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Resumen

Se reporta una revision bibliografica preliminar como avance de una investigacion sobre el razonamiento espacial
en matematicas, el proyecto se encuentra enmarcado en los estudios con perspectiva de género. De la revision
preliminar se ha identificado que las actividades de visualizacion dentro de la actividad matematica estan dirigidas
a la accion de predecir. En matematica educativa no se tiene definido un marco de referencia especifico para el
razonamiento espacial dada la actividad matematica, es decir, interpretar las actividades espaciales presentes en el
desarrollo y construccion del conocimiento matemdtico ain no es evidente, por ello se recurre a la teoria
socioepistemologica de la matematica educativa para que desde su problematizacion del saber se puedan identificar
usos y significados alrededor de este razonamiento.
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Abstract

A preliminary bibliographic review is reported as an advance of a research on spatial reasoning in mathematics, the
project is framed in studies with a gender perspective. From the preliminary review it has been identified that the
visualization activities within the mathematical activity are directed to the action of predicting. In educational
mathematics is not defined a specific frame of reference for spatial reasoning given the mathematical activity, ie,
interpret the spatial activities present in the development and construction of mathematical knowledge is not yet
evident, so it is resorted to the socioepistemological theory of educational mathematics so that from its
problematization of knowledge, uses and meanings can be identified around this reasoning.
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Introduccion

Anteriormente el area de psicologia educativa buscaba patrones diferenciados de comportamiento para mujeres y
hombres, se realizaron estudios de corte académico con la intencion de mejorar el aprendizaje en matematicas,
particularmente, lo que encontraron fueron disparidades en el rendimiento de pruebas sobre el razonamiento
cuantitativo, lo cual llevo a numerosos estudios en los que la atencion visual fue elemento de investigacion. Una de
las conclusiones dados estos resultados y otros resultados de corte bioldgico, el tamafio del hemisferio izquierdo
relacionado con la capacidad espacial, en mujeres y hombres, suponia que las mujeres tenian menor habilidad
espacial y que por ello presentaban dificultades para desempefiarse en el area de matematicas.

Dentro de los estudios con perspectiva de género se ha discutido sobre la capacidad cognitiva de hombres y mujeres
para las disciplinas de matematicas y ciencias, y la pregunta que ha dirigido este tipo de investigaciones gira entorno
a las capacidades cognitivas en hombres y mujeres ¢son iguales? o sobre su rendimiento en pruebas estandarizadas
(quién es mas talentoso, la mujer o el hombre?

Se presenta el avance de un proyecto de investigacion que tiene por objetivo caracterizar las concepciones presentes,
sus relaciones o procesos que acompafian la construccion del conocimiento matematico en lo que denominamos
habilidades espaciales, en estudiantes de ingreso a nivel superior en matematicas con perspectiva de género, bajo
la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa (TSME).

Metodologia

La metodologia que emplearemos para el desarrollo de este proyecto de investigacion responde a la TSME puesto
que reconoce que el conocimiento matematico estd intimamente relacionado con practicas sociales, las cuales
suponen necesario reconocer la relacion entre estos contextos sociales y la matematica.

Para ello, nuestra investigacion estara centrada en la problematizacion del saber que, de forma sistémica, busca
analizar el conocimiento matematico desde sus dimensiones cognitiva, epistemoldgica, didactica y social, esto al
estudiar propiamente la naturaleza del saber matematico (Reyes-Gasperini, 2016). De tal modo que podamos
caracterizar a partir de marcos de referencia los usos y significados que se desprenden alrededor de la nocién de
razonamiento espacial en matematicas con el objetivo de construir modelos que puedan ser llevados a escenarios
didacticos.

El anélisis reconocera en la perspectiva de genero un elemento transversal al componente sociocultural, la TSME
esta fuertemente relacionada dada su postura sobre la construccion del conocimiento matematico, que mas social
que los estudios de género.

Marco referencial

El nivel académico que se reporta en las aulas de matematicas para mujeres y hombres en conjunto con el discurso
matematico escolar ha favorecido a los estudiantes varones, podemos reconocer que en libros de texto se siguen
promoviendo, a través de ilustraciones, estereotipos de género en los cuales la mujer sigue ocupando un lugar
secundario. Es en las aulas donde se construye una identidad génerica como un parteaguas sobre la eleccion
profesional pero los espacios para mujeres y hombres se encuentran sumamente acotados dados los estereotipos de
género que se hacen presentes en la interaccion con el medio social.

Actualmente las propuestas sobre equidad e igualdad de participacion para mujeres forman parte de las

reivindicaciones sociales que corresponde al ambito social, en el sector educativo estas reivindicaciones son de
caracter escolar y desde la matematica educativa se estudia la naturaleza del discurso matematico escolar, es decir,
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(qué tipo de interacciones se promueven en el aula? desde la perspectiva de género nos interesa reconocer la forma
en que las mujeres construyen su conocimiento matematico. Para ello retomamos la premisa que resultd de
investigaciones de corte psicoldgico y bioldgico en donde se asume la mujer presenta dificultades respecto a las
actividades espaciales, lo cual repercute en su participacion en areas de matematicas y ciencias. Suponemos que
escolarmente la reivindicacion de la mujer en el aula responde al ambito STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) con el proposito de que la mujer pueda incursionar en estas areas de trabajo y se pueda rescatar
mucho talento femenino que ya ha pasado varios filfros a través de su vida académica.

Spelke (2005) plantea un escenario en el cual propone analizar el pensamiento matematico maduro, sus fundamentos
e interacciones, con el fin de entender qué sucede en las aulas antes de que los intereses y las diferentes fuerzas
sociales comiencen a influir en las actividades académicas de hombres y mujeres.

Analizar el pensamiento matematico es una tarea interminable, mas aun analizarlo particularmente para hombres y
mujeres, pero estudios han sefialado que la existencia de diferencias académicas (aunque sea minimas) se deriva
principalmente de la estrategia de solucion de problemas. Spelke (2005) plantea que el uso diferenciado de
estrategias de solucion por sexo se puede enmarcar en tres lineas de accion para su estudio, el primero de ellos es
de suma importancia pues enfatiza sobre la idea en la cual mujeres y hombres estan predispuestos desde su
nacimiento para aprender diferentes cosas dada la interaccion diferenciada que se da con el medio social para cada
uno, enfatizando que los hombres dirigen su aprendizaje a las relaciones mecénicas de los objetos, mientras que las
mujeres estan sujetas a un aprendizaje sobre las relaciones personales, sociales y emocionales:

“One claim asserts that males and females are predisposed from birth to learn about different things:
Male infants learn about objects and their mechanical relationships, whereas female infants learn about
people, emotions, and personal relationships” (p.950).

Asi mismo Spelke (2005) considera que uno de los resultados mas importantes de las investigaciones realizadas fue
caracterizar a las tareas escolares, particularmente aquellas que se relacionaban con la comparacion visual, se
encontrd que aquellas tareas donde se presentaban dos objetos en diferentes orientaciones resultaban en: una mayor
interaccion para los hombres al formar una imagen de un objeto y darle vueltas en la mente para alinearlo con el
otro (es decir, la rotacion mental) , mientras que las mujeres resultaron ser mas propensas a comparar caracteristicas
de los objetos.

Actualmente, caracterizar al razonamiento espacial busca detectar elementos necesarios para la elaboracion de
proyectos de intervencion educativa con los cuales se busca atender de manera transversal el aprendizaje de
matematicas, esto suponiendo que el medio con el cual nos hemos desarrollado desde el nacimiento reconoce a la
espacialidad como un conocimiento a priori. En este sentido Newcombe (2013) afirma que los estudiantes con una
gran capacidad de reconocimiento espacial aprenden mejor de las visualizaciones que los estudiantes con menor
reconocimiento espacial, una premisa de Newcombe que surge de estas consideraciones es que la capacidad espacial
predice el interés y éxito en estudiantes para las disciplinas STEM.

La revision bibliografica permitid reconocer distintas facetas del significado que se le atribuye, bajo diferentes
supuestos teoricos, al concepto de ‘“razonamiento espacial”. Mulligan, J. (2015) contempla resultados de
investigaciones multidisciplinares, con los cuales advierte que actividades espaciales tempranas en estudiantes
permiten el desarrollo de habilidades espaciales y de manera subsecuente repercuten en el desarrollo de la capacidad
espacial en particular en la ensefianza de la geometria.

Consideramos que en realidad estas actividades espaciales plantean la descripcion de lo que se entiende por espacio
fisico, atendiendo unicamente a la descripcion (en su nivel mas basico) de disposiciones de objetos o elementos que
se encuentran en un espacio determinado, para dar una caracterizacion al respecto. En este mismo sentido Thom y
McGarvey (como se citdé en Mulligan, J., 2015) consideran que el espacio grafico (trazos, dibujos y esquemas) debe
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ser estudiado en los nifios, puesto que podria reconocerse como en la actividad dindmica surgen ideas geométricas:
“Adopt an embodied cognitive view of the study of children’s drawings, and how the physical process of drawing
allows geometric understandings to emerge” (p.512).

Ya mencionamos que no existe una unica definicion para referirse al razonamiento espacial, mas bien se encontraron
términos que aluden a su interpretacion. La revision bibliografica nos permiti6 elaborar una descripcion de lo que
se ha entendido por este concepto como se muestra en la tabla nimero 1

Sentido espacial Orientacion espacial Relacionado con las disposiciones de objetos y
superficies, con la finalidad de hablar sobre el
cambio de posicion.

Habilidad espacial Realizar transformaciones y mantener cambios a
un objeto original, rotacion mental, perspectiva,
etc.

Pensamiento espacial Conocimiento general del espacio, que se
subdivide.

Visualizacion Aptitud para manipular objetos mentalmente (el
objeto es lo que es manipulado).

Capacidad espacial Como una cualidad que puede mejorarse mediante
entrenamiento especifico.

Tabla 1. Concepciones tedricas para el razonamiento espacial

Coincidimos con la definicion que hace Mulligan (2015) respecto del razonamiento espacial como “la capacidad de
reconocer y manipular (mentalmente) las propiedades espaciales de los objetos, asi como las relaciones espaciales
entre ellos” (p. 513). Consideramos que si bien esta definicion explica la relacion cognitiva que establece el sujeto
en su interaccion con el objeto, falta estudiar las ideas en torno a situaciones de espacialidad en matematicas.

Arrieta (2003) plantea como una necesidad de la investigacion en matematica educativa el establecimiento de
marcos de referencia adecuados para “estudiar la relacion entre la capacidad espacial y el estudio de las
matematicas...pero se constata un déficit de instruccion en contenidos matematicos asociados a la capacidad
espacial que conviene compensar” (p. 59)

Un resultado determinante en términos de analizar con perspectiva de género es que en el conocimiento matematico
especifico, los hombres tienden a desempefiarse mejor en tareas que requieren altos niveles de razonamiento
espacial seglin lo reportan los resultados de las pruebas estandarizadas que miden a través de items niveles del
razonamiento espacial. Sin embargo, hallazgos recientes han demostrado que los programas de intervencion
didactica pueden cerrar la brecha tanto para las variables de género como para las socioecondmicas cuando se
introducen actividades espaciales explicitas en la instruccion (Newcombe & Frick, 2010).

Lowrie y Jorgensen (2017) sefialan que los disefios didacticos que buscan el desarrollo del razonamiento espacial
se deben apoyar de iméagenes visuales y de la grafica como un medio para interpretar representaciones, de manera
similar caracterizan qué elementos seran considerados para cada uno de los grupos, esto claro en Matematica
Educativa. Algunas investigaciones que ya han elaborado marcos de referencia para el disefio de materiales de
intervencion didactica son:

Uttal et al. (Como se cit6 en Lowrie & Jorgensen, 2017) proponen una tipologia de habilidades espaciales en la cual
se clasifica en términos de informacion intrinseca y extrinseca, y en tareas estaticas y dinamicas (como se muestra
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en la figura 1). El reconocer las partes de un objeto y las relaciones que guardan se considera como informacion
intrinseca, por su parte la informacion extrinseca se refiere a la relacion de los objetos en un grupo. El caracter de
estatico y dinamico esta relacionado con la presencia o no de movimiento. Este tipo de marco de referencia utiliza
el caracter descriptivo de situaciones reales en donde lo espacial es sefialado a través del cambio de posicion de un
objeto.

Figura 1. Una representacion de la tipologia de habilidades espaciales de Uttal et al. (2013),
recuperado de Lowrie y Jorgensen (2017).

Por su parte Mulligan et. al. (2018) reconocen que es a través de tareas de organizacion espacial, reconocimiento
de patrones de repeticion y cambio, capacidad de generalizacion a partir de interaccion ambiental que se atiende al
desarrollo del razonamiento espacial. Proponian analizar a través de softwares como PATMaths y PASA los datos
obtenidos, con la intension de elaborar instrumentos para medir y describir la capacidad general de los estudiantes,
el rendimiento matematico, asi como la conciencia de patron y estructura que tenian.

Por otra parte, se encuentran las investigaciones que hacen andlisis de los ejercicios planteados en pruebas
estandarizadas que miden este tipo de razonamiento. Newcombe (2010) presenta una clasificacion (figura 2) del
tipo de ejercicios espaciales que se emplean en dichas pruebas, afirmando que estos ejercicios no contemplan todas
las habilidades que se emplean o son consideradas como parte del razonamiento espacial.
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Figura 2. Tests of Spatial Thinking, recuperado de Newcombe, Nora. (2010).

Pareciera que este tipo de razonamiento es percibido como una habilidad que se relaciona directamente con la idea
de analizar rotaciones y simetrias a través de ejercicios espaciales que valoran Unicamente la manipulacion de
objetos. Pruebas estandarizadas, reconocen la importancia del razonamiento espacial para las carreras relacionadas
con las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). Ante estas
declaraciones y la realidad de los examenes de admision al nivel superior que contempla un apartado sobre
razonamiento espacial surge la necesidad de actividades matematicas alternativas que incorporen elementos para
estudiantes con mayor riesgo de abandono en matematicas. Por ello la necesidad de estudiar las concepciones de lo
espacial en la actividad matematica.

Las consideraciones planteadas anteriormente y la revision bibliografica preliminar nos conducen a plantear las
siguientes preguntas de investigacion:

= Cdmo las habilidades espaciales inciden en el desarrollo de habilidades del pensamiento matematico?

= ;Cudles son las acciones asociadas a la naturaleza del razonamiento espacial?

Resultados

La revision bibliografica nos permitio, desde otros campos disciplinares, entender al razonamiento espacial visto
como una aplicacion a través de la visualizacion de procesos, anticipacion ante otros elementos de interaccion, y
como un medio para visualizar a partir de otros elementos. Por lo anterior, hemos reconocido hasta este momento
de la investigacion que la visualizacion esta relacionada escolarmente (pruebas o test) con actividades y ejercicios
que tienen como fin la prediccion de posiciones 0 movimientos.

Se pudo identificar de la revision bibliografica que el razonamiento espacial es concebido en cuatro categorias
principalmente: sentido espacial, pensamiento espacial, visualizacion y capacidad espacial; reconocemos que el
razonamiento espacial requiere de un /enguaje que pueda articularse con el aprendizaje espacial en matematicas.
Consideramos que son tres los elementos necesarios para adquirir un lenguaje espacial, estos son: tener conciencia
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del espacio en si mismo, leer y hacer representacion de informacion espacial en graficos, e interpretar graficos para
la toma de decision.

Conclusiones

Las posturas sobre como interpretar a las habilidades espaciales en matematicas son un tema de discusion puesto
que el marco de referencia con el cual poder analizarlo es atn incierto, contemplamos investigaciones que emplean
los llamados test de razonamiento espacial para dar una interpretacion al respecto, pero este tipo de resultados
favorecen el caracter ponderado que se refleja en el contexto educativo unicamente como un factor de medida. Las
investigaciones en matemadtica educativa requieren de marcos de referencia adecuados con los cuales estas
interpretaciones puedan darse, sobre las investigaciones con relacion al razonamiento espacial y al género se tienen:
las que analizan las diferencias (cuantitativamente) por sexo, las que contemplan diferenciados rendimientos en
matematicas dado el razonamiento espacial (test), y en las que analizan las diferencias culturales para relacionarlas
con el razonamiento espacial (sobre las interacciones dinamicas y estaticas). Encontramos que hablar de habilidades
espaciales es relacionar directamente actividades como la rotacion y busqueda de patrones de comportamiento que
nos ayuden a predecir estados futuros de objetos, o bien de movimientos.

En matematicas el lenguaje simbolico proporciona otro medio para desarrollar una habilidad en el aprendizaje
matematico, visto como una red conceptual interconectada que articula el papel del razonamiento espacial, y que
en particular se relaciona, con el sentido de la ubicacion y la agrupacion de objetos (patrones).
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