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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El presente Trabajo Fin de Master se centra en el analisis de las
representaciones planas de objetos tridimensionales que realizan alumnos de

12 y 14 afos (1°y 3° de Educacidon Secundaria Obligatoria) de Cantabria.

Se trata de un tema de gran relevancia en el &mbito de la didactica de la
geometria por su relacién con la visualizacion espacial, factor determinante en
la representacion plana de un objeto tridimensional. Las habilidades de
visualizacion estan presentes no sélo en el area de las matematicas (Gutiérrez,
1991), sino en otras areas de conocimiento como la ingenieria, el arte, la
medicina, la economia o la quimica (Gutiérrez, 1996). Ademas, son muy Utiles
en la resolucién de situaciones de la vida cotidiana, como en la interpretacién o
realizacion de mapas o planos (que constituyen una representacion plana de
nuestra realidad), a la hora de seleccionar el camino mas adecuado para acudir
a un lugar (que implica la visualizacion mental de los posibles caminos y la
seleccion del méas ventajoso), al organizar las maletas en un maletero (para lo
que mentalmente desplazamos y giramos los bultos hasta alcanzar la

combinacion 6ptima), etc.

A nuestro alrededor encontramos personas mas habiles que otras en el
desarrollo de este tipo de tareas. Ademas, en el ambito escolar conviven
compafieros con una gran vision espacial con otros con dificultades para
resolver actividades especificas relacionadas con la visualizaciéon y la
representacion. Esto nos lleva a preguntarnos en qué medida estas habilidades
son innatas y hasta qué punto se pueden entrenar.

En el afio 1989 los investigadores Ben-Chaim, Lappan y Houang,
realizaron un estudio en el que participaron chicos y chicas de 6°, 7° y 8° grado
estadounidenses. En dicho estudio a cada alumno se le mostr6 una
construccion realizada con 10 cubos, que debian describir de manera gréfica o
verbal, a un compairiero, el cual no podia verla. EIl compafiero, en base a las

instrucciones dadas, debia realizar la construccion.



La prueba se realiz6 en dos ocasiones. Antes de la primera, los alumnos
no recibieron instruccion alguna, mientras que, previamente a la segunda,

recibieron instruccion sobre visualizacién y representacion.

El resultado de la investigacion mostr6 que antes de la instruccion
Unicamente el 26% de los alumnos resolvio con éxito la tarea, mientras que tras

ella este porcentaje de éxito incrementd hasta alcanzar el 83%.

Los resultados de este y otros estudios muestran que la visualizacion
espacial y la representacion son habilidades que se pueden entrenar y que,
con este entrenamiento, se consigue una importante mejora de los resultados

en este campo (Ben-Chaim, Lappan, y Houang, 1989).

A partir de aqui nos queda preguntarnos qué puede hacer un docente
para entrenar la capacidad de visualizacion espacial y representacion de sus
alumnos. Segun la teoria de Vygotsky (1988), enmarcada dentro del
constructivismo social, los profesores juegan el papel de facilitadores o guias
en el aprendizaje de sus alumnos. Por ello, deben conocer el nivel alcanzado
por ellos de manera autonoma, con el fin de determinar el tipo de ayuda que
necesitan para llegar al siguiente nivel, denominado por Vygotsky Zona de

Desarrollo Proximo (Santrock, 2004).

Si trasladamos esta teoria al tema que nos ocupa, es decir, las
representaciones planas de sdlidos tridimensionales, resulta fundamental
conocer qué nivel de destreza muestran los alumnos al realizarlas. Con este
fin, nos basaremos en la clasificacion desarrollada por Mitchelmore (1976),
quien propuso a partir de su estudio cuatro etapas de representaciones: (1)

esquematica plana, (2) esquematica espacial, (3) pre-realista y (4) realista.

Unicamente una vez conocida la etapa de desarrollo en la que se
encuentran nuestros alumnos, seremos capaces de disefiar tareas Yy
actividades pedagoégicas, de nivel de dificultad adecuado, con las que

ayudarles a alcanzar la siguiente etapa.

Comenzaremos realizando una revision de la bibliografia existente

relacionada con el tema que nos ocupa (8§ 2.). A continuacion estableceremos



los objetivos del estudio llevado a cabo (8 3.) y expondremos la metodologia (8
4.) empleada en el mismo. Tras esto, presentaremos los resultados (8 5.)
obtenidos en la prueba, que comentaremos en el apartado de discusién (§ 6.),
para finalizar con las conclusiones del estudio (8 7.).

2. LITERATURA

La seccidn de literatura estd dedicada a la revisién de la bibliografia
existente referida a los modelos didacticos de la ensefianza de la geometria (8
2.1.), a la definicién de la visualizacion espacial y sus componentes (§ 2.2.)y a

las representaciones planas de objetos en tres dimensiones (8 2.3.).

Ademas, recoge un analisis del curriculum de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria de la nueva ley de educacion, la Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (L.O.M.C.E.), para
comprobar la importancia que esta ley otorga a la visualizacion y a las
representaciones planas de objetos tridimensionales.

2.1.LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

En el presente apartado realizaremos una breve introduccién a dos
modelos didacticos para la ensefianza de la geometria. Comenzaremos con el
modelo de razonamiento de Van Hiele, que constituye el marco mas
provechoso para organizar la ensefianza de la geometria y realizar una
correcta evaluacion del aprendizaje comprensivo de los estudiantes (Gutiérrez
y Jaime, 2012).

A continuacion presentaremos el modelo de Vinner, que explica como se
produce el aprendizaje de conceptos matematicos con fuerte contenido grafico
o visual, y propone a los profesores formas de prevenir o corregir aprendizajes

erréneos.

Van Hiele (1986) caracteriza el aprendizaje como el resultado de la
acumulacion de la cantidad suficiente de experiencias adecuadas. Las fases

de aprendizaje de Van Hiele constituyen una propuesta metodoldgica para los



profesores, que les indican como organizar los diferentes tipos de contenidos
de un tema especifico, secuenciandolos para que faciliten el progreso de los
estudiantes y la graduacion de su aprendizaje. En cada una de ellas, el
estudiante adquiere las experiencias necesarias que le lleven al nivel superior
de razonamiento. Estas fases son: Informacion, Orientacion Dirigida,

Explicitacion, Orientacion Libre e Integracion (Gutiérrez y Jaime, 2012).

Los niveles de razonamiento de Van Hiele son cuatro (Jaime y Gutiérrez,
1990):

Nivel 1: De Reconocimiento

Es el nivel mas elemental. Los estudiantes perciben las figuras
geométricas de manera global, sin ser capaces de reconocer explicitamente
sus partes o propiedades matematicas. Las entienden como objetos

individuales y las describen por sus propiedades fisicas.

Nivel 2: De Anélisis

Los estudiantes ahora comprenden que las figuras geométricas estan
formadas por partes y poseen propiedades matematicas que describen y
enuncian de manera informal. A través de la experimentacion pueden deducir
otras propiedades, aungue no son capaces de relacionar unas con otras, por lo

gue no pueden hacer clasificaciones logicas.

Nivel 3: De Clasificacion

En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal. Pueden
realizar clasificaciones logicas de figuras geométricas, pero basandose en la
experimentacion. Son capaces de comprender los pasos de un razonamiento
l6gico formal, pero de manera aislada, y no son capaces de realizarlo por si

mismaos.

Nivel 4. De Deduccion Formal
Los alumnos que alcanzan este nivel pueden entender y realizar
razonamientos logicos formales y logran una vision globalizadora del area que

estan estudiando.



Las principales caracteristicas del modelo de razonamiento de Van
Hiele, que son la jerarquizacion y secuenciacion de los niveles (no es posible
pasar al siguiente nivel de razonamiento sin haber superado el anterior), su
estrecha relacién con el lenguaje (dos personas que razonan e interpretan en
distintos niveles utilizan distinto lenguaje) y el paso de un nivel al siguiente de
forma continua (con un periodo de transicion en el que combinara

razonamientos de dos niveles) (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Segun Vinner (1991), cuando leemos o escuchamos el nombre de un
concepto conocido nos viene a la mente su imagen y no su definicion verbal,
que en ocasiones no se corresponde. A esta imagen Vinner la denomina
imagen del concepto. Esta imagen del concepto es correcta cuando le permite
al estudiante discriminar sin errores todos los ejemplos de ese concepto y
cuando las propiedades que lleva asociadas son relevantes (Vinner, 1991).

El modelo de Vinner da pautas a los profesores sobre como analizar y
mejorar las imagenes que los estudiantes se forman de los conceptos
geomeétricos, a través de los ejemplos que los profesores les ofrecen. Estos
ejemplos deben ser variados, de tal manera que les permitan detectar los
defectos de sus imagenes del concepto, y han de hacer hincapié en aquellos
directamente relacionados con los errores (Gutiérrez y Jaime, 2012).

2.2.LA VISUALIZACION ESPACIAL Y SUS COMPONENTES

Numerosos estudios han demostrado la importancia de la visualizacion
en el aprendizaje de la geometria (Gutierrez, 1996; Bishop, 1988). A lo largo de
los afios, diferentes autores del ambito de las matematicas han contribuido a

desarrollar el concepto de visualizacion y sus componentes.

Gutiérrez define la visualizacion en matematicas como el tipo de
razonamiento basado en el uso de elementos visuales o espaciales, tanto
mentales como fisicos, desarrollados para resolver problemas o comprobar
propiedades. Para este autor, la visualizacion esta formada por cuatro
componentes: (1) las imagenes mentales, (2) los procesos de visualizacién, (3)

las habilidades de visualizacion y (4) las representaciones externas (Gutiérrez,



1996). A continuacién describiremos cada una de las componentes desde el

punto de vista de diversos autores.

La primera componente de la visualizacion dada por Gutiérrez (1996),
imagenes mentales, recibe distintos nombres por diversos autores. Asi,
Yakimanskaya (1991) emplea el término imagen espacial para referirse a ella,
mientras que otros autores como Lean y Clements (1981), Presmeg (1986) y el
propio Gutiérrez la denominan imagen mental. Bishop (1988), por su parte

adopta la expresién imagen visual.

Para Yakimanskaya (1991) una imagen espacial, primera componente
de la visualizacion, se crea a partir de la cognicion sensorial de las relaciones
espaciales y puede ser expresada de diferentes formas verbales o gréaficas.
Esta autora describe el pensamiento espacial como una forma de actividad
mental que hace posible la creacion de imagenes y su manipulacion para
resolver problemas préacticos y tedricos. Considera ademas que las imagenes
son la unidad operativa del pensamiento espacial y los objetos geométricos
constituyen el material basico empleado para crear y manipular imagenes

espaciales (Gutiérrez, 1996).

Lean y Clements (1981) definen las imagenes mentales como la
aparicion de actividad mental correspondiendo con la percepcion de un objeto,
pero cuando el objeto no esta presente. Para estos autores las imagenes
visuales son como una fotografia con el ojo de la mente y la habilidad espacial
es la habilidad de crear imagenes mentales y manipularlas en la mente
(Gutiérrez, 1996).

Norma Presmeg (1986) define las imagenes mentales como un esquema
mental que representa informacion visual o espacial. Establece cinco tipos de
imagenes mentales (Guillén, Gutiérrez, Jaime y Caceres, 1989): imagenes
pictéricas concretas, imagenes de férmulas, imagenes de patrones, imagenes

cinéticas e imagenes dinamicas.

Para Bishop (1988) las imagenes visuales son los objetos que se
manipulan en la visualizacion. Esta manipulacion se realiza segun dos tipos de

procesos, el procesamiento visual (VP) y la interpretacion de informacién



figurativa (IFI) (Gutiérrez, 1991). Estos procesos constituyen la segunda
componente de la visualizacion dada por Gutiérrez (1996), procesos de
visualizacion. El procesamiento visual (VP), es el proceso de conversion de
informacion abstracta o no figurativa en imagenes mentales y proceso de
transformacion de unas imagenes visuales ya formadas en otras. La
interpretacion de informacion figurativa (IFI) es el proceso de comprension e
interpretacion de representaciones visuales para extraer la informacion que

contienen.

La tercera componente de la visualizacion, las habilidades de
visualizacion, fue definida por Del Grande (1990) como las habilidades
empleadas para la creacion y procesamiento de imagenes visuales. Del
Grande identifico las siguientes habilidades de visualizacion: la coordinacién
motriz de los 0jos, la identificacion visual, la conservacion de la percepcion, el
reconocimiento de posiciones en el espacio, el reconocimiento de las
relaciones espaciales, la discriminacion visual y la memoria visual (Gutiérrez,
1991).

La cuarta componente de la visualizacion, las representaciones externas
se definen como todo tipo de representacion de conceptos o propiedades, ya
sean graficas o verbales, que ayudan a la creacion o transformacién de

imagenes mentales y al razonamiento visual (Gutiérrez, 1996).

Es esta cuarta componente en la que se centra el presente trabajo, por

lo que la analizaremos mas detalladamente en el siguiente apartado.

2.3.REPRESENTACIONES PLANAS DE OBJETOS EN 3 DIMENSIONES

Este apartado esta dedicado al analisis de la bibliografia relativa a la
cuarta componente de la visualizacion: las representaciones externas. En

concreto, trataremos las representaciones planas de figuras tridimensionales.

Esta demostrado que el aprendizaje y la ensefianza en el ambito de las
matematicas escolares resulta mas sencillo y significativo si se apoya en
representaciones o modelizaciones que los estudiantes puedan observar,

construir, manipular, etc. Es fundamental elegir un modelo que represente y



transmita fielmente los conceptos matematicos y a la vez resulte facilmente
interpretable por los alumnos, pues representaciones demasiado complejas
pueden llevarles a adquirir los conceptos de forma parcial o erronea (Gutiérrez,
1998).

En el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria espacial,
resulta imprescindible la eleccién de un buen modelo de representacion plana
gue nos permita conectar los espacios de dos y tres dimensiones. De esta
manera estudiantes y profesores podran representar en el papel o la pizarra
objetos geométricos  tridimensionales o interpretar correctamente
representaciones realizadas por otros, lo que es fundamental para el

aprendizaje de la geometria espacial (Gutiérrez, 1998).

Segun Gaulin 'y Puchalska (1987), hay diversas formas de
representacion plana de objetos tridimensionales: (1) la descripcion verbal, (2)
la representacion ortogonal de las vistas laterales de un sdlido, (3) la
representacion ortogonal codificada, que esta asociada a médulos policubos,
(4) la representacion plano a plano, también asociada a médulos policubos, (5)
la representacion isométrica y (6) la representacion en perspectiva (Guillén,
Gutiérrez, Jaime y Céaceres, 1989). La eleccion de una u otra va a depender del

uso que se va a hacer de ella (Gutiérrez, 1998).

Como sefiala Parzysz (1988) ninguna forma de representacion plana de
cuerpos espaciales es perfecta, pues en todas ellas se pierde informacion. La
parte de informacion que se conserva se debe a que, tanto al hacer la
representacion como al interpretarla, se han compartido determinados codigos
y claves. Los profesores, por tanto, deben transmitir a sus alumnos estos

codigos y claves (Gutiérrez, 1998).

A lo largo de las ultimas décadas, numerosos autores han centrado sus
investigaciones en el estudio de las representaciones planas de objetos
tridimensionales que los alumnos realizan. A continuacién realizaremos un

breve recorrido por las mas relevantes.



Piaget (Piaget e Inhelder, 1956, citado por Dickson, Gibson y Brown,
1991, pp. 50-51), realizé un experimento destinado a estudiar la compresion
de los nifios a las propiedades proyectivas de las figuras. En dicho experimento
mostré a nifios de entre cuatro y trece afios, a los que previamente habia
ensefiado lo que es el desarrollo de un objeto tridimensional, un cilindro, un
cono y un tetraedro, y les pidi6 que dibujasen primero el cuerpo en tres

dimensiones y luego su desarrollo.

Observo que los nifios de entre 5 y 8 afios dibujaban igual la vista y el
desarrollo; los de entre 7 y 9 afios realizaron intentos mas razonables del
desarrollo, coordinando distintos puntos de vista; a partir de los 8 afios y medio
fueron capaces de dibujar desarrollos de cilindro, cono y cubo; sin embargo, no
fue hasta los 11 afios y medio cuando consiguieron dibujar correctamente el
desarrollo de tetraedro (Piaget e Inhelder, 1956, citado por Dickson, Gibson y
Brown, 1991, pp. 50-51).

En 1967, Lewis y Livson realizaron en San Francisco un estudio con
alumnos de entre primer y sexto grado sobre la influencia de factores como el
curso, la edad cronoldgica, la edad mental y el nivel de lectura tienen sobre el

nivel de desarrollo de sus representaciones planas de figuras espaciales.

A estos alumnos se les mostraron cuatro figuras espaciales, un cubo,
una piramide, un prisma pentagonal y un cilindro y se les pidi6 que los
dibujaran. Ademas, se recopilaron datos de nivel socioecondmico, edad

cronolégica, edad mental y edad lectora.

Se clasificaron los dibujos en cuatro categorias: la categoria 1 recogia
los dibujos en los que Unicamente se habia representado una cara de la figura;
los dibujos de la categoria 2 mostraban mas de una cara pero de manera
plana; en la categoria 3 se incluyeron los dibujos que mostraban mas de un

plano; la categoria 4 agrupaba los dibujos correctos de las tres dimensiones.

La investigacion demuestra la existencia de un proceso de desarrollo
progresivo en la representacion de plana de figuras tridimensionales. Este

proceso es mas rapido en edades mas tempranas. A estas edades se da una

10



mayor variedad de representaciones de la misma figura, mientras que, a
medida que los alumnos avanzan de curso, sus representaciones se vuelven
mas uniformes. Ademas, en general, la calidad de las representaciones

aumenta con el curso (Lewis y Livson, 1967).

En los afios 1976 y 1980, Mitchelmore llevo a cabo sendos estudios
sobre el desarrollo de la habilidad de representacién en perspectiva de los
estudiantes. En el primero de ellos empled un test tipo Piagetiano, que
consistia en mostrar a los alumnos un prisma recto de base rectangular, un
cilindro, una piramide y un cubo y pedirles que los representaran tal y como los
veian (Mitchelmore, 1976). Mitchelmore clasificO sus representaciones en

cuatro etapas (Gutiérrez, 1998):
Etapa 1: Esquemaética plana

Se representan las figuras dibujando una de sus caras ortogonalmente.

Etapa 2: Esquemaética espacial

Las figuras se representan dibujando varias de sus caras
ortogonalmente en ocasiones incluyendo las caras ocultas. Las

representaciones de esta etapa carecen de sensacion de profundidad.

Etapa 3: Pre-realista

Los dibujos muestran intentos de representar los cuerpos de una manera
realista y de dotarlos de profundidad, aunque sin conseguirlo plenamente.
Mitchelmore dividio esta etapa en dos subetapas, en funcion de la perfeccion

tridimensional de los dibujos.

Etapa 4: Realista

Los dibujos caracteristicos de esta etapa son bastante correctos y

siguen las reglas del dibujo en perspectiva.

Tal y como puede observarse en la imagen 2, recogida en la pagina

siguiente, para cada uno de los cuatro solidos considerados, Mitchelmore

11



aportd ejemplos de representaciones tipicas de cada etapa, que facilitan el

empleo de su sistema de clasificacion de representaciones.

Stage Solid
Cuboid Cylinder  Pyramid Cube

‘ O A
1 H A
-1 H A D
= S AN
=20 N D

Imagen 1. Esquema de clasificacion de representaciones planas de sdélidos tridimensionales
de Mitchelmore (1976)

L 2]

La investigacion de Mitchelmore de 1980 le sirvi6 para poner a prueba
su esquema de clasificacion de representaciones planas de figuras espaciales
regulares. Para ello seleccion6 una muestra de estudiantes de una cultura
diferente a la del estudio inicial y traté de predecir, con éxito, como serian las
representaciones de un prisma recto de base triangular tipicos de cada etapa
de desarrollo. Esta figura no estaba incluida en el estudio original (Mitchelmore,
1980).

Posteriormente otros investigadores han desarrollado estudios que han
confirmado los resultados de Mitchelmore. Entre estos autores se encuentran
Gaulin (1985), Ben-Chaim, Lappan y Houan (1989) y Woodrow (1991), que

12



estudiaron las representaciones que los estudiantes realizaban de figuras

tridimensionales empleando figuras formadas por cubos.

2.4.VISUALIZACION Y REPRESENTACIONES PLANAS EN LA
EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

En la introduccién del presente Trabajo Fin de Master establecimos la
importancia de la visualizacién y de las representaciones planas de objetos
tridimensionales tanto en aspectos cotidianos de la vida como en contextos
laborales de diverso ambito. Cabria esperar, por lo tanto, que su fomento, que
se materializa en el curriculum, tuviera un gran peso en el proceso de

aprendizaje de los alumnos.

Para comprobar este hecho, analizamos la presencia de la visualizacion
y las representaciones planas de objetos tridimensionales en el curriculum de
la Educacion Secundaria Obligatoria de la nueva ley de educacion, la Ley
Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(L.O.M.C.E.).

La L.O.M.C.E., a través del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, estructura la E.S.O. de la siguiente

manera (OrientaGuia):

TRONCALES (5 + 1)
1“ ciclo {Minimo 50 % del horario) ESPECIFICAS DE L"’:ﬁ?g:g‘::-:;ﬁcwﬂ
ESO TRONCALES TRONCALES DE {Minimo 3-méximo 6) (1 indstarmicasiol
GENERALES {5) OPCION {cursar 1)
¢ Biologia y Geologia
(en 12) ) .
® Fisica y Quimica slemore: :
[én 29) e Educacién Fisica Siempre:
_ « Religion / Valores Eticos i
12.20% | * Geografia e Historia gion / . IL.inguta Cooficial y
* Lengua Castellana y Iteratura
Literatura

Matematicas Entre 1y 4 (podran ser diferentes

en cada curso):

Primera Lengua

Extranjera ! -
J * Cultura Clasica * Musica
: Qtras {podran ser diferentes
loglVGeslod * Matemiticas e Educacion s Segunda p—n SHlh oD
o B,I? Db, 'E‘_J DES Orientadas a las Plastica, Visual Lengua e :
* Fisica ygmmrf:a _ Ensafianzas y Audiovisual Extranjera a Materias a determinar
- Geografia e Historia | -, g micas * Iniciaciénala  « Tecnologia « Materias del bloque
< . :.I:rng:a castellanay | o\ sticas Actividad ¢ Religién especificas no cursada
ratra Orientadas a las Emprendedora Valores Eticos
® Primera lengua By y Empresarial
extranjera Aulicadas
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TRONCALES
Nimero de materias: 4 +2 Ul

22 ciclo = 2 i ESPECIFICAS DE LIBRE CONFIGURACION
{42 ES0) (Minimo 50 % del horario) (Minimo 3 - maximo 6) AUTONOMICA

) TRONCALES TRONCALES DE d {n2indeterminada)

GENERALES {4) OPCION (2)

n + Geografia e Historia
g @ * lengua Castellanay Siempre:
< 5 8 Literatura o BioloifvGeolona = Educacién Fisica & )

8 8 2 | « Matematicas BBy 8 * Religién / Valores Eticos fempre: :
g T 4 : ® Economia » Lengua Cooficial y

w B = Orientadas a las o LA :

mE=E = # Fisica y Quimica Literatura

i Ensefianzas Latl
38 E L Académicas tatl

[
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Extranjera

Examinados de manera exhaustiva los contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables de las asignaturas troncales
y los criterios de evaluacidon y estandares de aprendizaje evaluables de las
asignaturas troncales y especificas hemos observado la presencia de
actividades relacionadas con la visualizacion y las representaciones planas en

las siguientes asignaturas:
Biologia y Geologia (1°, 2°y 4° ESO)

En 1°y 3° de ESO los alumnos deben aprender a interpretar graficos y
esquemas relacionados con la posicion relativa de la Tierra, la Luna y el Sol.
En 4° de ESO aprender a interpretar mapas topograficos, realizar perfiles
interpretar cortes geoldgicos

sencillos y perfiles topograficos como

procedimiento para el estudio de una zona o terreno.
Fisicay Quimica (2°, 3°y 4° ESO)

La interpretacion y ejecucion de gréficos y esquemas planos y
espaciales aparece de manera transversal a lo largo de esta asignatura, por
ejemplo en la representacion del &tomo siguiendo el modelo planetario, el

movimiento relativo, los desplazamientos de particulas, las trayectorias, etc.
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Geografia e Historia (1° - 4° ESO)

En esta asignatura, a lo largo de toda la Educacion Secundaria, se
estudian los mapas, como forma de representacién de nuestro planeta. Los
alumnos trabajan con distintos tipos de mapas y proyecciones, y aprenden a
localizar espacios geogréaficos a través de sus coordenadas geograficas.

Ademas aprenden las diferentes representaciones cartograficas y sus escalas.
Matemaéticas (1° - 4° ESO)

En el bloque temético de la geometria se trabaja con figuras planas,
cuerpos geometricos, poligonos regulares, circulo, circunferencia, esfera, cono,
poliedros... Se realizan secciones y desarrollos planos de cuerpos
geométricos. Se trabaja con simetrias y transformaciones de figuras mediante

movimientos en el plano.
Educacién Plastica, Visual y Audiovisual (1°, 2°y 4° ESO)

En el bloque de dibujo técnico se trasladan conocimientos tedrico-
practicos sobre diferentes formas geométricas y sistemas de representacion y
se aplican estos conocimientos a la resolucion de problemas y a la realizacion

de distintos disefos.

Entre los conceptos que se estudian se encuentran la visualizacion de

objetos definidos por sus vistas, la perspectiva cabellera, isométrica y conica.

Se trabajan los distintos sistemas de representacion grafica y su utilidad
como representacion objetiva de la realidad en el ambito de las artes, la
arquitectura, el disefio y la ingenieria. También se emplean programas de

dibujo por ordenador.
Tecnologia (1°y 2° ESO)

En esta asignatura se estudia la creaciéon de un producto tecnoldgico,
desde su origen hasta su comercializacién, pasando por su disefio. La
interpretacion y producciéon, por medios manuales o con la ayuda de programas
de ordenador, de documentos técnicos, en los que aparecen vistas y

perspectivas, juega un papel fundamental en la fase de disefio del producto.
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Tras analizar el curriculum de la LOMCE, observamos que la
visualizacion y las representaciones planas de objetos tridimensionales
aparecen de manera transversal y practica en las asignaturas de Biologia y
Geologia, Fisica y Quimica, Geografia e Historia y Tecnologia, por lo que se

cuenta con que los alumnos tienen adquiridas estas destrezas.

En matemaéticas, en el bloque tematico de geometria, se tratan aspectos
relacionados con la visualizacion y las representaciones planas, pero de un

punto de vista muy teérico y analitico.

Es en la asignatura de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual donde la
visualizacion y las representaciones planas alcanzan el protagonismo y la
relevancia esperada. No obstante, si nos fijamos en la estructura que la
LOMCE establece para la ESO, observamos que se trata de una asignatura

especifica no obligatoria.

3. OBJETIVOS

En el apartado de literatura (8 2.) pudimos comprobar la importancia de
las representaciones planas de objetos tridimensionales en el aprendizaje de la
geometria. También constatamos las dificultades y los diferentes grados de
consecucién que los alumnos presentan a la hora de realizarlas, que se
materializan en distintas etapas de desarrollo, como las definidas por
Mitchelmore en 1976.

El presente estudio tiene por objetivos conocer, con la ayuda de la
clasificacion desarrollada por Mitchelmore (1976), en qué nivel se sitian las
representaciones planas de sélidos tridimensionales realizadas por estudiantes
de secundaria y de qué manera evolucionan estas representaciones a medida

gue avanza la edad de los alumnos.

Se pretende que, a partir de los resultados del trabajo, el profesorado
disponga de una herramienta que le permita conocer el nivel de las
representaciones de sus alumnos y asi adecuar las tareas para que puedan

desarrollar sus habilidades de representacion.
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Para ello trataremos de dar respuesta a las siguientes preguntas:

e (En qué etapa, de las descritas por Mitchelmore (1976), se engloban
las representaciones planas de sélidos tridimensionales realizadas por

los alumnos?

e ¢;De qué manera evolucionan estas representaciones a medida que

avanza la edad de los alumnos?

e (Existe diferencia en el nivel de representacién alcanzado para los

distintos so6lidos?

4. METODOLOGIA

En este apartado se detalla la metodologia empleada. Comenzaremos
con la exposiciéon de la estrategia de investigacion utilizada (8 4.1.) tras lo que
seflalaremos las caracteristicas la muestra seleccionada para el estudio (8
4.2.). A continuacion describiremos la prueba empleada para la recogida de
datos y su desarrollo (8 4.3.) para concluir con la técnica de analisis de datos (8
4.4.).

4.1.ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

Los objetivos y caracteristicas del estudio que nos ocupa nos llevan a
plantear una estrategia de investigacién y analisis de datos de tipo cuantitativo,
ya que analizaremos el porcentaje de alumnos que realiza representaciones

planas tipicas de cada una de las etapas de Mitchelmore.

4.2.DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La muestra de alumnos que participaron en el estudio estd compuesta
por 65 estudiantes de un centro de educacion concertado situado en la
localidad de Santander, en el que la autora realiz6 las practicas de ensefianza.
El perfil socioecondmico de los alumnos de este centro concertado es muy
heterogéneo y encontramos alumnos tanto de nivel medio-alto, como medio-

bajo.
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De los 65 estudiantes, 38 se encuentran cursando 1° de ESO vy tienen
entre 12 y 13 afios. Los 27 restantes cursan actualmente 3° de ESO y tienen

entre 14 y 15 afos. Ninguno de ellos ha repetido curso con anterioridad.

4.3.DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LA PRUEBA

Como herramienta de recogida de datos se disefidé una prueba, similar a
la empleada por Mitchelmore, inspirada en el experimento que Piaget llevo a
cabo en 1956 (Dickson, Gibson y Brown, 1991). Esta prueba consistié en los
siguiente: se mostraron a los alumnos cuatro sélidos tridimensionales, un
prisma recto de base rectangular, un cilindro, una piramide y un cubo y se les
pidi6 que los representaran tal y como los veian en las hojas de respuesta

disefiadas a tal efecto.

Con el fin de centrarnos en la evaluacion de las habilidades de
representacion y no en los conocimientos geomeétricos de los alumnos, no se
utilizé el nombre geométrico de los solidos, sino que se los denominé sélido A,

B, C y D respectivamente.

Los solidos, que se fabricaron con cartulina, tenian unas dimensiones
adecuadas para que sus diferentes caras y aristas pudieran ser apreciadas con
claridad. Asi, el prisma recto de base rectangular media 28x10x20 cm, las
bases del cilindro tenian 14 cm de diametro y su altura era de 20 cm, la
pirAmide tenia una base cuadrada de 14x14 cm y 20 cm de altura y las

dimensiones del cubo eran 15x15x15 cm.

Durante la prueba se dispusieron los cuatro sélidos en la parte delantera
de la clase sobre pupitres. Tal y como se puede apreciar en la imagen 2,
recogida en la pagina siguiente, delante de cada sdlido se coloc6 un cartel

identificativo del mismo.

Los sélidos estuvieron expuestos durante toda la prueba, cuya duracion

no estaba limitada y en ningun caso supero los veinte minutos.

Para realizar las representaciones los alumnos podian emplear lapiz o
boligrafo, regla y goma de borrar. Ademas se les permitio levantarse de su sitio

para poder observar los sélidos mas de cerca.
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Imagen 2. Disposicion de los sélidos durante la prueba

4.4. ANALISIS DE DATOS

Una vez realizada la prueba pasamos al analisis de datos. Teniendo en
cuenta el sistema de clasificacion de Mitchelmore, incluimos cada
representacion en una de las etapas, tal y como explicaremos en el apartado 5,
resultados (8 5.).

Tras la clasificacion, volcamos los datos en una hoja de célculo y
calculamos, para cada uno de nuestros dos grupos de edad y para cada sélido,

el porcentaje de representaciones incluidas en cada una de las etapas.
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5. RESULTADOS

A continuacion analizaremos las representaciones realizadas por los
estudiantes con el fin de situarlas dentro de una de las etapas del sistema de
clasificacion de representaciones planas propuesto por Mitchelmore en el afio
1976.

Comenzamos el analisis con los estudiantes de 1° de ESO, es decir, los
de 12 y 13 afos. En la tabla inferior se puede observar el porcentaje de
alumnos de esta edad que realizo representaciones de cada una de las etapas

de Mitchelmore, para cada uno de los cuatro sélidos considerados.

Como se observa en la tabla 1, se han encontrado representaciones del
prisma recto de base rectangular susceptibles de ser incluidas en las etapas
esquematica espacial, pre-realista subetapa A, pre-realista subetapa B y
realista. La etapa esquematica espacial es la que menos se manifiesta con un
13,16% de las representaciones. El 28,95% de las representaciones se
incluyen en la etapa pre-realista, dentro de la que predomina la subetapa B con
un 18,42% de las representaciones. La mayoria de las representaciones de los

estudiantes, el 57,89%, pertenecen a la etapa realista.

SOLIDO
ETAPA Prisma
! Cilindro Piramide Cubo
Rectangular
E stica Pl
Sq“emai'ca ana 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
o o -
2 Esq”emat'zca Espacial 13,16% 28,95% 7,89% 5,26%
(=]}
i
Pre'raeAa"Sta 10,53% 5,26% 15,79% 5,26%
—— 28,95% 39,47% 39,47% 44,74%
3B 18,42% 34.21% 23,68% 39,47%
Realist
ea4's a 57,89% 31,58% 52,63% 50,00%

Tabla 1. Porcentaje de alumnos de 1° de ESO en cada etapa de Mitchelmore para cada sélido

En relacion a las representaciones del prisma en la etapa esquematica
espacial encontramos diversos tipos. Como se observa en la figura 1

(izquierda), Pablo (12 afios) realiza una representacion en la que aparece una
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de las caras laterales, mientras que Laura (13 afios) representa dos de las
caras laterales (figura 1, derecha). Ninguno de ellos logra dar profundidad a la

figura.

Izda: Representacion de Pablo (12 afios)  Dcha: Representacion de Laura (13 afios)

Figura 1

En las representaciones pertenecientes a la etapa pre-realista
encontramos distintos grados de perfeccion en los dibujos. El 10,53% de las
representaciones de los alumnos fueron situadas en la etapa pre-realista
subetapa A por mostrar un nivel inferior de perfeccion tridimensional. En la
figura 2 se muestra como ejemplo la representaciéon realizada por Juan (13

anos).

Figura 2. Representacion de Juan (13 afios)

El 18,42% de los alumnos representd el solido de una forma mas
aproximada a la realidad, como la que se muestra en la figura 3 realizada por

Amaya (13 afios) y situada en la etapa pre-realista subetapa B.
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Figura 3. Representacién de Amaya (13 afios)

En ambas representaciones se aprecian intentos de dotar a la figura de

profundidad, especialmente en la de Amaya, aunque no lo consiguen.

Finalmente, se muestra en la figura 4 un ejemplo de representacion del
prisma recto de base rectangular perteneciente a la etapa realista (Maria, 12
afos). En dicho dibujo se aprecia que se siguen las reglas del dibujo en

perspectiva.

Figura 4. Representacion de Maria (12 afios)

Como se observa en la tabla 1, se han encontrado representaciones del
cilindro susceptibles de ser situadas en las etapas esquematica espacial, pre-
realista subetapa A, pre-realista subetapa B y realista. El 28,95% de las
representaciones se incluyen en la etapa esquematica, que es la que menos se
manifiesta. La mayoria de las representaciones de los estudiantes, el 39,47%,
pertenecen a la etapa pre-realista. Dentro de esta etapa, predomina la
subetapa B con un 34,21% de las representaciones. El 31,58% de las

representaciones se incluyen en la etapa realista.

Las representaciones incluidas en la etapa esquematica espacial son

similares a la realizada por Manuel (13 afios), que se puede observar el la
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figura 5. En ella no se aprecian intentos de dotar de profundidad al dibujo y se

muestra una cara oculta.

o

Figura 5. Representacion de Manuel (13 afios)

En relacién a las representaciones pertenecientes a la etapa pre-realista
encontramos distintos grados de perfeccion en los dibujos. El 5,26% de las
representaciones de los alumnos fueron situadas en la etapa pre-realista
subetapa A por mostrar un nivel inferior de perfeccién. En la figura 6 se

muestra como ejemplo la representacion realizada por Marta (12 afos).
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Figura 6. Representacion de Marta (12 afos)
El 34,21% de los alumnos representd el cilindro de forma mas
aproximada a la realidad, como la que se muestra en la figura 7, realizada por

Sergio (12 afios) y situada en la etapa pre-realista subetapa B.

Figura 7. Representacion de Sergio (12 afios)
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En ambas representaciones se aprecian intentos de dotar a la figura de

profundidad, especialmente en la de Sergio, aunque no lo consiguen.

Finalmente, se muestra en la figura 4 un ejemplo de representaciéon del
cilindro perteneciente a la etapa realista (Marina, 12 afos). En dicho dibujo se

aprecia que se siguen las reglas del dibujo en perspectiva.

Figura 8. Representacion de Marina (12 afos)

Como se observa en la tabla 1, se han encontrado representaciones de
la pirdmide susceptibles de ser incluidas en las etapas esquematica espacial,
pre-realista subetapa A, pre-realista subetapa B y realista. El 7,89% de las
representaciones se incluyen en la etapa esquematica espacial, que es la que
menos se manifiesta. El 39,47% de las representaciones se incluyen en la
etapa pre-realista, dentro de la que predomina la subetapa B con un 23,68% de
las representaciones. La mayoria de las representaciones de los estudiantes, el
52,63%, pertenecen a la etapa realista.

En relacion a las representaciones de la piramide en la etapa
esquematica espacial encontramos dos tipos. Se observa en la figura 9
(izquierda) como Andrea (12 afos) realiza un dibujo ortogonal de las caras de
la pirdmide, incluso representando algunas ocultas y sin dotarla de profundidad.
Sin embargo Enrique (12 afos) realiza una representacion erronea de la

piramide, tal y como se aprecia en la figura 9 (derecha).
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Izda: Representacion de Andrea (12 afios)  Dcha: Representacion de Enrique (12 afios)
Figura 9

En las representaciones pertenecientes a la etapa pre-realista
encontramos distintos grados de perfeccion en los dibujos. El 15,79% de las
representaciones de los alumnos se situaron en la etapa pre-realista subetapa
A por mostrar un nivel inferior de perfeccion tridimensional. En la figura 10 se

muestra como ejemplo la representacion realizada por Ana (13 afios).

Figura 10. Representacion de Ana (13 afios)

El 23,68% de los alumnos representdé la piramide de forma mas
aproximada a la realidad, como la que se muestra en la figura 11, realizada por

Mario (13 afios) y situada en la etapa pre-realista subetapa B.
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Figura 11. Representacion de Mario (13 afios)
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En ambas representaciones se aprecian intentos de dotar a la figura de

profundidad, especialmente en la de Mario, aunque no lo consiguen.

Finalmente, se muestra en la figura 12 un ejemplo de representacion de
la pirdmide perteneciente a la etapa realista (Emma, 12 afios). En dicho dibujo

se aprecia que se siguen las reglas del dibujo en perspectiva.

Figura 12. Representacion de Emma (12 afios)

Como se observa en la tabla 1, se han encontrado representaciones del
cubo susceptibles de ser incluidas en las etapas esquematica espacial, pre-
realista subetapa A, pre-realista subetapa B y realista. El 5,26% de las
representaciones se incluyen en la etapa esquematica, que es la que menos se
manifiesta. El 44,74% de las representaciones se incluyen en la etapa pre-
realista, dentro de la que predomina la subetapa B con un 39,47% de las
representaciones. La mayoria de las representaciones de los estudiantes, el

50,00%, pertenecen a la etapa realista.

Las representaciones incluidas en la etapa esquemaética espacial son
similares a la realizada por Jorge (13 afos), que se puede observar el la figura
13. En ella no se aprecian intentos de dotar de profundidad al dibujo, sino que

se dibujan varias caras de manera ortogonal.

P S

Figura 13. Representacion de Jorge (13 afios)

26



En relacién a las representaciones pertenecientes a la etapa pre-realista
encontramos distintos grados de perfeccién en los dibujos. El 5,26% de las
representaciones de los alumnos fueron situadas en la etapa pre-realista
subetapa A por mostrar un nivel inferior de perfecciéon tridimensional. En la

figura 14 se muestra como ejemplo la representacion realizada por Martin (13

afnos).

Figura 14. Representacion de Martin (13 afios)

El 39,47% de los alumnos represent6 el cubo de forma mas aproximada
a la realidad, como la que se muestra en la figura 15 (izquierda), realizada por
Amalia (12 afios), que se sitla en la etapa pre-realista subetapa B. Las
representaciones similares a la realizada por Joaquin (12 afios), que se puede
observar en la figura 15 (derecha), también se han incluido en la etapa pre-
realista subetapa B. Las caracteristicas de estas representaciones, como los
angulos entre distintos planos o el paralelismo entre lineas, sugieren que el
estudiante tiene interiorizadas las reglas del dibujo en perspectiva, aunque

dibuje caras ocultas. Esto es achacable al desconocimiento del convenio de las

lineas ocultas dibujadas a trazos.
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Izda: Representacion de Amalia (12 afios)  Dcha: Representacion de Joaquin (12 afios)

Figura 15
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Finalmente, se muestra en la figura 16 (izquierda) un ejemplo de

representacion del cubo perteneciente a la etapa realista (Begofia, 13 afios).

En dicho dibujo se aprecia que se siguen las reglas del dibujo en perspectiva.

En la representacion de la figura 16 (derecha), realizada por Pedro (12 afios),

se dibujan caras ocultas, pero se distinguen de las vistas por las lineas de

trazos.

Izda: Representacion de Begofia (13 afios)

Figura 16

Dcha: Representacion de Pedro (12 afios)

Continuamos el analisis con los estudiantes de 3° de ESO, es decir, los

de 14 y 15 afos. En la tabla recogida en la pagina siguiente se puede observar

el porcentaje de alumnos de esta edad que realizo representaciones de cada

una de las etapas de Mitchelmore, para cada uno de los cuatro solidos

considerados.

SOLIDO
ETAPA Prisma
rism Cilindro Pirdmide Cubo
Rectangular
E stica Pl
sq”emal'ca ana 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Q1 E Stica Espacial
2 Sq“emat';a spacia 0,00% 11,11% 0,00% 0,00%
ol
o
Pre'raeAa"Sta 0,00% 0,00% 0,00% 7.41%
5 — 7,41% 29,63% 22,22% 25.93%
re r:; I5ta 7,41% 29,63% 22,22% 18,52%
Reali
ea4'5ta 92,59% 59,26% 77,78% 74,07%

Tabla 2. Porcentaje de alumnos de 3° de ESO en cada etapa de Mitchelmore para cada sélido
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Como se observa en la tabla 2, se han encontrado representaciones del
prisma recto de base rectangular susceptibles de ser incluidas en las etapas
pre-realista subetapa B y realista. Para este sdélido, los estudiantes de 14 y 15
afos han abandonado las etapas esquematica espacial y pre-realista subetapa
A, que si manifiestan los estudiantes de 12 y 13 afios. La mayoria de los
estudiantes, el 92,59%, realiz6 representaciones pertenecientes a la etapa
realista, mientras que el resto, el 7,41%, realiz6 representaciones situadas en

la etapa pre-realista subetapa B.

Las representaciones del prisma recto de base rectangular realizadas
por estudiantes de este grupo de edad son similares a las de los estudiantes de
12 y 13 afos (figuras 3 y 4). Cabe destacar la representaciones como la
realizada por Luis (14 afios). En ella se aprecia que el alumno tiene
interiorizadas las reglas del dibujo en perspectiva pero utiliza mal el convenio
de las lineas ocultas dibujadas a trazos. Por ello se han incluido

representaciones como ésta en la etapa pre-realista subetapa B.

Zemee
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¥
Figura 17. Representacion de Luis (14 afios)

Tal y como se puede apreciar en la tabla 2, se han encontrado
representaciones del cilindro susceptibles de ser incluidas en las etapas
esquematica espacial, pre-realista subetapa B y realista. No se ha situado
ninguna representacion en la etapa pre-realista subetapa A. El 11,11% de las
representaciones pertenece a la etapa esquematica espacial, que es la que
menos se manifiesta. El 29,63% de las representaciones se incluyen en la
etapa pre-realista, subetapa B. La mayoria de las representaciones de los
estudiantes, el 59,26%, pertenecen a la etapa realista.
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Las representaciones del cilindro realizadas por estudiantes de este

grupo de edad son similares a las de los estudiantes de 12 y 13 afios (figuras 7
y 8).

Se han encontrado representaciones de la piramide tipicas de las etapas
pre-realista subetapa B y realista, tal y como puede observarse en la tabla 2.
Para este sdlido, los estudiantes de 14 y 15 afios han abandonado las etapas
esquematica espacial y pre-realista subetapa A, que si manifiestan los
estudiantes de 12 y 13 afios. La mayoria de los estudiantes, el 77,78%, realizd
representaciones pertenecientes a la etapa realista, mientras que el resto, el

22,22%, realiz6 representaciones situadas en la etapa pre-realista subetapa B.

Las representaciones de la piramide realizadas por estudiantes de este
grupo de edad son similares a las de los estudiantes de 12 y 13 afos (figuras
11y 12).

Como se observa en la tabla 2, se han encontrado representaciones del
cubo susceptibles de ser incluidas en las etapas pre-realista, subetapas Ay B,
y realista. Para este sdlido, los estudiantes de 14 y 15 afios han abandonado la
etapa esquematica espacial, que si manifiestan los estudiantes de 12 y 13

anos.

El 25,93% de las representaciones se incluyen en la etapa pre-realista,
dentro de la que predomina la subetapa B con un 18,52% de las
representaciones. La mayoria de las representaciones de los estudiantes, el

74,07%, pertenecen a la etapa realista.

Las representaciones del cubo realizadas por estudiantes de este grupo
de edad son similares a las de los estudiantes de 12 y 13 afios (figuras 14, 15y
16). Entre ellas destacan representaciones como la realizada por Javier (15
afos), que se puede observar en la figura 18. En ella se aprecia que el alumno
tiene interiorizadas las reglas del dibujo en perspectiva pero utiliza mal el
convenio de las lineas ocultas dibujadas a trazos. Por ello se han incluido

representaciones como ésta en la etapa pre-realista subetapa B.
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Figura 18. Representacién de Javier (15 afios)

Si analizamos los resultados obtenidos de manera global para todos los
sélidos, comprobamos que al comienzo de la secundaria, es decir, a los 12 o
13 afios, los alumnos ya han abandonado la etapa esquematica plana. Las
representaciones de los alumnos de 12 y 13 afios se incluyen en las etapas
esquematica espacial, pre-realista subetapas A y B y realista. A excepcion del
cilindro, con un porcentaje importante de las representaciones, un 28,95%,
pertenecientes a la etapa esquematica espacial, la mayoria de las

representaciones se incluyen en las etapas pre-realista subetapa B y realista.

A los 14 y 15 afos los alumnos abandonan también la etapa
esquematica espacial, excepto para el cilindro, que mantiene un 11,11% de las
representaciones. Apenas existen tampoco representaciones incluidas en la
etapa pre-realista subetapa A. Unicamente el 7,41% de los alumnos realiz6
representaciones del cubo pertenecientes a esta subetapa. La mayoria de las

representaciones se incluyen en la etapa realista.

Ademas, al comparar las representaciones realizadas por los alumnos
de 14 y 15 afios con las de los alumnos de 12 y 13 afios se observa un claro

incremento en la calidad de los dibujos.
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos prueban la secuenciacion de las etapas de
Mitchelmore a medida que la edad de los alumnos avanza. Tal y como se ha
evidenciado en el apartado anterior, hay una clara progresion entre las etapas
gue encontramos entre los alumnos de 12 y 13 afios y los de 14 y 15 afios. La
gran mayoria de las representaciones realizadas por alumnos de 14 y 15 afios
pertenecen a la etapa realista y el resto a la etapa pre-realista subetapa B. La
etapa mayoritaria en la que se incluyen las representaciones de los alumnos de
12 y 13 afios es también la realista, aunque se manifiesta con menos fuerza,
seguida de la pre-realista subetapa B y de la pre-realista subetapa A. Este
grupo de edad también realiz6 representaciones correspondientes a la etapa

esquematica espacial.

Asimismo, se ha comprobado que los alumnos presentan distinto nivel
de dificultad al representar unos sélidos u otros. Este es sin duda el caso del
cilindro. Mientras la mayoria de las representaciones del prisma recto de base
triangular, la piramide y el cubo realizadas por alumnos de entre 12 y 13 afios
se clasifican como realistas o pre-realistas, existe un gran numero de
representaciones del cilindro incluidas en la etapa esquematica espacial.
Ademaés el porcentaje de representaciones realistas del cilindro es claramente
inferior al del resto. Este hecho se manifiesta de manera similar entre las
representaciones de los alumnos de entre 14 y 15 afios. Los alumnos de este
grupo de edad han abandonado la etapa esquematica espacial para todos los
sélidos representados excepto para el cilindro, para el cual esta etapa aldn se

manifiesta.

El distinto nivel de las representaciones del cilindro respecto al resto de
sélidos podria deberse a que los alumnos se encuentran mas comodos
trabajando con poliedros, cuyas aristas les sirven de referencia a la hora de
realizar las representaciones, que con cuerpos redondos. Otra posible
explicacion es que, a lo largo de su formacion escolar, han trabajado mucho y
recibido una gran instruccion sobre poliedros como el cubo. Esto puede verse
reflejado en que los alumnos son capaces de generalizar sus propiedades a las
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representaciones de otros poliedros como el prisma o la pirdmide. Esto, sin
embargo, no con el cilindro. La escasez de instruccion en la representacion de
cuerpos redondos hace que carezcan de un referente a la hora de aplicar las
reglas de representacion a otros casos.

El prisma recto de base rectangular y el cubo son sélidos de
caracteristicas muy similares, por lo que cabria esperar que el porcentaje de
representaciones incluidas en cada una de las etapas de Mitchelmore fuera
también similar. Esto ocurre para los alumnos de 12 y 13 afios pero no para los
de 14 y 15. Este grupo de edad representa claramente mejor el prisma recto de
base rectangular que el cubo. Esto podria deberse a una diferencia en la
cantidad de instruccién recibida sobre cada sélido, es decir, a que estén mas

acostumbrados a trabajar con uno que con otro.

También se ha comprobado la mejora en la grafomotricidad de los
alumnos a medida que aumenta su edad ya que, en general, la calidad de los
dibujos de los alumnos de entre 14 y 15 afos es superior a la de los alumnos
de entre 12 y 13 afios.

Hemos visto también las dificultades que presentan los alumnos al
representar caras ocultas de los sélidos, especialmente del prisma recto de
base rectangular y del cubo, mediante lineas discontinuas. Esto avala la teoria
de Gutiérrez (1998), que sostiene que es fundamental transmitir a los alumnos

los cadigos y claves del sistema de representacion que empleen.

7. CONCLUSIONES

En el presente Trabajo Fin de Master hemos podido comprobar la
importancia de la visualizacion y la representacién, tanto para la vida cotidiana
como para la vida académica de los alumnos. Por esta raz6n son numerosas
las investigaciones dedicadas a su estudio. Muchas de ellas, como la llevada a
cabo por Ben-Chaim, Lappan y Houang (1989), demuestran que las
habilidades de visualizacion y representacion pueden mejorarse con la

instruccion.

33



En el campo de las representaciones planas de sélidos tridimensionales,
diversos autores han llevado a cabo estudios encaminados a evaluar el nivel de
desarrollo de las representaciones que los alumnos espontaneamente realizan
de este tipo de sdlidos. Entre ellas destacan las investigaciones de Mitchelmore
(1976), en las que desarrollo el sistema de clasificacion de representaciones
planas empleadas en nuestro estudio. La fiabilidad de este sistema de
clasificacion ha sido suficientemente contrastada por autores posteriores a
Mitchelmore (1980), como Woodrow (1991) o Gutiérrez (1998).

A la vista de los resultados obtenidos en la prueba, el presente trabajo
pretende servir de llamada de atencién para que los docentes sean conscientes
de las carencias que el alumnado presenta en cuanto a su habilidad de
representacion. A pesar de que con frecuencia se asume que los alumnos de
Educacion Secundaria tienen plenamente adquirida esta habilidad, los
resultados obtenidos apuntan a lo contrario, especialmente entre los alumnos

de entre 12 y 13 afios.

Asimismo, se pone a disposicién del profesorado la prueba incluida en el
estudio, como herramienta que les permite determinar el nivel y las dificultades
gue muestran sus alumnos al representar solidos tridimensionales. A partir del
conocimiento del grado de desarrollo de los alumnos, los docentes podran
planificar de forma adecuada la instruccion necesaria en cada caso e

implementar medidas que contribuyan a superar las dificultades manifestadas.

Si, por ejemplo, comprobaramos que los alumnos tienen problemas al
representar aristas vistas y ocultas, disefariamos actividades que
contribuyeran a discriminar unas de otras como la representacion de sdlidos
construidos con material “Orbit”. Si detectaramos que sus representaciones no
siguen las reglas del dibujo en perspectiva, podriamos centrar nuestra
estrategia pedagodgica en ayudarles a comprender que las lineas que son
paralelas en el espacio también son paralelas en el papel (si la representacion
se realiza en perspectiva isométrica, que es la mas comunmente empleada por
los alumnos de secundaria). Si, como es el caso de la muestra de alumnos que

realizo la prueba para el presente estudio, observamos que nuestros alumnos
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presentan mas dificultades al representar cuerpos redondos que poliedros,
hariamos mas énfasis en este tipo de solidos, realizando actividades con
cuerpos como el cono o la esfera, de tal manera que nuestros alumnos tengan
algun referente y puedan generalizar sus propiedades y caracteristicas a otros

cuerpos redondos.

De esta manera contribuiremos a que la calidad de las representaciones
de los estudiantes aumente significativamente y a la mejora de su habilidad de

visualizacion.

Las posibles lineas a seguir por las futuras investigaciones sobre
representaciones planas de solidos tridimensionales podrian ir encaminadas a
profundizar en las diferencias de las representaciones de distintos solidos,
especialmente los cuerpos redondos, asi como a determinar el grado de
mejoria de las representaciones que realizan los alumnos con la instruccion.
Para esto ultimo resultaria interesante realizar un seguimiento de la evolucion
de las representaciones de un grupo de alumnos a lo lardo de la etapa de
Educacion Secundaria.

Por otra parte, a pesar de existencia de los estudios mencionados, que
constatan la importancia de la habilidad de visualizacion y la sustancial mejora
gue en ella supone la instruccién, la nueva ley de educacion, la LOMCE, relega
su estudio en profundidad a una asignatura de caracter no obligatorio,
Educacion Plastica, Visual y Audiovisual. Esto significa que la formacion de
parte del alumnado nunca se centrara especificamente en la habilidad de
visualizacion y representacion, con las consecuencias que este hecho puede
acarrear para su vida académica (pues la visualizacion aparece de forma

transversal en otras asignaturas) y cotidiana.

Por lo tanto, aunque el presente trabajo no se centra en promover un
cambio en el sistema educativo, es necesario destacar la importancia de incluir
la promocion y mejora de la habilidad de visualizacion y representacion dentro
del curriculum obligatorio de la Educacion Secundaria, para que la totalidad del

alumnado sea instruido en esta fundamental competencia.
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