubos aquellos que estdn ocultos asi como € nimero de
carasvisibles.

= |dentificacién y trazado del espacio que ocupa la base de una coleccidn de cubos.

= Cdcular € nimero de cubos que caben en un envase a partir del conteo de una de sus caras.

3.3.3.2. Manipulacion

Estas actividades se disefiaron para fortalecer en los alumnos las habilidades de

manipulacion espacial:

= Reéacionar laimagen grafica con el objeto concreto.



52

Representacion gréfica de una coleccion de cubos concretos.

Identificacion y representacion de las caras que forman una vista ortogonal de una
coleccion de cubos.

Representacion concreta y gréfica de una coleccion de cubos a partir de sus vistas
ortogonales.

Representacion de colecciones a partir de diferentes puntos de vista.

3.3.3.3. Representacion

Con edtas actividades se pretendia que los aumnos mejoraran sus habilidades de

representacion espacial.

Trazado de cubos en papd isométrico, desde una unidad cubica hasta una coleccién de
cubos.

Reproduccion de colecciones de cubos en papel isométrico.

Representacion de colecciones de cubos en papel isométrico a partir de diferentes puntos
devista

A partir de una representacion incompleta de una coleccion determinar la representacion

adecuaday completarla.
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3.4. Descripcién de los materiales

Como se menciond anteriormente, los materiales utilizados durante las entrevistas y
sesiones de ingtrucciéon fueron: cubos de madera, cubo de soma, papd isométrico, vistas

ortogonales, de los cuales se hace una descripcion a continuacion:

3.4.1. Cubosde madera

Los cubos eran de una pulgada de arista, los cuales se pueden apilar paraformar diversas
colecciones de cubos que van desde sencillas hasta complejas, esto depende del nimero de cubos
(ver figura 3.4.), de los niveles de la coleccion (ver figura 3.5.), de la ubicacién de los mismos

cubos (ver figura 3.6.).

Colecciones sencillas Colecciones complgas

Figura 3.4. Dificultad de colecciones de cubos de acuerdo al nimero de cubos



Colecciones sencillas Colecciones complgas
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Figura 3.5. Dificultad de col ecciones de cubos de acuerdo a los niveles

Colecciones sencillas Colecciones complgas
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Figura 3.6. Dificultad de colecciones de cubos de acuerdo ala ubicacion de los cubos

3.4.2. Cubo de Soma

El cubo de Soma es un rompecabezas tridimensional, disefiado en 1936 por €l poeta,
matemético y escritor danés Piet Hein. Esta congtituido por siete piezas (seis de ellas formadas
por cuatro pequefios cubos y una sola por tres). El objetivo es formar con las siete piezas un cubo

mas grande de 3x3x3. Las siete piezas de Soma se pueden identificar de la siguiente manera:
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Pieza Nombre Pieza Nombre
‘ % L T
% Bota S
@ Pie derecho Pie izquierdo
Cabezade
robot

Sin embargo, por & grado de complgjidad que tiene €l trabagjar con las siete piezas juntas
y dados los objetivos de la investigacion, en las actividades disefiadas s6lo se utilizaron dos o

tres piezas de Soma con las cuales se formaban otros policubos.
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3.4.3. Papel isométrico

Este tipo de papel se retomé de Maara (1999) que lo utilizd en una investigacion para
identificar las dificultades que presentaban profesores de secundaria con actividades de
geometria tridimensional, las cuales requerian visualizar los efectos de ciertos giros de objetos
solidos y su representacion en papel isométrico (ver figura 3.7.). Este tipo de representacion se
basa en el uso de unareticula regular, generalmente de triangulos equilateros. Cuando se utiliza
para representar moédulos policubos, que es lo mas frecuente en geometria, cada cubo se observa
desde uno de sus ges que pasan por dos vértices opuestos y se representa mediante un hexadgono

dedichareticula

Figura 3.7. Papd isométrico

3.4.4. Vistasortogonales

Las vistas ortogonales se basan en el dibujo de varias vistas laterales del solido, cuyo

nimero depende de la regularidad del cuerpo presentado, frontal, lateral y superior (ver figura
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3.8.). Esta forma de representacion es importante porque se trata de una de las formas de

representacion estandar en &reas como laingenieriaindustrial.

Cara frontal cara lateral cara superior

Figura 3.8. Representacion en vista ortogonal

En este capitulo se explicaron los procedimientos, materiales empleados y se
mencionaron los sujetos participantes en el trabagjo de investigacion. Los objetivos expuestos
forman parte importante en el disefio de las actividades utilizadas durante las entrevistas y la
intervencién pedagdgica. En el siguiente capitulo se describen los resultados obtenidos durante

las entrevistas, asi como los cambios efectuados.



58

CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISISDE RESULTADOS

En este capitulo se describen las categorias de andlisis retomadas de investigaciones
previas encausadas a la exploracion de las habilidades espaciales. Posteriormente se muestran en
tablas los resultados obtenidos durante las entrevistas inicial y final; se hace un andlisis de estos
resultados retomando las habilidades de visuaizacion, manipulacion y representacion espacial.
Por ultimo se hace una comparacion entre los procedimeintos empleados por los nifios en la

entrevistainicial y en laentrevistafinal.

4.1. Descripcion de categorias deandlisis

A continuacion se muestran las categorias de analisis que fueron utilizadas para la
presentacion y andlisis de resultados. Algunas de estas categorias fueron retomadas de las
investigaciones expuestas en el marco tedrico, mismas que se utilizan para € andlisis de

visualizacion, manipulacion y representacion espacial.
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Presenta discriminacion visual.

Para Gutiérrez (1991) la discriminacion visua es la habilidad que permite comparar
varios objetos identificando sus semeanzas y diferencias visuales. Un gjemplo es € clésico
juego, que aparece en los periédicos, de las 7 diferencias. Otro gemplo es € siguiente:

¢Cuéantos médulosiguales hay en lafigura4.1.?

Ly &

Figura4.1

Tiene elementos coordinados

Battista & Clements (1996) mencionan que € coordinar vistas de un arreglo
tridimensional requiere que la representacion de las caras de los cubos se encuentre
reorganizados como tales. También requiere que dos 0 mas vistas sean consideradas juntas, detal

formaque se puedan interrelacionar.

Sblo dibuja una cara
Esto se da cuando los estudiantes todavia no pueden coordinar las vistas de un arreglo de
cubos, por lo que los dibujos no presentan un realismo y slo dibujan la cara superior o alguna de

las laterales.
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| dentificacion visual.
Es la habilidad para reconocer una figura aislandola de su contexto. (Gutiérrez, 1991). Se
utiliza por ejemplo, cuando la figura esta formada por varias partes, como en los mosaicos, 0

cuando hay varias figuras superpuestas. Por g emplo:

¢Cuantos cuadrados hay en lafigura4.2.?

Figura. 4.2.
Battista, (1996) menciona que para contar los cubos de un arreglo, los estudiantes deben
tener un modelo mental del arreglo. Un modelo mental es una version mental andloga de un
objeto, cuya estructura es idéntica a la estructura de lo percibido o concebido del objeto que

representa y es usado para simular las interacciones con el objeto.

Cuenta mas de una vez uno o mas cubos

Durante los intentos para contar 1os cubos de una construccién, varios estudiantes se
enfocan a las colecciones bidimensionales de cuadrados. Para contar los cubos y no las caras de
los cubos o su forma, los estudiantes deben considerar esos arreglos rectangulares

bidimensionales como representaciones de unidades compuestas de cubos (Battista, 1996).
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Reconocimiento de relaciones espaciales

Es la habilidad que permite identificar correctamente las caracteristicas de relaciones
entre diversos objetos situados en € espacio (Gutiérrez, 1991). Por gjemplo, que estan girados,
son perpendiculares, simétricos, etc. Esta habilidad es necesaria para resolver el siguiente
gercicio:

Congtruir, con cubos, €l cuerpo delafigura4.3.

Figura 4.3.

Cuenta en forma individual sin organizar
El estudiante conceptualiza la serie de cubos como un espacio relleno sin embargo, no
tiene un orden al contar por lo que en la mayoria de las ocasiones se confunden con los cubos y

no saben s yalo contaron o no.

Cuenta en forma individual con organizacion
El estudiante conceptualiza la serie de cubos como un espacio relleno pero no en pisos o
capas. Ellos pueden contar los cubos del exterior e interior aunque no organizan su conteo en

pisos o capas (Battista 1996).
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Conteo en pisos 0 capas
Los estudiantes conceptualizan la serie de cubos como una forma rectangular organizada
en pisos 0 capas. Aqui pueden contar en forma individual, de dos en dos, sumando o

multiplicando (Battista, 1996).

Usa formulas
Uso de laformulal x | x I. Puede ser que € nifio la comprenda o smplemente la use

como repeticion sin entenderla.

Omite & conteo de cubos ocultos
El nifio cuenta de uno en uno los cubos 0 en pisos, pero no contempla uno o varios cubos
ocultos, ya sea porgue no considera que existan esos cubos o por desorganizacion al contar. Esta

es una de las caracteristicas de los dibujos de los nifios pequefios (Battista, 1996).

Cuenta cubos inexistentes

Durante los intentos para contar los cubos de una construccion, varios estudiantes no se
percatan que el arreglo de cubos presenta algunos faltantes en su interior. Esto puede ser debido
a que no tienen bien desarrollada su conservaciéon de la percepcion, les falta discriminacion

visual o por simple descuido.



63

Traza varias caras en forma desorganizada
Esta es una caracteristica que presentan los dibujos de los nifios pequefios (Battista,
1996). Consiste en que los estudiantes dibujan més de una cara de un arreglo, pero esa

representacion no tiene un sélo punto de vistalo que hace imposible su coordinacion.

Conservacion de la percepcion
Gutiérrez (1991) la describe como la habilidad para reconocer que un objeto mantiene su
forma aunque degje de verse total o parcidmente, por giemplo porgue haya girado o se haya

ocultado.

Mantiene la proporcion
Es importante que las representaciones de arreglos cubicos conserven tanto € tamafio

como las distancias, ya que estos aspectos contribuyen arealizar dibujos realistas y coherentes.

Conserva €l paralelismo

El uso de lineas paralelas en representaciones cubicas permite realizar dibujos coherentes
de acuerdo ala perspectiva realizada. Por 1o general |os nifios usan las lineas paralelas de forma
adecuada cuando se tratan de trazos horizontales o verticales, sin embargo, presentan mayor

dificultad cuando se trata de lineas oblicuas.

Trazo cubo por cubo
Los estudiantes, al hacer sus representaciones de algun arreglo, dibujan de forma

individual, es decir, cubo por cubo y generalmente incluyen el trazo de aristas ocultas.



Trazo continuo
Los estudiantes, al hacer sus representaciones de algun arreglo, dibujan de forma
continua, es decir, € trazo abarca dos 0 mas cubos y en ocasiones trazan € contorno de la

representacion y posteriormente las aristas internas.

Presenta memoria visual
Es la habilidad para recordar las caracteristicas visuales y de posicion gue tiene en un
momento dado un conjunto de objetos que estaban a la vista pero que ya no se ven 0 que han

sido cambiadas de posicion (Gutiérrez, 1991).

4.2. Presentacion deresultados de la entrevista inicial

En la tabla 4.1 se presentan los resultados de las siete actividades que conforman la
Entrevista Inicial. Estas actividades fueron analizadas de diferente forma de acuerdo a contenido
y forma de resolver de cada una. También se menciona a los nifios participantes mediante una
letra (C, I, R, M, L, A) clasificando sus respuestas de acuerdo a una categoria, finalmente hay
una columna de observaciones, donde se mencionan algunas caracteristicas de los resultados. A

continuacion se hace una descripcion de cada actividad de la Entrevista Inicial.

En la actividad 1 “son iguales’, se pidi6 a los nifios la realizacion de un dibujo en papel
isométrico de una construccion cubica, la cual se le presentd en forma concreta e isométrica. Se
consideraron tres aspectos para su andlisis: Presenta discriminacion visual, tiene elementos

coordinados y solo dibuja una cara. Se clasifico en la primera, si la representacion del nifio fue
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igual ala que se pidi6; la segunda, s pudo dibujar las tres caras adecuadamente y, la Ultima, s

dibujé la cara superior 0 alguna de las laterales.

La actividad 2 “¢Cudntas caras?’, se buscO la capacidad de los nifios para leer
representaciones bidimensionales de sdlidos. En esta actividad se identificaron los cubos que
conformaban cada construccion, asi como € nimero de caras de cada uno. El grado de dificultad
varia segun la cantidad y forma de cada construccion. Las respuestas se clasificaron en dos
aspectos: identificacion visual y cuenta mas de una vez uno o méas cubos. En la primera se
contemplé s logré identificar todos los cubos de forma correcta y en la segunda si tuvo algun

error o conté de més.

En la actividad 3 “el cubo incompleto”, se tuvo que identificar y completar tres
construcciones cubicas al utilizar las lineas que representan las aristas faltantes con las que esta
conformada una construccion. Las categorias contempladas fueron: tiene elementos coordinados,
s logré representar las tres caras del objeto y reconocimiento de relaciones espaciales, s

identificd y representd correctamente las caracteristicas de los objetos.

La actividad 4 “;Cuéntos son?’, consistié en contar los cubos de tres representaciones
bidimensionales las cuales tenian diferente grado de dificultad. Las categorias contempladas
fueron: cuenta en forma individual sin organizacién, cuando no tuvo un orden al contar; cuenta
en formaindividua con organizacion, cuando tuvo una estrategia para hacer € conteo; conteo en
pisos 0 capas, cuando su organizacion fue més all4 del conteo uno a uno; usa formulas, s pudo

calcular e nimero de cubos por medio de una férmula; cuenta cubos inexistentes, si contaron
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cubos en una parte de la figura donde no habia; omite el conteo de cubos ocultos, ya sea que no
los contemplé porque considera que no hay cubos ahi o porque tuvo un error a contar y cuenta
mas de una vez uno o varios cubos. Cabe mencionar que €l Ultimo gercicio, que es € que

presenta mayor grado de dificultad, ningun nifio lo resolvié correctamente.

En la actividad 5 “dibdjalo”, los nifios tuvieron que imaginar y dibujar una construccion
cubica teniendo como Unica informacién la vista de una parte de la construccién a la que sélo se
le ve una cara. Se consideraron seis aspectos paraanalizar: solo dibuja una cara, s dibujo la cara
superior o alguna de las laterales; traza varias caras en forma desorganizada, dibujé més de una
cara de un arreglo sin coordinacion; tiene elementos coordinados, si pudo dibujar las tres caras
adecuadamente; conserva la percepcion, cuando € dibujo realizado por los nifios mantiene la
forma que se les pidié; mantiene la proporcion, si mantienen € mismo tamafio los cubos v;

conserva el paralelismo, s las distancias son iguales entre si.

La actividad 6 “Sombras’ consistia en reconstruir la representacion de un objeto a partir
de la sombra de su base, se consideraron cuatro aspectos para su analisis: tiene elementos
coordinados, s pudo dibujar las tres caras adecuadamente; solo dibuja una cara, si dibujo la cara
superior 0 alguna de las laterales; traz6 cubo por cubo, s sus lineas solo abarcaban la arista de un
cubo e hizo trazos continuos, cuando al dibujar trazé una linea que represento la arista de dos o

mas cubos.

Enlaactividad 7 “ jse cayo!”, tuvieron que identificar las transformaciones que presenta

un cuerpo al dibujarlo desde otro punto de vista. Para € andlisis se tomaron en cuenta tres
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aspectos en laformade dibujarlo: tiene elementos coordinados, s pudo dibujar tres caras del
arreglo; presenta memoriavisual, s lavista que dibujé esla que se le pediay, solo dibuja una

cara, s dibujo la cara superior 0 algunade las laterales.

4.3. Andlissdelaentrevista inicial

En la entrevista inicial se disefiaron actividades de Visualizacion Espacial, Manipulacion
Espacial y Representacion, con ello se busco identificar las habilidades espaciales que los nifios
de sexto grado dominan. A continuacion se analizan los resultados de la entrevigta inicial

conforme a estas tres habilidades espaciaes.
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Actividad

Forma deresolverlo

1
Son iguales

Presenta discriminacion visual

Tiene e ementos coordinados

S6lo dibuja una cara

¢Cuantas
caras?

Ejercicio | Identificacion visud

1 Cuenta méas de una vez uno o mas cubos

Ejercicio | Identificacion visud

2 Cuenta méas de una vez uno o mas cubos

Ejercicio | Identificacion visua

3 Cuenta méas de una vez uno o mas cubos

3
El cubo
incompleto

Ejercicio | Tiene elementos coordinados

1 Reconoci miento de rel aci ones espaciales

Ejercicio | Tiene e ementos coordinados

2 Reconoci miento de rel aciones espacial es

Ejercicio | Tiene e ementos coordinados

3 Reconoci miento de rel aci ones espaciales

¢Cuantos
son?

Cuentaen formaindividua sin organizacion

Ejercicio Cuenta en formaindividual con organizacion

1 Usaférmulas

Omite & conteo de cubos ocultos

Cuenta méas de unavez uno o varios cubos

Cuenta en formaindividua sin organizacion

Cuenta en formaindividua con organizacion

Ejercicio -
Conteo en pisos 0 capas

2 Usaférmulas

Omite € conteo de cubos ocultos

Cuenta méas de unavez uno o varios cubos

Cuenta en formaindividua sin organizacion

Cuenta en formaindividua con organizacion

Conteo en pisos 0 capas

Ejercicio

3 Usaférmulas

Cuentan cubos inexistentes

Omite & conteo de cubos ocultos

Cuenta mas de unavez uno o varios cubos

5
iDibjalo!

S6lo dibuja una cara

Traza varias caras en forma desorganizada

Tiene e ementos coordinados

Conservacion de la percepcion

Mantiene la proporcion

Conserva e paraeismo

Sombras

Tiene e ementos coordinados

S6lo dibuja una cara

Trazo cubo por cubo

Trazos continuos

i Se cayo!

Tiene e ementos coordinados

Presenta memoria visua

S6lo dibuja una cara

Tabla 4.1. Presentacion de resultados de la Entrevista Inicial
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4.3.1. Visualizacion espacial

En las actividades de visualizacion espacial se contemplo e conteo de cubos y caras de
un cubo en una construccion. El conteo se realiz6 en dos momentos, € primero fue en forma
visual, es decir, se le mostré a los nifios una representacion bidimensional de una construccion
clbica y con solo verla se hizo su conteo; en el segundo momento se les pidi6 volver a contar,
pero, ahora sefialando con su dedo o 14piz la forma en que hicieron el conteo; de esta forma se

pudieron rescatar las estrategias utilizadas por los nifios al hacer el conteo. (Ver anexo 1)

El conteo organizado y desorganizado

En € conteo de cubos hubo dos formas de contar o que se les pidid: organizada y
desorganizadamente (Battista y Clements, 1996). El conteo organizado consistio en el conteo
cubo por cubo, mediante capas 0 pisos, usando formulas bxhxl. En cuanto a conteo cubo por
cubo € nifio M cont6 uno por uno los cubos del frente de la representacion, posteriormente conto

de igual forma uno por uno los cubos que estaban en las columnas de atras y asi sucesivamente.

E. ... ¢Cuantos cubos necesitarias?

M. (Los cuenta uno por uno sefialandolos con € lapiz). 16

E. ¢Como le hiciste para contarlos?

M. Loscontél, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16. (Primero cont uno por

uno los cuatro que se encuentran al frente y luego fue contando por filas).
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Otros nifios contaron mediante pisos 0 capas, lo cua consiste en contar en forma
individual, de dos en dos, sumando o multiplicando (Battista, 1996). Para poder aplicar estas
estrategias € alumno debe tener clara la forma del objeto y asi poderla dividir en partes, por

giemplo € nifio C:

E. ... ¢Cuantos cubos necesitarias?

C. (los cuenta sefialdndolos con €l 14piz) 16

E. ¢Como le hiciste para contarlos?

C. Vi que aqui habia cuatro (Sefiala los cuatro cubos del frente), y atras de cada uno hay

cuatroy asi.

El conteo con uso de férmulas es cuando € nifio multiplica la base por la altura por la

profundidad (bxhxl). El nifio R usd férmulas para hacer €l conteo.

E. ... ¢Cuantos cubos hay?

R. (Observa detenidamente el dibujo y cuenta mentalmente) 16.
E. (167 ¢COmo le hiciste para saberlo?

R. Sumé cuatro mas cuatro, ocho y ocho, dieciséis

E. ¢Habra otra forma de contarlos?

R. Multiplicando, cuatro por cuatro, dieciséis (sefia lo largo del objeto)
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En cuanto a los que contaron en forma desorganizada se encuentra el caso del nifio A, a
no tener clara una estrategia de conteo se le olvidd qué cubo habia contado y en ocasiones los

Ilegb a contar dos 0 més veces (ver figura4.4)

Figura 4.4. Conteo desorganizado del nifio A

Stuaciones observadas

El conteo de cubos o caras de un cubo depende de la posicion en que estén acomodados
los cubos en el arreglo y de la cantidad de cubos del arreglo. En cuanto al acomodo de los cubos
se pudo observar que, en las representaciones en donde hay cubos ocultos, se les complicaa los
nifios e conteo, ya que en ocasiones no los contemplan; este es el caso del nifio C. Esto coincide

con lo encontrado por Battista (1996).

E. ... S tuvierasque armar la figura con los cubos ¢ Cuantos cubos necesitarias?
C.3
E. ¢ Tres? ¢Donde estarian los tres?

C. Este, este y este (sefiala los tres cubos visibles y no contempla el cubo oculto)
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Si el acomodo de los cubos forma una construccién regular, es decir un prisma
rectangular o un cubo, facilitan el conteo, ya que los nifios pueden contar en niveles. Por €
contrario, s el acomodo forma una construccion irregular, aquella que tiene sus caras diferentes,

esto ocasiona que los nifios tengan mayor probabilidad de equivocarse.

Por otro lado, las construcciones que contenian pocos cubos (ver figura 4.5) fueron méas
féciles de contar para los nifios a diferencia de las construcciones que estaban formadas por

muchos cubos (ver figura 4.6).

Figura 4.5. Construccion con pocos cubos Figura 4.6. Construccién con muchos cubos

4.3.2. Manipulacién Espacial

En las actividades disefiadas de manipulacién espacial se incluyeron dos gjercicios de
transformaciones o rotaciones de objetos, asi como un gjercicio de conteo de cubos que estaban
parcidmente visibles (ver anexo 1). Estas actividades estaban destinadas a identificar la

habilidad de manejar informacion visual.
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Transformaciones

En las actividades donde se pidi6 que hicieran algunarotacion, los nifiosL y A realizaron
una representacion incompleta ya que les falto representar una arista de una cara de un cubo (ver
figura4.7. y 4.8.). No obstante, la perspectiva que utilizaron es adecuada de acuerdo a lo que se

les pidio.

Figura 4.7. Representacion incompleta del nifio L

Figura 4.8. Representacion incompleta del nifio A
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Por otro lado € nifio |, en la actividad 6 “sombras’, dibujé la perspectiva adecuada pero
no pudo coordinar las tres caras de la representacion y solo trazd la cara superior del arreglo (ver

figura4.9.).

_

Figura 4.9. Representacion del nifio |, donde sdlo dibuja una cara

Hubo algunas actividades donde los nifilos hicieron representaciones que son
incongruentes con lo que se les pidio, esto, debido a que no pudieron coordinar la representacion
de las tres caras del objeto adibujar y en ocasiones ni siquiera una cara corresponde a lo pedido,

tal esel caso del nifio | enlaactividad 7 “jSe cayd! (Ver figura4.10.).

[,

Figura 4.10. Representacion incongruente del nifio |.

También se pudo observar que los nifios C, Ry M (ver figuras 4.11, 4.12 y 4.13) tuvieron

que recurrir al trazo de aristas ocultas, es decir, |as aristas que se encuentran en la parte posterior,
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parapoder hacer sus representaciones; esto debido a que primero trazaron un cubo completo, con
todas sus aristas, luego, trazaron un cubo contiguo por lo que algunas aristas quedaron ocultas y

no las borraron. El nifio C a darse cuenta que esas aristas eran ocultas las borré.

Figura 4.11. Representacion con aristas ocultas del nifio C.

Figura 4.12.

Figura 4.13. Representacion con aristas ocultas del nifio M.
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Conteo

En cuanto al conteo de cubos, con la actividad 5 “jDibugjalo!, en la cua como ya se
menciono antes, se les mostré una caja cubica sin tapa llena de cubos del mismo tamafio ala que
sOlo se le podian ver los cubos de la parte superior, 10s nifios tenian que imaginarse todos los
cubos y contar cuanto habia dentro de la caja, posteriormente tenian que dibujar los cubos

acomodados de lamisma formapero sin lacaga.

Se observé que cuatro nifios hicieron una representacion que degja ver que su conteo fue
conveniente ya que se observan tres caras del cubo: base aturay profundidad, de 3x3x3 con un
total de 27 cubos. (ver figura 4.14.) Sin embargo, no es del todo adecuada, ya que tienen

peguenias fallas en cuanto al parelelismo y la proporcion.

Figura 4.14. Del lado izquierdo, representacion del nifio C. Del lado derecho representacion del nifio A

Por otro lado los nifios | y L hicieron una representacion en la que no se puede apreciar
cuantos cubos se necesitan para hacer ese arreglo, por gemplo, | (ver figura 4.15.) solamente

dibuja una cara del objeto y no le da profundidad. En el caso de L (ver figura4.16.), traza varias
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caras del objeto pero en una forma desorganizada ya que combind varios puntos de vista al hacer

o dibujo.

Figura 4.15. Representacion del nifio | Figura 4.16. Representacion del nifio L

4.3.3. Representacion

Hubo dos actividades que se contemplaron para identificar la forma cémo realizan sus
representaciones los nifios. Estas actividades fueron la 1 “Son igudes” y la 3 “El cubo
incompleto”, la primera consistio en redizar un dibujo en papel isométrico a partir de una
imagen grafica y a partir de un modelo concreto. En la segunda tenian que completar las aristas

internas de varias construcciones.

A pesar de que en la actividad 1 se les present6 a los nifios el modelo concreto, cinco
nifios prefirieron tomar como modelo la representacion gréfica, ya que ésta les permitia ver

exactamente cOmo debia quedar la representacion.

El nifio A a hacer su representacion solo trazd una cara lateral del objeto, la cara que
trazd corresponde a una de las caras del modelo (ver figura 4.17.), sin embargo, no trazo la cara

superior y laotralateral por lo que su discriminacion visual es deficiente (Gutiérrez, 1991).
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Figura 4.17. Del ladoizquierdo € modelo a dibujar. Dl lado derecho la representacién del nifio A

Hay algunas representaciones en las que los trazos que hicieron los nifios formaban unas figuras
imposibles e incongruentes, ya que no se parecian a modelo pedido. Por gemplo, en la actividad
3, los nifios C e | (ver figura 4.18.) ponen unas aristas que hacen parecer que un cubo se

encuentra sumido o que ese mismo cubo esta salido.

Figura 4.18. Representacion imposible

En el mismo gjercicio € nifio A hace su representacion inconclusa, debido a que le falté
trazar algunas aristas internas (ver figura 4.19.), pareceria que su construccion estuviera hecha

por barras en lugar de cubos.
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Figura 4.19. Representacion carente de aristasinteriores

El nifio R, enlamisma actividad al hacer la representacion de un cubo, lo traz6 como s €l
cubo fuera transparente, ya que marco las tres aristas ocultas o posteriores del cubo. (ver figura

4.20.)

Figura 4.20. Representacion de un cubo transparente

4.4. Presentacion deresultados de la entrevista final

En la tabla 4. 2. se presentan los resultados de las siete actividades que conforman la
Entrevista Final. Estas actividades son similares a las actividades que se presentaron en la
Entrevista Inicial ya que comparten los mismos objetivos, sin embargo, tienen un cambio, en
cuanto a la forma de las contrucciones utilizadas en las tareas, asi como en € nimero de cubos

gue conforman cada arreglo, por lo cua su dificultad es mayor.
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Actividad

Forma deresolverlo

Nifios

1
Son iguales

Presenta discriminacion visual

Tiene e ementos coordinados

S6lo dibuja una cara

¢Cuantas
caras?

Ejercicio | Identificacién visud

1 Cuenta méas de una vez uno o mas cubos

Ejercicio | Identificacién visud

2 Cuenta méas de una vez uno o mas cubos

Ejercicio | Identificacién visud

3 Cuenta méas de una vez uno o mas cubos

3
El cubo
incompleto

Ejercicio | Tiene elementos coordinados

*

*

1 Reconoci miento de rel aci ones espaciales

Ejercicio | Tiene e ementos coordinados

2 Reconoci miento de rel aci ones espaciales

Ejercicio | Tiene elementos coordinados

3 Reconoci miento de rel aci ones espaciales

H k| SE[ ¥| X

H k| SE[ ¥| X

¢Cuantos
son?

Cuenta en formaindividua sin organizacion

Ejercicio Cuent’aen formaindividua con organizacion
1 Usaformulas

Omite & conteo de cubos ocultos

Cuenta méas de unavez uno o varios cubos

Cuenta en formaindividua sin organizacion

Cuenta en formaindividua con organizacion

Ejercicio

> Conteo en pisos 0 capas

Usaférmulas

Omite € conteo de cubos ocultos

Cuenta méas de unavez uno o varios cubos

Cuenta en formaindividua sin organizacion

Cuenta en formaindividua con organizacion

Conteo en pisos 0 capas

Ejercicio

3 Usaférmulas

Cuentan cubos inexistentes

Omite & conteo de cubos ocultos

Cuenta méas de unavez uno o varios cubos

5
iDibjalo!

S6lo dibuja una cara

Traza varias caras en forma desorganizada

Tiene e ementos coordinados

Conservacion de la percepcion

Mantiene la proporcion

E I R N

E ol I N

Conserva e paraeismo

Sombras

Tiene e ementos coordinados

*

S6lo dibuja una cara

Trazo cubo por cubo

Trazos continuos

i Se cayo!

Tiene e ementos coordinados

Presenta memoria visua

Representa en dos dimensiones

Tabla 4.2. Presentacion de resultados de la Entrevista Final
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45. Anélisisdela Entrevista Final

En la Entrevista Final se disefiaron actividades de Visualizacidon Espacial, Manipulacion
Espacial y de Representacion, con ello se busco identificar los progresos de las habilidades
espaciales en los nifios de sexto grado (ver anexo 3). A continuacion se analizarén los resultados

de laEntrevista Final conforme a estas tres habilidades espaciales.

4.5.1. Visualizacion Espacial.

En cuanto a Visuaizacion Espacial se contempld el conteo de cubos y de caras de los
cubos en una construccion. El conteo de caras se realiz6 en dos momentos, € primero fue
mediante € conteo puramente visua y el segundo momento se realizd con € sefidlamiento de

cada cubo e iluminarlo; de estaforma el nifio pudo comparar sus resultados.

El conteo organizado y desorganizado.

En la actividad 2 “/Cuéntas caras?’ se observd que en un principio el nifio | realizd su
conteo visual de forma incorrecta, debido a que identifica cuatro cubos con dos caras visibles
mientras s0lo eran tres cubos. Sin embargo, a confirmarlo con el conteo sefialado se dio cuenta
de su error, no obstante, comete otro error por o que sus dos conteos fueron incorrectos ya que
en el segundo conteo considerd solo a dos cubos que se les veian tres caras y en realidad eran
tres. En la figura 4.21. Se puede observar cOmo el nifio | identifico erroneamente varios cubos,

en la tabla de la misma figura cada columna esta dividida en dos, del lado izgierdo son las
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anotaciones del conteo del nifio y del lado derecho de la columna colocé el nimero de su conteo

S éste eradiferente a primer conteo.

[ T una cara visible | dos caras visibles | tres caras visibles |

| figwa2 | H | A T35 13 [& |

Figura 4.21. El nifio | realiza dos conteos incorrectos.

Otro caso similar se pudo observar en el nifio R que de igual forma comete errores en sus
dos conteos ya que en el primer conteo contempla que no hay cubos alos que se le ven dos caras
y nueve alos que se les ven tres caras,; durente el segundo conteo se da cuenta de que son seis los
cubos a los que se les ven dos caras, pero no se da cuenta de su otro error, no obstante los

ilumina de forma correcta (Ver figura4.22.).

[ | unacaravisible | dos caras visibles | tres caras visibles |

[ figa3 | 3 ] | & 6 19 ¢ )]

Figura 4.22. El nifio R realiza dos conteos incorrectos

Un caso en el que el segundo conteo le sirve para identificar sus errores y corregirlos lo

encontramos en el nifio A, debido a que a hacer el primer conteo identifica tres cubos alos que
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se les ven dos caras pero a hacer el segundo conteo percibe que solo son dos cubos y hace sus

anotaciones correctas. (Ver figura4.23.)

una cara visible dos caras visibles tres caras visibles

ﬁgura} @ 1A 7; j,A'{ -Z’ ! ;

Figura 4.23. El nifio A utiliza & segundo conteo para corregir sus resultados

Stuaciones observadas.

Se pudo identificar que en las actividades donde intervienen mayor nimero de cubos los
nifios presentan mayor dificultad para resolverlas. Asi mismo pasa con la forma del arreglo de
los cubos, es decir, arreglos sencillos, con menor cantidad de cubos, menor dificultad; arreglos

complicados, mas cubos, mayor dificultad.

4.5.2. Manipulacion Espacial.

En estas actividades se incluyeron dos gjercicios de transformaciones o rotaciones de

objetos y uno de conteo de cubos parcialmente visibles (ver anexo 3). Estas actividades fueron

disefiadas paraidentificar las habilidades en e manejo de informacion visual.



Transformaciones.

En la actividad 6, “Sombras’ hubo tres nifios (I, R y A) quienes hicieron una
representacion de una construccion que no es correcta ya que las formas de las bases son

distintas al modelo presentado. (Ver figura4. 24.)

Figura 4.24. Representacion incorrecta del nifio .

Por e contrario, los otros tres nifios (C, M y L) hicieron su representacion correcta;
aungue cabe mencionar que los tres arreglos fueron diferentes entre si pero sus bases iguales (ver

figura4.25.).

Figura 4.25. Representaciones correctas de los nifios C, M y L respectivamente



85

En la siguiente actividad de transformacion “se cayd”, deigua formatres nifios (C. 1 y A)
lo resolvieron de forma incorrecta ya que sus representaciones no corresponden a lo que se les
pidio, esdecir lafiguradel lado izquierdo (ver figura4.26.) s se empuja o setiraen ladireccion

gue marcala flecha no quedaria como la representacion que hicieron los nifios.

A

Figura 4.26. Representaciones incorrectas del nifio C.

Un aspecto que llama la atencion es que en esta misma actividad 7 “se cay6” dos nifios (R
y L) quienes hicieron su representacion en forma adecuada (ver figura 4.27.) tuvieron que hacer
varios intentos para conseguirla ya que borraron en varias ocasiones. Por €l contrario, €l nifio M

hizo su representacion en un intento sin necesidad de borrar (ver figura4.28.)

ATSHOO

Figura 4.27. L concibio variosintentos para hacer su representacion.
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ATSHOO
N

Figura 4.28. M realiz0 su representacion sin borrar

Conteo

En la actividad 5 “Dibuljalo” se les mostré una cgja cubica sin tapa, llena de cubos del
mismo tamafio, a la que sdlo se podian ver los cubos de la parte superior. Los nifios tenian que
imaginarse todos los cubos, contarlos y finalmente dibujarlos acomodados de la misma forma

pero sin cgja.

Se observo que cuatro nifios (C, R, L y A) hicieron bien su conteo sin embargo, € nifio A
hizo una representacion en dos dimensiones en la cual se ven cuatro caras del objeto en forma
desorganizada, por lo que no se aprecia de cuantos cubos estd hecha esta representacion (ver

figura4.29.).
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27 cboe

Figura 4.29. Representacion del nifio A en dos dimensiones sin coordinacién de caras

Cinco nifios (C, |, R, M y L) hacen una representacion que no es del todo correcta debido
a que varias lineas no conservan el paraelismo y la proporcionalidad, sin embargo, la
representacion permite identificar cuantos cubos se necesitan para formar la figura; no obstante

los nifios | y M hacen un conteo incorrecto, pues contemplan que se necesitan 24 cubos en lugar

de 27 (ver figura4.30.).

24 cubos

Figura 4.30. El nifio M hacen un conteo inadecuado pero una representacion correcta
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Como se pudo observar en la actividad 5 “Dibujalo!”, las representaciones de los nifios
(C, 1 y L) presentan pequefios problemas de pardelismo y de proporcionalidad en sus dibujos,
sin embargo, esto no impide que € dibujo comunique lo que quisieron representar, (ver figura

4.31)

Figura 4.31. Larepresentacion de L no conserva e paralelismo y la proporcionalidad.

4.5.3. Representacion.

En la entrevista final se realizaron dos actividades de representacion con €l objetivo de
identificar la forma como realizan los nifios sus dibujos. La actividad 1 “Son iguales’ consistio
en realizar un dibujo en papel isométrico a partir de una imagen gréfica 'y a partir de un modelo
gréfico y laactividad 3 “el cubo incompleto”, radicd en completar las aristas internas faltantes de

varias construcciones.

El nifio A al hacer su representacion en la actividad 1 le dio profundidad ya que coordind

tres caras, sin embargo, su dibujo no tenia ninguna caraigual al modelo (ver figura 4.32.).
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i
ANANAN

Figura 4.32. Del lado izquierdo se observa € modelo que € nifio A

representd del lado derecho de forma incorrecta.

LosnifiosC, I, R, M y L realizaron una representacion correcta en la actividad 1, pero se
puede observar que M y L trazaron algunas aristas ocultas y a final de su dibujo las borraron
(ver figura 4.33.). Por @ contrario los nifios C y R no trazaron lineas ocultas y algunos de sus

trazos fueron continuos (ver figura 4.34).

Figura 4.33. Representaciones con trazos de aristas ocultasde los nifiosM y L
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Figura 4.34. Representaciones sin trazos de aristas ocultas de los nifiosC y R

Hubo agunas representaciones que hicieron los nifios | y A que formaban figuras

imposibles, ya que s se quisieran construir esa figura con cubos no se podria (ver figura4.35.).

Figura 4.35. Representacione imposible del nifio L.

Un caso especial esel de losnifios| y R debido aque € nifio | realiz6 una representacion
alacual le sobrauna arista (ver figura4.36.). Por € contrario R realiz6 un dibujo al cual le faltd

una arista para que su representacion fuera del todo adecuada (ver figura 4.37).
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Figura 4.36. Representacion con una arista sobrante

Figura 4.37. Representacion con una arida faltante

4.6. Comparacion de Resultados

En este apartado se hace una comparacion entre los resultados de la entrevista inicial con
los de la entrevista final. En ellos se pueden apreciar los avances y las diferencias que hay entre

las producciones realizadas por los nifios participantes. Lacomparacion se hace tomando en
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cuenta las tres habilidades espaciales trabgjadas. visualizacion espacial, manipulacion espacial y

representacion.

4.6.1. Visualizaciéon Espacial

Enlaactividad 4 “ ;Cuéntos son?’, donde se les pidié alos nifios realizaran el conteo total
de cubos que conforman una coleccion plasmada en un dibujo, se pudieron observar los
procedimientos del nifio A y el nifio L. El nifio A en la entrevista inicial (ver figura 4.38.9)
realizd un conteo correcto y organizado de cubos (Battista, 1996) cuando €l arreglo presentd
poca cantidad de cubos; por e contrario cuando se le presentd un arreglo con muchos cubos y
algunos faltantes (figura 4.38.b) realizd un conteo desorganizado, contdé més de una vez varios
cubos y contempld algunos cubos inexistentes. No obstante, en la entrevista final el nifio A tuvo
algunos avances ya que pudo contar adecuadamente y de forma organizada arreglos con muchos
cubos (figura 4.39.a). Sin embargo, cuando se le present6 un arreglo donde algunos cubos sblo
mostraban la mitad de una cara € nifio A presentd problemas de conteo y organizacion ya que

contd algunos cubos de més (figura 4.39.b).

4 Cubos

a b

Figura 4.38.ay b. Arreglo con pocos cubos y arreglo con muchos cubos respectivamente.
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Figura 4.39.ay b. Arreglo con muchos cubosy arreglo con cubos a los que se les ve media cara

En la misma actividad, durante la entrevista inicial el nifio L omitié e conteo de cubos
ocultos y algunos visibles, ya que solo conté los cubos de dos caras del arreglo. Durante la
entrevista final el mismo nifio L realizd un conteo organizado y hasta por capas (figura 4.40.)
debido a que contd los cubos que habia en cada nivel y los fue sumando, no obstante, aunque la

representacion tenia muchos cubos acomodados de una forma complicada.

RS R et

- Ketowae o e 15

=i

R

Figura 4.40. El nifio L realiz6 un conteo por capas en esta representacion.
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4.6.2. Manipulacién Espacial

Observacion, calculo, rotacion y dibujo de construcciones

Enlaactividad 5 “Dibujalo”, donde se les pidi6 observar, calcular y dibujar laformatotal
de una construccion que se encuentra en una cgja, a la cual solo se le ve la cara superior, se
observaron las diferencias de producciones entre los nifios | y R. El nifio | durante la entrevista
inicial hizo una representacion donde se puede apreciar que le falta desarrollar su conservacion
de la percepcion (Gutiérrez, 1991) debido aque sblo dibujé una caradel objeto (ver figura4.41.).
Al modelo que debia representar solo se le apreciabala cara superior y el dibujo de | aparenta ser

una caralateral, por lo que no pudo coordinar y representar las tres caras visibles del modelo.

En la entrevista final el mismo nifio | ya pudo coordinar las tres caras visibles, aunque
con pequefios errores en cuanto al paralelismo y la proporcion (figura 4.42.). También se puede
apreciar que su conservacion de la percepcion va megorando ya que su dibujo permite observar

de cuantos cubos esta conformado el arreglo.

Figura 4.41. | solo dibuja una caraenla Figura 4.42. | hace una representacion con
entrevistainicial profundidad en la entrevista final
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A diferencia de I, en la entrevigta inicial, R hace una representacion donde se aprecian
elementos coordinados (Battista, 1996), ya que pudo dibujar las tres caras (figura 4.43.), sin
embargo, su conservacion de la percepcion no es del todo adecuada porque en algunas partes
representa a un arreglo de 4x4x4 y en otras 3x4x4 y en realidad era un arreglo de 3x3x3. La
representacion que hace R larealiza como s estuviera viendo e cubo con una cara de frente, una
lateral y otra superior, mientras que € modelo se le presentd con una arista de frente, dos caras
laterales y una superior, por lo que se deduce que € nifio dibujé un convencionalismo, es decir,

no dibujo lo que realmente estaba viendo sino que, una forma convencional del trazo de un cubo.

Por otro lado, durante la entrevista final R realiza una representacion semejante al objeto
mostrado, ya que lo dibuja con una arista de frente, sus dos caras laterales y la superior (figura
4.44.). Sin embargo, tiene pequefios problemas de paralelismo pues las aristas laterales inferiores
no conservan la misma distancia con las aristas laterales superiores. Lo mismo pasa con la
proporcidn, es decir, algunos cubos son ligeramente méas grandes que otros. Sin embargo, € nifio

pudo hacer una buena representacion de lo que vié e imagind.

Figura 4.43. Representacion de Ren la entrevista Figura 4.44. Representacion de Ren la entrevista
inicial final
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Otra actividad de manipulacién espacial en donde se pueden observar algunos cambios en
las representaciones de los nifios es la actividad 7 “iSe cayd!”, donde tenian que predecir una
rotacion de un policubo y hacer su representacion. Durante la entrevista inicial el nifio M hace
una representacion con elementos coordinados pues dibuja las tres caras adecuadamente; el nifio
presentd una buena memoria visua, ya que pudo predecir e movimiento que tendria un
policubo. No obstante que la representacion es correcta, se puede observar que los trazos son
inseguros, hechos cubo por cubo; en nifio trazd algunas aristas ocultas que a final borré y
consiguio su dibujo después de varios intentos (figura 4.45.). Al resolver la misma actividad de
la entrevista final el nifio M sigue presentando una buena memoria visua y su representacion
tiene elementos coordinados (figura 4.46.). Algo que hay que resaltar es que dicha representacion
la hizo en el primer intento, es decir no borrd, no marco aristas ocultas y algunos trazos fueron

continuos.

: ATSHO?)_}
\"'w\. N

Figura 4.45. Representacion del nifio M de una rotacion en la entrevista inicial
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Figura 4.46. Representacion del nifio M de una rotacién en la entrevista final

En esta misma actividad 7, tenemos €l caso del nifio C que en las dos entrevistas hizo
representaciones con elementos coordinados, sin embargo, durante la entrevista inicial presenta
una buena memoria visual ya que anticipa perfectamente la rotacion del objeto, (figura 4.47.)
mientras que en la entrevista final su memoria visual es erronea (figura 4.48.). No obstante estos
aspectos, en e primer caso reaizo varios intentos antes de conseguir € correcto y se tuvo que
apoyar en €l trazo de aristas ocultas. Por € contrario en el segundo caso sdlo hizo un intento y no

trazd aristas ocultas, pero su representacion no es adecuada.

&

ATSHOO
S

Figura 4.47. Enlaentrevistainicial C representa una rotacion
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ATSHOO
— ™

Figura 4.48. En la entrevista final C representa una rotacion errénea

4.6.3. Representacion

En cuanto a las actividades de representacion se encuentra la 1 “Son iguales’, donde
tenian que hacer una representacion en papel isométrico a partir de una imagen bidimensional y
de un objeto concreto. Durante la entrevista inicial el nifio L no pudo coordinar las tres caras
visibles del objeto, pues no se ve claramente ninguna cara; la discriminacion visua del nifio no
es adecuada pues su representacion no es semejante al modelo presentado (ver figura4.49.). Hay
un cambio notable entre la representacion de la entrevista inicial y la final ya que en esta Ultima
ya coordina las caras del arreglo de cubos y tiene una buena discriminacion visual pues su dibujo

es semejante al modelo presentado (figura4.50.).
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Figura 4.49. Lafiguradearribaese modeloy Figura 4.50. Lafiguradearribaese modeloy la
de abajo la representaciéon de L en la entrevista de abajo la representaciéon de L en la entrevista
inicial final

Otro gemplo importante es € caso del nifio A que durante la entrevista inicial, después
de hacer varios intentos solo representa una cara del objeto pedido (figura 4.51.) por lo que no
presenta buena discriminacion visual y no hay coordinacidn, ya que no representd mas que una
cara. Para la entrevista final, el nifio A sigue teniendo problemas de discriminacién visua pues
su representacion no es semejante al modelo mostrado (ver figura 4.52.), sin embargo, € dibujo
ya tiene algunos aspectos de coordinacion pues relaciona tres caras, dando la sensacion de
profundidad, aunque la representacion no es la que se les pidid. En las dos representaciones se

puede apreciar que el nifio tuvo que hacer varios intentos para hacer su dibujo.
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Figura 4.51. Representacion en dos dimensiones Figura 4.52. Representacion en tres dimensiones de
deAenlaentrevistainicial A durante la entrevista final

En la actividad 3 “El cubo incompleto”, donde se les presentd la representacion de un
arreglo de cubos con algunas aristas internas faltantes y que los nifios tenian que completar.
Durante la entrevigta inicial €l nifio C hizo una representacion imposible (ver figura 4.53.), ya
gue s se quisiera hacer una representacion con cubos no se podria debido al trazo que tienen
agunas aristas interiores. No obstante, parte del dibujo tiene elementos coordinados pues
relaciond las tres caras del objeto. Por otro lado, en la entrevista final con un arreglo de muchos
cubos que de la misma manera le faltaban algunas aristas, (figura 4.54.) logré hacer su
representacion adecuada ya que todas las aristas corresponden al objeto. Es importante

mencionar que en esta Ultima representacion a nifio C le costé mucho trabajo redlizarla ya que

hizo varios intentos antes de conseguir la adecuada.

Figura 4.53. Representacion imposible de C Figura 4.54. C completa bien las aristas faltantes
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En este capitulo se mencionaron las categorias de andlisis utilizadas para revisar los
resultados; se hace la presentacion y andlisis a los resultados de la entrevigta inicial y final,
finaAlmente se compararon las dos entrevistas para conocer las diferencias entre ambos

procedimientos.

Las categorias de andlisis utilizadas para € estudio de las actividades de manipulacion,
visualizacion y representacion espacial son retomadas de las investigaciones hechas por Bishop,
Gardner, Battista, Alsina y Gutiérrez. En estas categorias se describen los procedimientos
utilizados por los nifios durante las entrevistas iniciales y finales como lo es el conteo de cubos

de una representacion gréfica, € dibujo de un modelo y el cambio de perspectiva.

Entre los resultados obtenidos inicialmente se aprecid poca dificultad en el conteo de
cubos con pocos elementos en su construccion; en tareas de rotaciones y predicciones
mantuvieron cierta dificultad para imaginar los cambios de posicion de una construccion; en las

representaciones gréficas se apreciaron problemas para manejar las tres dimensiones.

No obstante, en la entrevista final se observaron ciertos cambios en los procedimientos
empleados. En el conteo de cubos los estudiantes fueron capaces de reaizar conteos correctos
con construcciones de mayor cantidad de unidades y con cubos ocultos. En la rotacién las
dificultades fueron menos frecuentes, algunos tuvieron la certeza de los cambios que sufria un
cuerpo a cambiar su posicion original teniendo menos equivocaciones. En cuanto a la

representacion las producciones realizadas mantienen tridimensionalidad, coordinacion de caras,



102

partes no visibles ocultas y perspectiva isométrica, aunque alin con ciertos problemas de

paralelismo y proporcionalidad.

Los cambios en los procedimientos de cada nifio fueron muy particulares debido a que
cada uno tuvo diferentes habilidades desarrolladas. Nifios quienes mostraron poca dificultad en
la realizacion de las tareas afinaron sus procedimientos, mientras que aguellos quienes tuvieron

varios problemas lograron superar algunos de ellos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la revisién hecha por Hershkowitz (1990) sobre el estado del arte en
cuanto a la investigacion en matemética educativa en relacion con los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la geometria, hasta el momento de la publicacion; las investigaciones revisadas
daban lugar a algunas preguntas importantes. Sobre la visuadizacion espacial dos de esas

preguntas eran:

= (/Pueden las habilidades de visuaizacion ser adquiridas 0 meoradas por un
entrenamiento explicito?

» Sidl, ¢quédebe serincluido en @ curriculumy como debe ser ensefiado?

Después de 1990 hubo muy pocas aportaciones para responder estas preguntas y de ello

se ha comentado en capitulos anteriores.

En este trabgo se revisaron los cambios entre los procedimientos iniciales y finales
utilizados por los nifios de sexto grado en tareas de visualizacion, manipulacion y representacion
espacial después de trabajar con materiales concretos y se considera que se han encontrado
algunos elementos que gportan luz a las preguntas anteriormente planteadas y que se encuentran

en las siguientes conclusiones:
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e El uso de papel isométrico facilitd a los nifios de este estudio la representacion de

construcciones cubicas.

La posicion que siguen los puntos del papel isométrico permite a la persona quien lo usa
evitar preocuparse por la proporcionalidad y paralelismo de las representaciones. En cinco
sesiones con |os nifios se utilizé e papel isométrico como otro recurso para representar y realizar

dibujos en perspectiva oblicua, y de esta manera enriquecer sus recursos gréaficos.

Se observo en la entrevista final un mayor uso de las representaciones isométricas por
parte de los nifios, adiferencia de los dibujos de la entrevista inicial donde llegaron a utilizar solo
representaciones paralelas. Nifioscomo M y R en laentrevista inicial realizaron representaciones
paralelas, ya que hicieron un dibujo donde se percibié un cubo visto de frente, es decir, la cara
anterior paralela a plano del cuadro. En cambio, en la entrevista final estos mismos nifios, M y
R, fueron capaces de realizar representaciones isométricas, debido a que dibujaron cubos vistos
de lado, es decir, con una arista de frente y dos caras laterales. Ambas representaciones son
fuertes recursos cuando se busca representar y entender los dibujos que vienen en libros y otros

textos.

e Las habilidades espaciales utilizadas por los nifios en actividades de visualizacion,

manipulacion y representacion espacial megjoraron a diferentes ritmos.

En los resultados arrojados por las entrevistas posteriores a las sesiones de trabgo se

apreciaron cambios en los procedimientos empleados por 1os nifios. En la visualizacion se notd
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gue los nifios tuvieron menor dificultad al realizar el conteo de cubos, esto a pesar de haber
aumentado su cantidad y su posicion dentro de la construccién cubica. Algunas dificultades

como €l conteo desorganizado aminoraron después de las sesiones de trabgjo.

En la manipulacion, con tareas de transformaciones o rotaciones de construcciones, se
observaron mejoras en la representacion de cambios de posicion, sin embargo, hubo todavia
problemas con las construcciones que mostraban partes ocultas. Esto puede explicarse como la

necesidad que tienen algunos nifios de mantener ain un referente grafico.

En la representacion espacial, se vio que todos los dibujos realizados tenian una
apariencia tridimensional, donde ya existe coordinacién de caras, aunque todavia con errores de

proporcién y paralelismo.

e El uso de materiales concretos durante las sesiones de trabajo favorecié € desarrollo

de habilidades de visualizacidn, manipulacion y representacion espacial.

El tener a la mano materiales concretos y experimentar las transformaciones y sus
representaciones forman parte de la préctica requerida para favorecer el conocimiento del

espacio en los nifos.

En este estudio se utilizaron cubos de madera, piezas del cubo de Soma y papel
isométrico. La utilidad de estos materiales fue megorar la comprension de las representaciones

bidimensionales, asi como larelacién que hay de éstas con |os objetos tridimensionales.
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En actividades de manipulacion espacial, donde era necesario anticipar los cambios de
posiciéon de un arreglo de cubos, € uso de cubos de madera permitié confirmar las predicciones

delos nifios.

El usar cubos de madera y piezas ddl cubo de Soma ayudo a identificar las partes no

visibles de un arreglo tridimensional.

e L os nifios mejoraron sus representaciones con caracteristicas tridimensionales.

En la entrevista inicial se observaron dificultades para readizar representaciones de las
construcciones mostradas. Hubo casos donde se dibujaron formas bidimensionales en vez de
tridimensionales, asi como una falta de coordinacion entre las tres caras observadas en la
construccion cubica. Posterior a las sesiones de trabgjo, se advirtieron los cambios en la
realizacion de dibujos. Estos dibujos presentaron tridimensionalidad y coordinacion entre las
caras observadas. Sin embargo, los dibujos realizados papel isométrico presentan mayor eficacia

gue los representados en papel blanco.

e La manipulacion y representacion espacial es mas facil s los arreglos estén

compuestos por pocos cubos.

Las construcciones que tienen pocos cubos presentan poca dificultad, debido a que

existen menos partes no visibles de algunos cubos, por 1o que se requiere para su correcto conteo
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y representacion una mejor manipulacion espacial. A diferencia de esto, cuando se presentan
construcciones con varios cubos y con un acomodo irregular, tienen mayor dificultad sobre todo

para dibujarlos después de una transformacion.

El estudio expuesto en este documento no pretende agotar € tema de la imaginacion
espacial, pretende ser un primer acercamiento alo que puede ocurrir s se dedica parte del tiempo
escolar a desarrollar habilidades relacionadas con la imaginacion espacial. Se considera que los
avances mostrados por los alumnos son importantes dado el poco tiempo de trabgo que se tuvo.

AUn asi es preciso realizar més investigaciones en este sentido.
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ENTREVISTA INICIAL

OBJETIVOS:

¢ |dentificar las habilidades espaciales: visualizacion e interpretacion espacial que
dominan nifios de sexto grado de primaria.

o |dentificar los procedimientos empleados en |os gjercicios utilizando
representaciones graficas en vision isométrica.
ACTIVIDADES
1. Introduccion.

a) El objeto que te voy a mostrar a continuacion (se muestra en formafisica
el objeto) se puede dibujar de la siguiente forma:

b) ¢Lo puedesdibujar enlaparte de abagjo?




2. Identificar la capacidad paraleer representaciones bidimensionales de solidos.

a) Delassiguientes figuras coloreade azul los cubos alos que solo selesve
unacarg derojo alosque selesve dos carasy deamarillo alosque se les
vetrescaras.

b) ¢Por qué crees que algunos cubos 010 se les ve unacaray aotros dos o tres?

3. ldentificar las lineas faltantes y completar representaciones bidimensionales de
solidos: cubo, tricubos y tetracubos.

a) Trazalalinea que hace falta en cadadibujo



b) ¢Se podrian trazar laslineas en otro lugar?

Identificar los procesos que utilizan para el conteo de cubos a partir de
representaciones bidimensionales de solidos: prisma rectangular, tetracubo
irregular y cubo con cubos faltantes en su interior.

a) ¢De cuantos cubos esta hecho € dibujo?




(&) ¢Hay algan cubo que no se ve?
(b) ¢Como le hiciste para contarlos?
(c) ¢Habra otraforma de contarlos?

(d) En € tercer dibujo un nifio dijo que hay tres posibles respuestas ¢Qué
piensas de eso?

. ldentificar los procesos de conteo utilizados al visualizar unacaja sin tapallena
de cubos del mismo tamafio.

a) Lasiguiente caja(sele muestralacaja) estallena de cubos del mismo
tamario ¢Puedes decirme de cuantos cubos esta formada?
b) ¢Como lo sabes?

. Reconstruir la representacion de un objeto a partir de larepresentacion de su
sombra en un plano.

a) Lasombrade labasede estafiguraeslasiguiente:



b) ¢Cémo serad dibujo de la siguiente sombra?

@

c) ¢Habraotro dibujo que tenga la misma sombra? Dibljaa
7. Dibujar las transformaciones que sufre un cuerpo a cambiar € punto de vista.
a) Dibujalaimagen de un cuerpo que sufre un cambio a momento que se

le soplay se cae.
Ejemplo:

E\ ATSHOO




O

[ [/
EANAN

-

ATSHOO

b) Un nifio dice que hay otra formade dibujarla ¢qué opinas?






ENTREVISTA FINAL

OBJETIVOS:

o |dentificar las habilidades espaciales: visualizacion e interpretacion espacial que
dominan nifios de sexto grado de primaria después de las sesiones de trabajo.

o |dentificar los procedimientos empleados en los g ercicios utilizando

representaciones gréficas en vision isométrica

ACTIVIDADES
1. Introduccion.

a) El objeto que te voy amostrar a continuacion (se muestra en formafisica
el objeto) se puede dibujar de la siguiente forma:

N
L

b) ¢Lo puedesdibujar enlaparte de abagjo?



2. Identificar la capacidad paraleer representaciones bidimensionales de solidos.

a) Delassiguientes figuras coloreade azul los cubos alos que sdlo se lesve
unacara; derojo alosque selesve dos caras y de amarillo alos que se les
vetrescaras.

[ [/
I\
/[
N\
/[

VANAN

b) ¢Por qué crees que algunos cubos 610 se les ve unacaray a otros dos o tres?

3. ldentificar las lineas faltantes y completar representaciones bidimensionales de
solidos: cubo, tricubos y tetracubos.

a) Trazalalinea que hace falta en cadadibujo



EL)

b) ¢Se podrian trazar laslineas en otro lugar?

. |dentificar los procesos que utilizan para el conteo de cubos a partir de
representaciones bidimensionales de solidos: prisma rectangular, tetracubo
irregular y cubo con cubos faltantes en su interior.

a) ¢De cuantos cubos esta hecho € dibujo?




(&) ¢Hay algun cubo que no se ve?
(b) ¢Como le hiciste para contarlos?
(c) End tercer dibujo un nifio dijo que hay tres posibles respuestas ¢Qué
piensas de eso?
. ldentificar los procesos de conteo utilizados al visuaizar unacgjasin tapallena
de cubos del mismo tamafio.
a) Lasiguiente cga(sele muestralacgja) esallenade cubos del mismo

tamario ¢Puedes decirme de cuantos cubos esta formada?
b) ¢Cémo lo sabes?

. Reconstruir la representacion de un objeto a partir de larepresentacion de su
sombra en un plano.

a) Lasombrade labasede estafiguraeslasiguiente:



b) ¢Coémo serad dibujo de la siguiente sombra?

c) ¢Habra otro dibujo que tenga la misma sombra? Dibljaa



7. Dibujar las transformaciones que sufre un cuerpo a cambiar € punto de vista.

a) Dibujalaimagen de un cuerpo que sufre un cambio a momento que se
le soplay se cae.

Ejemplo:

BVANAN

b) Un nifio dice que hay otra forma de dibujarla ¢qué opinas?






En una f&brica de juguetes se elaboran cubos de madera de diferentes colores y

algunas piezas formadas por tres o cuatro cubos (policubos).

Cubos Policubos

Los policubos son Sete piezas de un rompecabezas, las cuales sirven para armar

varias figuras como las sguientes:

&

La tina de bano

VAVAVAVA
VAVA

El cristal
La cama

NNANAVA

ANV



SESION 1

1. Identifica de cuantos cubos esta hecha cada figura:

N
N
N
N

[/ ) ) )/
MNAVAVAVANAN

d
d
vd
d
|~

Figura 1
Figura 2
NUmero de cubos NUmero de cubos

¢COmo le hiciste para saber cuéntos cubos hay en cadafigura?

De las dos figuras anteriores ilumina de verde los cubos a los que s6lo se les puede ver una
cara, de rosaalos que 0lo selesven dos caras y de azul alosque se les ven tres caras.

En lafigura 2, ¢habra algin cubo que no se vea, que esté oculto?
¢Por qué crees que no se ve?




Contesta la tabla siguiente:

cubosvisibles cubosocultos total de cubos

figural

figura 2

¢Queé dificultad tuviste paraidentificar los cubos ocultos?

Comenta con tus comparfieros las dificultades que tuvieron para identificar los cubos ocultos y
los visibles.

2. Observa los siguientes dibujos y encierra de rojo la sombra que dgjaria el dibujo dela

Vo DD
< O




T B2 O

NN

¢Qué dificultad tuviste para encontrar la sombra correcta?

¢Habra otra sombra en la que se podrian colocar las figuras?
¢Qué diferencia hay entre las dos sombras?

Compruébalo con el material concreto. Arma los objetos anteriores con los cubos y traza su
sobra en la siguiente hoja, observa qué sucede y escribelo:







3. Construye con seis cubos todos los policubos posibles que tengan la siguiente sombra

¢Cuantos policubos pudiste construir?

El duefio de la fébrica dice que se pueden construir 11 policubos diferentes ¢Crees que sea
posible esto? ¢Por qué?

Dibuja dos de los policubos que congtruiste







SESION 2

1. Enla jugueteria fabrican algunas piezas para otros rompecabezas las cual es estén formadas
por dos policubos. Con los policubos de la izquierda arma la pieza de la derecha, iluminalos
con colores diferentes y compruébalo con el materia concreto:

[ [/

Si ta fueras a comprar la segunda piezas y las tuvieras que pedir por teléfono a la fabrica
¢Como le explicarias ala persona que te tome el pedido qué policubos se utilizan para armar
lapieza?




¢Como le explicarias de qué forma estan acomodados |os policubos?

¢Cuantos cubos se necesitaron paraformar la pieza de la derecha?

Con los policubos siguientes forma una pieza que quieras y dibljala del lado derecho




2. Parapoder mandar el disefio de las piezas al &rea de produccion se deben hacer |os dibujos
de las piezas vistas desde tres caras: frontal, lateral y superior (vista ortogonal). Observa el
gjemplo.

Ejemplo:
< Z O

superior

frontd - - - o %ﬂlateral
Ré

Cara frontal Cara lateral Cara superior

llumina el policubo adecuado que se forma con las vistas ortogonales. Apdyate en el material.

cara frontal cara lateral cara superior



¢COmo deberian ser las vistas ortogonales del policubo que no iluminaste?

cara frontal cara lateral cara superior

Trazalas vistas ortogonales para la siguiente pieza:




cara frontal cara lateral cara superior

Encierra el policubo que representan | as siguientes vistas ortogonales:

cara frontal cara lateral cara superior

/

¢Como puedes comprobar que e policubo que elegiste es €l correcto?







1. Cuando en lafébricade juguetes se contratan nuevos dibujantes se les hacen algunas
pruebas. Los dibujos se redizan en papel punteado (isométrico), una caracteristica del papel
isométrico es que se tiene de frente una arista del cuerpo adibujar. Un cubo se dibuja asi:

Dibuja un cubo en &l pgpel punteado de la derecha

Ahoradibuja dos cubos: uno encima del otro

¢QUuEé pasa con la cara superior de cubo que esta abajo?

Dibujatres cubos apilados



¢Por qué alos dos cubos de abajo solo se les ven dos caras?

Ahoradibuja esos tres cubos en forma horizontal.



Escribe el procedimiento que seguiste para hacer € ultimo dibujo que se te pidio

2. Enlafébrica se tienen que redlizar los dibujos de los policubos y las piezas. Estos dibujos
sirven para hacer foll etos que se mandan a diversos compradores.

Copialos policubos en la parte de abgjo




[ [/

Copialos policubos en €l papd punteado de abgo

En algunos dibujos se presentaron errores de impresion, encuéntral os.




Compara tus resultados con tus compafieros. ¢Hay agun dibujo que sea diferente entre los
tuyosy los de tus compafieros? ¢Por qué?

3. Con tres cubos formaun policubo, dibujalo en la parte de abgjo, después en la hoja anexa
dibujalo faltdndole algunas lineas, por Ultimo, dae €l gercicio aun compafiero paraque lo
complete.

¢Qué dificultades encontraste para dibujar € policubo incompleto?

Repite el gercicio pero con cinco cubos









SESION 4

1. Lasfiguras elaboradas en la jugueteria tienen varios precios, de acuerdo a nimero de
cubos que la conforman, por lo tanto, se deben contar 1os cubos de cada pieza paradeterminar
Su costo.

Cuenta los cubos de cada pieza y contesta latabla (Si es necesario armalas piezas con el
material)
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Figural figura 2
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Figura3 figura 4
Cubos visibles Cubos ocultos Totd de cubos

figural
figura2
figura3
figurad




¢Por qué s lafigura?2 y lafigura 3 tienen e mismo nimero de cubos, cambia el nimero de
cubos visibles y ocultos?

Enlafigura4 & empleado que conto los cubos apartir del dibujo dijo que podiatener varios
resultados. ¢Por qué crees que hizo este comentario? Coméntalo con tus compafieros y
escriban sus conclusiones

2. Los cubos para su venta se empacan en cajas cubicas, luego se les anota el nimero de
cubos empleados.

A los empleados que empacan se les olvido poner el nimero de cubos en las cajas, jayudales!

No. De cubos

No. De cubos

No. De cubos



Escribe el procedimiento que utilizaste para saber € nimero de cubos

Comenta con tus compafieros tu procedimiento y determinen cuél es el més sencillo.
Escribelo

3. Construye las piezas adecuadas para las s guientes sombras, después dibujalas en la parte
derecha del recuadro.

Describe & procedimiento que utilizaste para dibujar lafigura_




¢Coémo le hiciste para dibujarla?

Compara los resultados con los de tus compafieros, ¢Qué diferencias encontraron?




Comenta con tus compafieros los procedi mientos empleados en el Ultimo gercicio y escribe
el que consideres mas sencillo







SESION 5
1. Enlajugueteria fabrican a gunas piezas para otros rompecabezas las cuales esan formadas

por varios policubos.

Con los policubos siguientes construye | as piezas del recuadro e identifica en cada piezalos
policubos e ilumindos de diferente color. Si es necesario utiliza el material

<>

~
>/
//

¢Qué problema tuviste paraidentificar cada policubo en el dibujo?

Armaotra pieza que se forme con los mismos policubos y dibujala a continuacion:



2. Dos dibujantes le presentaron a su jefe el siguiente dibujo de un policubo.

¢Los dos dibujos representan a mismo policubo? ¢Por qué?

Dibujalos siguientes policubos como s |os estuvieras viendo desde la parte de atras.




Compara tus resultados con los de tus comparieros. Comprueben sus resultados con €l
material y dibuja la vista correcta a continuacion:

3. Trazalas vista ortogonal de las siguientes piezas. Si |0 necesitas apdyate en e material.

f superior

frontd

lateral

& 9




Cara frontal

Armacon el material la pieza que se forma con las siguientes vistas ortogonales, después
dibljalas en el papel punteado.

Cara superior

Cara frontal

Cara lateral

Cara superior

Cara lateral




Cara frontal Cara superior Cara lateral







SESION 6

1. Dibuja 4 policubos diferentes que estén formados por siete cubos y que tengan la siguiente
forma



¢Cuantas piezas diferentes piensas que se pueden formar? Compruébao con €l
material

¢Cuantas piezas se pueden formar? Compara tu resultado con tus
comparieros.

Explica qué procedimiento utilizaste para comprobar tu resultado

2. Observa los policubos que se encuentran en la mesa, dibUjaos y coloréaos de diferente
color.



¢Cudl policubo sete hizo mas dificil de dibujar? ¢Por qué?

¢Cudl sete hizo mésfécil de dibujar? ¢Por qué?

3. Encuentralos errores de impresion en los dibujos y corrigelos




Arma con el material los policubos formados en € gercicio anterior y compéralos con tus
compafieros. ¢Qué diferencias encontraste?

4. Siéntate enfrente de un compafiero, pongan un policubo en el centro de la mesa. Cada uno
dibuje € policubo.

¢Los dibujos que hicieron soniguales? épor qué?




Sin moverte de tu lugar, dibuja el mismo policubo como si 1o estuvieras viendo desde el lugar
de tu compaiiero

Repitan el gjercicio con otro policubo

Vista desde tu lugar



Vista desde el lugar de tu compafiero

¢QuEé edtrategia usaste para hacer el dibujo con lavista desde el lugar de tu compafiero?
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