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Resumen

Una de las principales teorias de la educacion matematica, establece que  Palabras clave:
Habilidad espacial,
visualizacion, repre-

el estudiante desarrolle diversas representaciones semidticas del objeto matema- ~ sentacion semidtica,
representacion grafica.

para que la comprension de conceptos matematicos sea efectiva, se requiere que

tico en estudio, como son la grafica, la simbolica y la numérica. Ademads, que sea
capaz de trabajar dentro de cada una de ellas, asi como de transitar entre las mis-
mas por medio de conversiones con sentido, cuando realiza actividades o tareas.
Especificamente, las representaciones graficas requieren de habilidades visuales
espaciales como reconocer figuras, reconstruirlas a partir de indicaciones verba-
les o escritas y manipularlas teniendo en cuenta los elementos de los que estdn
formadas, entre otras. En este trabajo se presenta una descripcion de habilidades
visuales espaciales y como se pueden operacionalizar a través de descriptores
para el disefio de actividades, problemas o tareas, para desarrollarlas en los estu-
diantes y coadyuvar en la representacion grafica de objetos matematicos, para la

mejora de los procesos de comprension de los conceptos matematicos.
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Abstract

One of the main theories of mathematics education states that for the Palabras clave:
Spatial ability, visualiza-
tion, graphic semiotic,
to develop various semiotic representations of the mathematical object under graphic representation.

understanding of mathematical concepts to be effective, the student is required

study, such as graph, symbolic and numerical. In addition, that student can work
within each of them, as well as to move between them through conversions with
meaning, when performing activities or tasks. Specifically, graphic represen-
tations require spatial visual skills such as recognizing figures, reconstructing
them from verbal or written indications and manipulating them considering the
elements of which they are formed, among others. This paper presents a descrip-
tion of spatial visual skills and how they can be operationalized through descrip-
tors for the design of activities, problems, or tasks, to develop them in students
and contribute to the graphic representation of mathematical objects, for the im-

provement of the processes of understanding mathematical concepts.
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La vision es la facultad por excelencia del ser hu-
mano, pues el 90% de toda la informaciéon que
llega a nuestro cerebro es de tipo visual (Can-
tén 2016). Desde el punto de vista neuroloégico,
Adams y Victor (1993) afirman que

La mayor parte del cerebro estd involucrada en
la visién y en el control visual del movimiento,
la percepcién y la elaboraciéon de palabras, y la
forma y el color de los objetos. El nervio 6ptico
contiene mas de un millén de fibras, en compa-
racion con 50,000 en el nervio auditivo. (p. 207)
Cuando decimos que “una imagen vale mas que
mil palabras” es porque vivimos en un mundo en
donde la informacidn se transmite principalmen-
te de forma visual, y las tecnologias informaticas
apoyan y fomentan este tipo de comunicacidn.

La visidn es la facultad por excelencia del ser hu-
mano, pues el 90% de toda la informacién que
llega a nuestro cerebro es de tipo visual (Can-
ton 2016). Desde el punto de vista neuroldgico,
Adams y Victor (1993) afirman que

La mayor parte del cerebro esta involucra-
da enla vision y en el control visual del mo-
vimiento, la percepcién y la elaboracién de
palabras, y la forma y el color de los obje-
tos. El nervio optico contiene mas de un mi-
116n de fibras, en comparaciéon con 50,000 en
el nervio auditivo. (p. 207)

Cuando decimos que “una imagen vale mas que
mil palabras” es porque vivimos en un mundo en
donde la informacidn se transmite principalmen-
te de forma visual, y las tecnologias informaticas
apoyan y fomentan este tipo de comunicacidn.

1. Vision y visualizacién

Como seres bioldgicos y socioculturales, nos ani-
mamos y aspiramos a “ver” no solo lo que tene-
mos a la vista, sino también lo que somos incapa-
ces de ver (Arcavi, 2003).

En el campo de la educacién matematica existen
dos formas de distinguir estos procesos, por me-
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dio de los conceptos de “visién” y “visualizacion”,
que se interpretan como diferentes. La vision
hace referencia a la percepcién visual, a las ima-
genes visuales. Consiste en dar acceso directo a
cualquier objeto fisico “en persona” y en aprehen-
der simultdneamente varios objetos o un campo
completo de ellos (Duval, 1999). De esta forma,
esta limitada por los sentidos y el campo visual
del ojo.

Por otro lado, la visualizacidn se basa en la pro-
duccion de una representacidon semiética, un sis-
tema de signos que tiene como funcién principal
la comunicacién (Martinez y Hernandez, 2016).
Se enfoca en una forma sindptica (que presenta
las partes principales de un asunto de manera
clara, rapida y resumida) a través de la organi-
zacion de unidades particulares (Duval, 1999).
Arcavi (2003) la define como:

Es la habilidad, el proceso y el producto de
la creacion, interpretacién, uso y reflexion
de imagenes y diagramas, en nuestras
mentes, en papel o con herramientas tec-
noldgicas, con el proposito de representar
y comunicar informacion, pensar y desa-
rrollar ideas previamente desconocidas y
comprensiones avanzadas. (p. 217)

2. La visualizacion y las matematicas

Las matemadticas, como una creaciéon humana y
cultural, trata con objetos y entidades muy dife-
rentes de los fendmenos fisicos (como planetas o
células sanguineas), se basa en gran medida en la
visualizacién, en sus diferentes formas y niveles
(Arcavi, 2003).

Un ejemplo de estas diferencias las establece Fis-
chbein (1993) en el campo de la geometria, esta-
bleciendo que, por ejemplo, los triangulos y los
cuadrados, asi como las otras figuras geométri-
cas, son conceptos figurales ya que tienen pro-
piedades tanto conceptuales como figurales. La
componente conceptual se refiere a sus cualida-
des como idealidad, abstraccidn, generalidad, y
perfeccion; y la componente figural corresponde
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a sus propiedades espaciales como forma, posi-
cion y tamaifio. Decir en geometria que un punto
no posee dimensiones es algo que posiblemente
no podamos comprender si lo pensamos como fe-
nomeno fisico, pero en matematicas tiene sentido
porque mas que las dimensiones, lo que importa
es su localizacidn, ya sea en un plano o en el es-
pacio tridimensional.

Por otro lado, con respecto a las representacio-
nes semioticas, resulta esencial su uso para tener
acceso a los objetos matematicos. Sin embargo,
la creacién de representaciones semidticas gra-
ficas involucra especificamente su interrelacion
con la visualizacidn, ademas de habilidades para
plasmarla en una imagen externa como puede ser
el papel. En sintesis, estos dos procesos, el de la
visualizacion y el de las representaciones semio-
ticas son el corazén de la comprensidon de con-
ceptos en matematicas (Duval, 1999).

3.Las habilidades visuales espaciales en la psi-
cologia y en la educacion matematica

Histéricamente, las habilidades visuales espacia-
les se estudiaron primero en el campo de la psico-
logia, a partir de la década de los afios 80 del siglo
XIX, con los estudios de Galton (1883), quien ini-
cio6 su estudio sistematico. Décadas después des-
tacan los trabajos de Spearman (1927) y Thurs-
tone (1938), quienes alrededor de los afnos 30
del siglo XX, ya utilizaban métodos estadisticos
sofisticados tratando de identificar los compo-
nentes de la inteligencia humana entre los cuales
estaban estas habilidades, pero ellos las llamaron
capacidades visuoespaciales (ver Bishop 1980).
Los educadores matemadticos, por su parte, las
empezaron a estudiar en los afios 80 del siglo XX,
siendo uno de los pioneros Alan Bishop (1980).
La perspectiva desde la cual las abordaron fue
muy diferente de la de los psicélogos, pues como
¢l mismo lo describe:
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Hay marcadas diferencias entre las preocupa-
ciones del psicologo del desarrollo y las pre-
ocupaciones del educador matematico [...] el
primero estd esencialmente interesado en el
desarrollo “natural” del nifio, mientras que el
segundo, debido a su papel intervencionista,
estd esencialmente interesado en el desarrollo
‘antinatural’. (p. 261)

De esta manera, el educador matematico trata
esencialmente de su desarrollo en los estudian-
tes y por ello es correcto llamarlas habilidades
visuales espaciales. En efecto, la diferencia entre
los términos “capacidad” y “habilidad” radica en
sus raices etimoldgicas. Por un lado, el término
capacidad, en inglés ability, proviene del latin
habilitas que significa aptitud. De esta forma, el
término capacidad se refiere a las capacidades o
talentos con los que nacemos como la capacidad
de ver, oir, oler, caminar, etc. (Porten, 2008). Por
su parte, Boaler (2014) define el término capa-
cidad como una cierta cantidad de inteligencia
que se cree poseen los individuos. En psicologia,
se considera que las capacidades son heredadas,
relativamente fijas y medibles por pruebas (Kru-
tetskii et al, 1976).

Asimismo, Porten (2008) describe que el tér-
mino habilidad, skill en inglés, se remonta a la
palabra ndrdica antigua skil que significa dis-
tincién o discernimiento. Asimismo, también
establece que la palabra alemana para habilidad,
Fertigkeit, se deriva etimologicamente de Fahrt,
que significa viaje en inglés y fertig, que significa
completado. Esto significa que las habilidades se
entienden como el resultado final de un proceso,
en este caso, de un proceso de aprendizaje.

De esta forma, podemos concluir que las capa-
cidades son un potencial, mientras que las habi-
lidades se adquieren y desarrollan a través de la
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experiencia y la practica (Riggio, 2020). En este trabajo las
llamaremos habilidades visuales espaciales, porque se busca
promover su desarrollo en los estudiantes.

En resumen, desde que inici el estudio de estas habilida-
des por el educador matematico, se ha creido que es posible
su desarrollo en los estudiantes. Uttal et al (2013), compro-
baron que esto es viable a través de un metaanalisis de 217
estudios del tema mostrando que este tipo de pensamiento
se puede mejorar en personas de todas las edades y a través
de una amplia variedad de enfoques de capacitacién, como
el trabajo en un curso, la capacitacion basada en tareas y por
videojuegos. Los efectos del entrenamiento son estables a
través del tiempo y estas habilidades son transferibles a otras
tareas espaciales novedosas, aunque no hayan sido objeto de
entrenamiento directamente.

4. Habilidades visuales espaciales en la actualidad y para
la enseflanza

Los investigadores educativos han estudiado diversos as-
pectos de la visualizacion espacial, como por ejemplo: com-
prender las diferentes estrategias imaginativas utilizadas por
los estudiantes; estudiar los efectos de las practicas docentes
destinadas a favorecer los procesos de visualizacion; desa-
rrollar construcciones teoricas ttiles para interpretar la per-
cepcién de los estudiantes sobre figuras geométricas y como
esta percepcion progresa en el aprendizaje de la geometria; o
estudiar el valor epistemoldgico de la visualizacion y el des-
cubrimiento en matematicas (Miragliotta et al, 2017).

Hoy en dia, no es posible proporcionar una definicién de las
habilidades visuales espaciales, debido a la heterogeneidad
de la investigacion, sin embargo, Cornoldi y Vecchi (2004),
realizaron un esfuerzo para clasificarlas en el campo de la
psicologia. En este trabajo, se presenta su interpretacion
para la disciplina de la educacion matemadtica realizada por
Miragliotta et al (2017), como se presenta a continuacion.
En la Tabla 1, se muestra en la primera columna, el nombre
de la habilidad visual espacial, en la segunda, su definicién
segun Miragliotta et al (2017) (cambiando el término capa-
cidad por habilidad), y en la tercera, los descriptores para el
tema de sdlidos de revolucion, aunque cualquier docente o
investigador puede modificarlos dependiendo de su objeto
de estudio o tema a ensefiar. Cabe resaltar que en Miraglio-
tta et al presentan tres habilidades mas que no se describen
en este trabajo.
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Tabla 1. Habilidades visuales y sus descriptores para sélidos de revolucion
(definiciones de Miraglotta et al, 2017)

Habilidad visual Definicion Descriptor
Organizacion Habilidad para reconocer - Identifica conceptos
vistal conceptos figurales a partir de figurales planos Y

representaciones incompletas o

no perfectamente visibles.

tridimensionales, a partir de
representaciones  graficas
incompletas o no

perfectamente visibles.

Escaneo visual

Habilidad para reconocer las
propiedades de una figura a partir

de su representacion.

Reconoce las propiedades
de una figura tridimensional

a partir de su

Describe las propiedades de
un sdélido tridimensional a

partir de su representacion.

Generaciéon de Habilidad para reproducir en la - Reproduce el componente
la imagen mente el componente figural de figural de un sdlido de
un concepto figural, revolucion a partir de un
recuperandose de la memoria o enunciado escrito
generandolo de nuevo. describiéndolo a través de
representaciones verbales o
araficas
Reconstruceion  Habilidad para reconstruir el - Reconstruye
visual componente figural de un representaciones gréﬂcas
concepto  figural en  una de un concepto figural

representacion dada, de forma
auténoma o a partir de
indicaciones escritas o verbales o

representaciones parciales.

tridimensional a partir de

indicaciones escritas

Manipulacion de

la imagen

Habilidad para usar las
propiedades de un concepto
figural o de manipular los
aspectos figurales de un concepto
figural, teniendo en cuenta las
relaciones teodricas entre las
unidades figurales elementales de

las que estd compuesta. Esta
habilidad estd involucrada en
tareas que requieren la

manipulacion mental de una figura

para transformarla en una nueva.

Construye representaciones
gréficas de sdlidos de
revelucion como resultado
de la manipulacién dinamica
de figuras planas que giran

alrededor de un eje de

revolucion
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5. Ejemplo de su aplicacion

Como profesoras de matematicas, las autoras de este trabajo
han impartido en multiples ocasiones materias de matema-
ticas que requieren de los estudiantes habilidades visuales
espaciales para realizar representaciones graficas, en parti-
cular en la asignatura de célculo integral, en el tema de soli-
dos de revolucion. Estos solidos son figuras tridimensionales
obtenidas por la rotaciéon de alguna figura plana alrededor
de una recta o eje de rotacién.

Para evaluar la habilidad de generacion de la imagen, se les
pregunto a estudiantes de célculo integral: ;Qué figura tridi-
mensional se obtiene al hacer girar una circunferencia alre-
dedor de una recta vertical que no la interseca? (Figura la).
;Y qué figura tridimensional se obtiene si la figura a girar es
un circulo? (Figura 1b).

a) b)

Figura 1. Esquema presentado a los estudiantes para evaluar la
habilidad de generacion de la imagen

Se presenta en la Figura 2, la respuesta de uno de los es-
tudiantes, que ejemplifica las dificultades que tuvieron los
estudiantes, pues solo el 48% la respondieron correctamente
(para mas detalles, consultar Autor, et al, En prensa). Como|
se observa, considera que se forma una espiral al girar laj
circunferencia alrededor del eje de rotacion (Figura 2 a), y]
un cilindro recto, cuando el circulo gira alrededor del eje
de rotacién (Figura 2 b). En ambos casos las respuestas son|
erroneas, lo que nos permite observar que el estudiante tie-
ne problemas de visualizacion espacial, especificamente en
la habilidad de generacién de la imagen. Aunque si realiza
un proceso mental dindmico pues las figuras en su represen-
tacion grafica son tridimensionales, no logra percibir cuales
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figuras se forman: una dona hueca (llamado toro hueco) y
una dona sélida (toro sdlido), respectivamente.

a) b)

Figura 2. Respuesta de un estudiante en la evaluacion de la habi-
lidad generacién de la imagen.

Este problema que se detecta en los estudiantes hace necesa-
rio disefar actividades para el desarrollo de sus habilidades
de visualizacion espacial, porque ;cémo podemos ensefar
temas de matematicas especificos como el calculo de volu-
menes de solidos de revolucion si no pueden imaginarlos en
primera instancia?

En sintesis, resulta necesario que los docentes de matematicas
reconozcan la necesidad de valorar y desarrollar habilidades
visuales espaciales en sus estudiantes, en todos los niveles
escolares. Esto redundara en una mejor comprension de los
conceptos matematicos en particular, y en un mejor desen-
volvimiento en el espacio tridimensional en que vivimos.
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