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Resumen En este trabajo se analizan (cuantitativa y cuslggmente) las respuestas de 173
estudiantes de Magisterio ante una tarea en lalgbian identificar figuras geométricas
presentes en 4 fotografias de objetos reales.

Palabras clave  Geometria, Maestros en formacion, Identificaciorfigeras, Terminologia geométrica,
Visién espacial.

Abstract In this paper we analyze (both quantitatively andligatively) the answers of 173
prospective Primary school teachers in an activitwhich they were asked to identify
geometric shapes appearing in 4 photographs obtgatts.

Keywords Geometry, Prospective teachers, Identificationigifres, Geometric terminology, Spatial
vision.

1. Introduccién y objetivos

En el curriculo de Mateméaticas de Educacion Prinae encuentra un bloque integramente
dedicado a la Geometria. En los epigrafes correfipates a los contenidos, tanto en el primer ciclo
como en el segundo, se leen los siguientes puntos:

« “Figuras planas: reconocimiento en objetos fang@kade triAngulo, cuadrado, rectangulo y
circulo...”

* “Cuerpos geomeétricos: reconocimiento en objetosili@m®s — como muebles, logotipos,
sefales de tréfico, etc. — de piramide, prismag caifindro y esfera...”

Ademas, uno de los criterios de evaluacion cormedipates dice: “Reconocer en el entorno inmediato
formas y cuerpos geométricos”.

Nos parece importante, y asi lo hacemos notarnpfelsés que se hace al hablar de “objetos
familiares” y de “entorno inmediato”. La geometdigbe servir al alumnado para describir y organizar
su entorno y para ello un primer paso debe sernoees en dicho entorno aquellos objetos
geomeétricos que ya conocen y que, a su vez, hgideua partir de un proceso de abstraccion de la
propia realidad. Prueba de esto son los concurso®tdgrafia matemética que son convocados
asiduamente por un gran namero de institutos defianza secundaria u otras instituciones educativas
(ver, por ejemplo, (Nomdedeu, 2009)).
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En consecuencia, pensamos que la capacidad deaddigaras y cuerpos geométricos que se
encuentran en diferentes entornos cotidianosoasd cle describir correctamente y de manera precisa
(es decir, empleando terminologia geométrica) diabljetos debe ser una competencia importante
para el docente.

Sin embargo, trabajos como el de Barrantes y Bl§2@05) muestran algunas concepciones de
futuros docentes que chocan frontalmente con Edgeuna geometria que describe el entorno (mayor
importancia de la geometria plana y de los aspeuin®ricos, separacion entre la geometria y otras
materias, etc...). Estas concepciones pueden setadedl tipo de ensefianza tradicional recibida por
dicho alumnado, que presta escasa atencion a taegda espacial, pese a que nuestro entorno y los
objetos que nos rodean son tridimensionales. Dadhaecientes estudios (Gonzalez et al., 2006;
Guillén, 1997; Guillén, 2010) muestran los mult§psspectos positivos de un modelo de ensefianza de
la geometria basado en los sélidos.

Por otra parte, tanto los estudios centrados emdmiacion de las competencias mateméticas de
los maestros en formacién (Tatto et al., 2008; BEswoet al., 2011, 2012), como los mas centrados e
evaluar el grado de adquisicion de contenidos ni#tieas propios de la Educacion Secundaria
(Hernandez et al., 2001; Nortes et al., 2009) maesgue los futuros maestros poseen un
conocimiento geométrico inferior al que seria detsede cara a su futura labor docente.

En este sentido, no hemos encontrado estudioskmpaeven y analicen la capacidad de detectar
figuras y cuerpos geométricos en objetos cotidigpos parte de maestros (en ejercicio o en
formacion). Los trabajos antes citados no incideregte aspecto y, en ellos, las tareas relacionadas
con la geometria implican un grado de abstrac@ativamente alto y no involucran en ningan caso
objetos reales.

En consecuencia, el principal objetivo que se geescon este trabajo es disefiar un breve test
que permita analizar la identificacion formas gewitgs en imagenes de objetos reales por parte de
estudiantes de magisterio. En concreto, se sola@itdlumnado participante que indicara todas las
figuras y cuerpos geométricos que fueran capacesdmtrar en cuatro fotografias. El analisis de la
respuestas de los estudiantes se centra principedrar los siguientes objetivos:

« Analizar los términos utilizados por los estudiantebservando qué términos aparecen y
cuantos términos distintos indica cada estudiante.

* Estudiar el uso de términos de geometria planaefrantérminos de geometria espacial,
analizando si predominan unos sobre otros y dopdeeaeen mas errores.

* Clasificar los términos incorrectos utilizados fow estudiantes.

De los objetivos anteriores, el tercero tiene dgpécterés por cuanto permite comprender
mejor las causas que provocan los errores deteciadsi, disefiar actividades que contribuyan a que
los futuros maestros puedan abordar competentemactigidades similares con sus futuros
estudiantes.

El trabajo se organiza del siguiente modo. En ¢mséa seccion se presenta el método que se
ha seguido a la hora de abordar la investigacidn.leEtercera seccion se aborda el andlisis,
cuantitativo y cualitativo, de los datos obtenidéimalmente, se concluye con una seccion dedicada a
presentar algunas conclusiones importantes.
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2. Método

2.1. Contexto

Este estudio se enmarca dentro de un proyecto m@igodlevado a cabo por los autores en la
Universidad de Zaragoza al respecto de las comgaten conocimientos matematicos de maestros y
maestras en formacion (Mufioz y Oller, 2011). Bbdja realizado se centra en estudiantes de segundo
curso de la Diplomatura de Maestro (especialidadeéacacién Primaria). Mas concretamente en
estudiantes matriculados durante el curso 2010-201/a asignatura “El curriculum de mateméticas
en Educacién Primaria”; asignatura anual del pestudios citado anteriormente.

La eleccion de este grupo concreto de alumnadce viestivada por el hecho de que, en este
punto de su formacion, dichos estudiantes ya hasada (aunque no necesariamente superado) la
asignatura Matematicas y su didactica Il. Se tdataina asignatura cuatrimestral de 6 créditos que
comprende aspectos de geometria euclidea basita ftana como espacial). Consideramos que en el
momento de realizar el test los estudiantes haibidecuna formacién geométrica relativamente
importante que se une, ademds, a su formacion igessitaria. Los centros donde se realiza la
experimentacion son los siguientes:

» Facultad de Educacion, en Zaragoza.
» Facultad de Ciencias Humanas y de la EducaciéHuesca.
« Facultad de Ciencias Sociales y Humanas, en Teruel.

Esto nos permite ampliar la muestra con estudiahtesna formacion similar y de distintos
centros. Ademas, en el momento de la realizacibagiedio el primer autor se encuentra impartiendo
clases en la Facultad de Ciencias Humanas y dduaa€ion (Huesca), mientras que el segundo lo
hace en la Facultad de Ciencias Sociales y Hun(d@easel).

2.2. Disefio de la actividad

Existen diversos trabajos en los que se presemtsbas disefiadas para estudiar, entre otros
aspectos, la capacidad de estudiantes de divarksgssneducativos de reconocer e identificar do®rs
objetos geométricos y sus componentes (Usiskin2;188uz, 2006). Del mismo modo abundan
trabajos analizando el modo en que los estudiami@sejan representaciones planas de objetos
tridimensionales (Gutiérrez, 1991; 1998).

En la practica totalidad de los trabajos consuliasi® presentan actividades en un contexto
puramente geomeétrico y con un alto grado de aleséracPuesto que nuestro interés se centra en el
estudio de la geometria en relacion con el entoseodecide que la prueba consistiera en la
identificacion libre de figuras y cuerpos geométsien fotografias de objetos reales. En conseayenci
dada la ausencia de ejemplos en la literaturajrakp paso a seguir es disefar el test que seeplant
los estudiantes.

La eleccion del tipo de tarea propuesta al alumn@adicar el mayor niumero de objetos
geométricos que sean capaces de identificar ersen@ imagenes sin darles ninglan tipo de guia o
indicacion) hace que cobre una gran importancielaccion de las imagenes que se presentan a los
estudiantes de cara a obtener unas respuestasrap@gonen la mayor cantidad de informacion
posible. Asi pues se procede a realizar una buageeidaustiva de imagenes de objetos reales de
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caracter geométrico a través de internet. Losri#eseguidos a la hora de seleccionar las imagenes
son:

* Que los objetos representados posean la mayor zaquesible en cuanto a figuras
geométricas a identificar a partir de sus fotogsafi

» Que aparezcan algunas figuras geomeétricas “ambiguashabituales.

» Que se aprecien en las imagenes figuras geométaittamsplanas como espaciales.

* Que las fotografias muestren perspectiva.

Tras el proceso de busqueda las imagenes seledasan las siguientes:

-t

Fuente

Papelera Bruselas

Figura 1. Imagenes elegidas y sus denominaciones.

Finalmente sefalar que, en los test entregadcs estadiantes, cada una de las imagenes tiene
una altura real de 5 cm. y una anchura que vatfa &% 4,75 cm. y los 7,5 cm. dependiendo de la
imagen. Todas ellas son impresas en una impre&sgaa color de alta definicion.

2.3. Analisis previo

Una vez elegidas las fotografias, se procede eaeain analisis previo de términos esperados
por parte de los estudiantes, tanto de geometafmpmlomo de geometria espacial. En este punto no se
entra a valorar si las respuestas son (0 se coas)e&orrectas o incorrectas; tan solo nos
preocupamos por imaginar qué respuestas puedéosdestudiantes ante las fotografias.

Los términos que, a priori, pensamos que podriareapr con una frecuencia alta estan
recogidos en la tabla siguiente:
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2D 3D
Pentagono, Trapecio, Poliedro, Dodecaedro
Casa Hexéagono, Rectangulo, ' '

o Semiesfera.
Triangulo, Paralelogramo.

Rectangulo, Heptagono,
Fuente Circulo, Circunferencia,
Elipse, Corona circular.

Trapecio, Cuadrado, Rombo, Tronco de piramide,

Semiesfera, Esfera,
Prisma.

Papelera Paralelogramo. Piramide, Prisma.
Bruselas Cuadrado, Triangulo, Esfera, Cubo, Piramide,
Trapecio, Circulo, Rombo. Cilindro.

Tabla 1. Términos esperados para cada una de las imagenes.

Como se vera mas adelante, la variedad de respudstias por los estudiantes fue mucho
mayor de lo previsto; lo que obligd a descartar riespuestas emitidas por un porcentaje de los
estudiantes menor que el 3% por ser consideragasaelicas. No obstante, cabe sefialar que todos los
términos previstos aparecieron entre las produesioel alumnado.

2.4. Desarrollo del test

Dada la naturaleza de la prueba, la participacidnparte de los estudiantes es totalmente
voluntaria, aunque se trato de que el niumero deipantes fuera lo mayor posible. De hecho el test
es realizado practicamente por todos los estudiaqie asisten regularmente a clase. El niUmero total
de estudiantes participantes es de 173, repasiatos los tres centros del siguiente modo:

Huesca Teruel Zaragoza
N° de estudiantes 62 54 57
Porcentaje 35.8% 31.2% 32.9%

Tabla 2. Reparto de los estudiantes por centros.

Los estudiantes participantes en el estudio lleveabo el test en una de sus sesiones habituales
de clase, para lo cual se cuenta con la colaberaedos profesores de cada uno de los grupos.

Como ya se ha comentado, la complecidon y entrebéedees voluntaria y los formularios
anénimos. Ademas, se indica a los estudiantes mungun momento los resultados seran utilizados
para la evaluacion (aunque algunos estudiantegtiersin en conocer sus resultados).

2.5. Unidades de analisis

A la hora de abordar el andlisis de las respuaddalas por el alumnado adoptamos dos
enfoques claramente diferenciados. El primeropteduantitativo y el segundo de tipo cualitativo.

En cuanto al estudio cuantitativo, nos centramds®giguientes aspectos:
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* Estudio de los términos mas utilizaddsos interesa estudiar cuales son los términos mas
utilizados por los estudiantes. Es decir, quereamadizarqué ven los estudiantes en las
imagenes propuestas. Para ello, se indica cualesida los términos empleados por al
menos un 3% del alumnado participante.

* Andlisis de los términos encontradodna vez observados los términos que utilizan los
estudiantes, parece interesante abordar un anmabsisietallado de los mismos. En concreto
nos centramos en dos aspectos:

= Uso de términos 2D y 3Jn aspecto interesante a analizar es si los estigdi tienen
una mayor predisposicion para identificar figureps que figuras tridimensionales.
Para ello se observa la cantidad de cada uno digpdéssde términos en las respuestas
de los estudiantes.
= Numero de términos correcto®©tro aspecto importante a tener en cuenta es la
cantidad de términos correctos utilizados por ktsiddantes y su distribucion entre
términos de geometria plana y espacial. De la fistgista de términos presentada en
2.3 se consideran correctos los siguientes:
= En la imagen “Casa”: pentagono, trapecio, hexagmaiangulo, tridngulo y
poliedro.
= En la imagen “Fuente”: rectdngulo, circunferenatipse, corona circular,
heptagono, semiesfera y prisma.
= Enlaimagen “Papelera”: trapecio, cuadrado y toahe pirdmide.
= En laimagen “Bruselas”: cuadrado, triangulo, tcapeesfera, cubo, piramide
y cilindro.

» Numero de respuestas por estudiarhdemas de observgué ven los estudiantes, estamos
interesados en analizanantoven. Para ello se estudia el nimero de térmirgigittis que
indica cada uno de los estudiantes.

Por otra parte, el analisis cualitativo se centesréos siguientes aspectos:

 Analisis de las respuestas correctas no espergdagstudia aquellos términos dados por los
estudiantes que, siendo correctos, no se consitefapbables y se trata de analizar los
motivos por los que han aparecido con un porcesigjeficativo.

* Andlisis de las respuestas incorrectas y clasifitade errores Se presenta algunos de los
errores cometido por los estudiantes, tratandddedar una clasificacién de los mismos. En
concreto hemos detectado los siguientes tiposrdeesrrelevantes:

» Errores en el uso de la terminologia.
» Errores causados por trabajar con una representpleida del objeto (Guillén, 2010).

3. Andlisis cuantitativo de los resultados

3.1. Términos mas utilizados

En esta seccion pretendemos iniciar el andlisitasia@espuestas del alumnado. Por un lado
presentaremos los listados con los términos méigadkds por los estudiantes en cada una de las
fotografias. En definitiva se estudia aquidicen; sin entrar en el estudio y clasificaciotatiados
de las respuestas, que se abordan en secciondgusiites. Para ello se registran las diferentes
respuestas dadas por los estudiantes, recogicedalrfiente todos los términos empleados en los
diferentes test; asi, por ejemplo, se consideraroddiferentes respuestas si un estudiante idemtific
“trapecio” o un “trapecio rectangulo”.
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Como ya avanzamos y se observa en las tablas datdige, se ha encontrado una gran
variedad de términos diferentes. En esta secci® rasetringimos Unicamente a aquellos cuyo

porcentaje de aparicion supera el 3%; es deciellguitilizados por mas de 5 estudiantes de I18s 17
que realizaron el test.

Casa.En esta imagen se registran hasta un total derB8nigs distintos empleados por todos

los estudiantes, sin embargo solo 10 de ellos epamon una frecuencia mayor al 3%. Estos aparecen
recogidos en la tabla siguiente:

Términos Frecuencia total | Porcentaje de estudiantes
Rectangulo 161 93.1%
Pentagono 147 85%
Hexagono 124 71.7%
Triangulo 85 49.1%
Trapecio 64 37%
Cuadrado 14 8.1%
Cilindro 9 5.2%
Dodecaedro 9 5.2%
Semiesfera 8 4.6%
Paralelogramo 6 3.5%

Tabla 3. Términos mas usados de la imagen “Casa”.

Fuente.En este caso, se registran 31 términos distintgdeamios por el total de los estudiantes
donde los que aparecen con una frecuencia magé abn los 15 siguientes:

Términos Frecuencia total | Porcentaje
Rectangulo 88 50.9%
Heptagono 71 41%
Circulo 64 37%
Hexagono 53 30.6%
Semiesfera / media esfers 51 29.5%
Circunferencia 50 28.9%
Octégono 47 27.2%
Cuadrado 26 15%
Prisma 15 8.7%
Semicirculo 14 8.1%
Semicircunferencia 12 6.9%
Octaedro 12 6.9%
Corona circular 10 5.8%
Esfera 6 3.5%
Heptaedro 6 3.5%

Tabla 4. Términos mas usados de la imagen “Fuente”.

Sociedad Canarialsaac Newton
de Profesores de Matematicas

Vol. 83 + julio de 2013 ]| 111



Identificacién de figuras geométricas en fotografig de objetos reales. Un estudio con maestros

en formacién
J.M. Mufioz Escolano y A.M. Oller Marcén

Papelera. De acuerdo con el analisis previo, esta imageraagué registra menos términos
distintos, si bien hay que destacar que aparec&mesumas de los esperados, un total de 28. En la
siguiente tabla se encuentran los 9 mas repres@stal aparecer con una frecuencia mayor al 3%:

Términos Frecuencia total | Porcentaje
Cuadrado 125 72.3%
Trapecio 78 45.1%

Rectangulo 25 14.5%

Paralelogramo 14 8.1%
Prisma 13 7.5%
Cuadrilatero 10 5.8%
Rombo 9 5.2%
Romboide 7 4.1%
Cubo 6 3.5%

Tabla 5. Términos mas usados de la imagen “Papelera”.

Bruselas. Finalmente en esta imagen se emplean 29 térmistiatds. Los que aparecen con
una frecuencia mayor al 3% son los 13 siguientes:

Términos Frecuencia total | Porcentaje
Esfera 122 70.5%
Rectangulo 66 38.2%
Cilindro 66 38.2%
Triangulo 57 33%
Cubo 40 23.1%
Cuadrado 35 20.2%
Trapecio 35 20.2%
Circulo 30 17.3%
Circunferencia 17 9.8%
Piramide 7 4.1%
Pentagono 6 3.5%
Rombo 6 3.5%
Prisma 6 3.5%

Tabla 6. Términos mas usados de la imagen “Bruselas”.

En general, aparte de la reflexion acerca de la geiedad de términos utilizados y la
dispersion de los mismos, cabe destacar que en@nectanguloes el término mas empleado en las
dos primeras imagenes y se encuentra tambiénleatneas citados en las otras dos imagenes, incluso
cuando no es el mas evidente (como en la imageentEl) o no sea pertinente (como en la imagen
“Papelera”). Aunque es objeto de estudio del agarta3, también sefialar el predominio de los
términos provenientes de la geometria plana frents de la geometria espacial. En este sentido, es
sorprendente que mas de un 75% de los estudiamtesencionan el término “cubo” en la imagen
Bruselas.
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3.2. Andlisis de los términos encontrados

En la tabla siguiente se indica el numero de t&mancontrados relativos a geometria plana y
a geometria espacial. Ademas del numero total duirtés, sefialamos el niumero de términos
correctos (ver punto 2.5).

Numero total de | Numero de términos| Porcentaje de términos
términos (distintos) | correctos (distintos) correctos distintos
2D 644 (27) 590 (8) 29.6%
Casa
3D 43 (11) 4 (1) 9.1%
2D 448 (18) 296 (8) 44.4%
Fuente
3D 105 (13) 67 (3) 23.1%
Papelera 2D 283 (16) 207 (3) 18.7%
P 3D 35 (12) 4(3) 25%
2D 275 (20) 199 (5) 25%
Bruselas
3D 246 (9) 241 (5) 55.6%

Tabla 7. Términos 2D y 3D, totales y correctos, en las nliad imagenes.

A la vista de la tabla anterior observamos vamo®menos interesantes:

3.3. NUmero

En todas las imagenes el numero total de térmirisntds provenientes de la
geometria plana es muy superior a los de la getaretpacial.

Respecto al nimero de términos correctos distiets, desequilibrio también se da en
las imagenes “Casa” y “Fuente”, pero no en las eanég “Papelera” y “Bruselas”
donde se igualan. Sin embargo, en el caso de lgeim&Papelera”’, también cabe
sefialar que el numero de términos correctos de gfei@anplana es 50 veces mayor que
el correspondiente nimero de términos correctagedmetria espacial.

El nimero de términos correctos distintos es muyupBo en comparacion con el
numero total de términos distintos. Tan sélo ercaso supera el 50% y solo en dos
casos supera el 40%. Esto nos indica que aparexegnam variedad de términos
incorrectos (tanto relativos a geometria plana,acaraspacial) en todas las imagenes.
En las imagenes “Casa” y “Fuente” el porcentajet@eninos correctos distintos
relativos a geometria espacial es muy inferioroataspondiente porcentaje en el caso
de la geometria plana. Es decir, aparentement@nedmo de errores es mayor al utilizar
términos de geometria espacial.

de términos empleados por estudiante

En este apartado se muestran los resultados dieaanal nUmero de respuestas (totales y
correctas) dadas por cada estudiante. Aqui nosacens pues en estudiewantodicen los estudiantes
para cada una de las imagenes propuestas.

Casa. El numero de términos diferentes utilizados poracadtudiante varia entre 0 y 8. La
media de respuestas por estudiante es 4 y su désvidpica es 1.5. En la figura siguiente se
muestran las frecuencias absolutas de los posiitesros de respuestas:
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Figura 2. Namero de estudiantes dependiendo del nimerosgeestas en la imagen “Casa”.

Por otro lado, el nimero de términos correctoszatibs por cada estudiante varia entre 0y 7,
con una media de 3.45 y una desviacion tipica 8&.1En la figura siguiente se muestra las
frecuencias de cada numero de aciertos.
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Figura 3. Numero de estudiantes dependiendo del nimeroieidascen la imagen “Casa”.

La mayor riqueza de esta fotografia respecto pdateriores, hace que, en promedio, el nimero
de respuestas (tanto totales, como correctas) gtoidiante sea mayor en esta imagen que en
cualquiera de las otras.

Fuente. De nuevo encontramos que el nimero de términasedifes utilizados por los
estudiantes varia entre 0 y 8. Aqui se observdagoiayor parte de los estudiantes utilizan entseydo
cuatro términos distintos ya que la media es deé3r@inos y la desviacion tipica es 1.2. En larfigu
siguiente se muestran las frecuencias absolutias g@sibles nUmeros de respuestas:
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Figura 4. Namero de estudiantes dependiendo del nimerosgaestas en la imagen “Fuente”.

En este caso, el nimero de términos correctogadihs por cada estudiante varia entre 0 y 6,
con una media de 2.1 y una desviacion tipica d& EAd la figura siguiente se muestra las frecusncia
de cada namero de aciertos.
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Figura 5. Namero de estudiantes dependiendo del nimeroieigascen la imagen “Fuente”.

Papelera.Esta es la figura menos rica de las escogidadartade plantear la actividad. Esto
gue ya se reflejé en el menor nimero de términgdeados por los estudiantes se refleja también en
el nimero de términos diferentes que utiliza cadadéante donde el nimero de términos empleado
por cada estudiante varia entre 0 y 5. La mediadigce a 1.9 y su desviacion tipica a 0.9. Se whser
un valor medio claramente inferior y un mayor agmjento de los datos; no en vano el 55% de los
estudiantes dio dos respuestas. Las frecuenciakitdssaparecen en la figura que sigue:
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Figura 6. Numero de estudiantes dependiendo del nimerosgeestas en la imagen “Papelera”.

Un fendmeno similar se observa al analizar el ndnder aciertos por estudiante. En este caso,
esta variable varia entre 0 y 3, con una mediaadesélo 1.25 y una desviacion tipica de 0.75 (ver
figura siguiente).
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Figura 7. Namero de estudiantes dependiendo del nimeroigiecscen la imagen “Papelera”.

Bruselas. Curiosamente aqui el nUmero de términos diferemtiézados por cada estudiante
vuelve a variar entre 0 y 8. Como en el caso denémen “Fuente”, se observa claramente que la
mayor parte de los estudiantes utilizan entre 2 t¢riinos distintos ya que la media es 3 y la
desviacion tipica es de 1.4. En la figura siguisetenuestran las frecuencias absolutas de loslg®sib
nameros de respuestas:
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Figura 8. Numero de estudiantes dependiendo del nimerosgeestas en la imagen “Bruselas”.

Resulta sorprendente que, en esta imagen, labdisitbh del nimero de aciertos por estudiante
se mantiene casi invariante con respecto a laildiston del nimero de respuestas. El nimero de
aciertos varia entre 0 y 7 con una media de 3 ydessaiacion tipica de 1.4. En la figura siguierge s
muestran las frecuencias correspondientes.
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Figura 9. Namero de estudiantes dependiendo del nimeroieldascen la imagen “Bruselas”.

Como comentario general, resaltar el bajo nUmerdionge respuestas por estudiante, que en
ninguna de las imagenes llega a 4. El nUmero datasipor estudiante es alin menor, con el caso
extremo de la imagen “Papelera” en la que, en pidnéos estudiantes no llegan a sefalar ni dos
términos correctos.

4. Analisis cualitativo de los resultados

4.1. Términos correctos no esperados
En el apartado 2.3 se presentaron los términos topge,un analisis previo de las imagenes,

resultaban esperados por parte de los investigadademas, en el apartado 2.5 se indicé cudles de
ellos se considerarian como correctos al seraitiz por los estudiantes.
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Sin embargo, tras el estudio cuantitativo de lapuestas de los estudiantes que se abordan en
la seccion anterior, aparecen términos que debercagsiderados correctos pero que no eran
esperados por los investigadores. En concreto egrates siguientes.

Términos correctos esperados Términos correctoseésperados

Pentagono, trapecio, hexagono, | Trapecio isésceles, triangulo isosceles

Casa . - . - i
rectangulo, triangulo y poliedro. y triangulo rectangulo.

Rectangulo, circunferencia, elipse, . , .
. . . Cuadrado, heptagono, octégono, évalo
Fuente | corona circular, heptagono, semiesfera o >
y superficie de revolucion.

y prisma.
Trapecio, cuadrado y tronco de | Trapecio isésceles, piramide truncada
Papelera o L .
piramide. y piramide sin punta.
Cuadrado, tridngulo, trapecio, esfera, . . :
Bruselas Rectangulo, pentagono y prisma.

cubo, pirdmide y cilindro.

Tabla 8. Términos correctos, esperados e inesperados, distagas imagenes.
Estos aciertos inesperados tienen, a nuestro juiniouadruple origen:

« Existen términos que provienen de un “exceso” decipidon inesperado por parte de los
estudiantes. Tal es el caso, por ejemplo, de lngliestes que sefialan el término trapecio
is0sceles para referirse a las caras lateralesfegula “Papelera”.

» Aparecen términos que deben ser tomados como twsrelebido a que la imagen no
proporciona todos los elementos necesarios pararnde@r univocamente el objeto
sefalado. Este es el caso de la imagen “Fuentatleddo puede saberse con total certeza si
la forma de la misma es de heptagono o de octégono.

* Algunos estudiantes utilizan términos que no sarales en la ensefianza de la Geometria al
nivel de primaria y que, por ello, no se esperabanel caso, por ejemplo de los términos
ovalo y superficie de revolucién.

« Por dltimo, algunos estudiantes se fijan en padesla imagen que los investigadores
pensaban que iban a ser pasadas por alto. Asgj@woiplo, encontramos estudiantes que
indican el término prisma en la imagen “Bruseladiriéndose a la caseta de la zona inferior
derecha de la imagen.

4.2. Andlisis de los errores

En este apartado nos vamos a centrar en presefdaificar y comentar los errores mas
importantes que se han constatado. Como ya seOinglic la seccion 2.5, hemos detectado
esencialmente dos tipos de errores diferentes.

4.2.1. Errores en el uso de la terminologia

En este apartado se presentan algunos de lossomretidos por los maestros en formacion al
identificar figuras y cuerpos geométricos que $acienan con el mal empleo o desconocimiento de
las definiciones de las figuras y cuerpos geonwdrig no con el hecho de trabajar con una
representacion plana de cuerpos de tres dimensidigtinguimos entre esta clase de errores dos
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tipos, aquellos que tiene que ver con el desconectmde la correcta definicion de los términosy |
asociados a la errénea formacion de la palabra:

Tipo 1: Ciertos estudiantes desconocen la corradgéinicion de algunos objetos geométricos e
identifican erroneamente algunos objetos realesgposemejanza con otros objetos geométricos.

Ya indicamos anteriormente que todos los estudiahibian cursado una asignatura de
contenidos geométricos entre cuyos contenidos éasadefiniciones de distintas figuras y cuerpos
geomeétricos. Sin embargo, algunos estudiantes grasconocer 0 no atender a estas definiciones e
identifican incorrectamente en las fotografias iadgu objetos por su semejanza fisica con otros
modelos geométricos que ya han estudiado previ@mé&mt este sentido, en la imagen ‘Casa’, 17
estudiantes (9.8% del total) sefialan que la casa fiorma de dodecaedro o de semiesfera y en la
imagen ‘Papelera’, 13 estudiantes (un 7.5% del)timdican que ésta es un prisma.

Dentro de esta categoria de errores también eacdbst sefalar la comdn confusion entre
nuestros estudiantes entre los términos ‘circul&incunferencia’. Asi, en la imagen ‘Fuente’, 64
estudiantes escriben ‘circulo’ (un 37% del tothBedialar el borde de la poza de la fuente, dotrdes o
estudiantes sefialan mas adecuadamente ‘circunif@rericorona circular’. Advertimos, sin embargo,
que este fenbmeno no puede ser debido Unicamdateamfusidn entre la correcta definicion estos
dos términos ya que también entre estos 64 estadjaxisten algunos que sefalan ‘circulo’ en lugar
de ‘esfera’ o ‘semiesfera’, identificando de estanfa la representacion plana del objeto con eliprop
objeto real. Este tipo de errores seran estudiex@s apartado 4.2.2.

Tipo 2: Ciertos estudiantes emplean términos o blasageométricos mal construidos o inventados.

En este caso, algunos estudiantes cometen errorela @omenclatura de los términos
geométricos, esto es, se equivocan aplicando {dasrele construccion para formar las palabras o
simplemente inventan términos inexistentes.

Asi, 18 estudiantes (10.4% del total) indican ezednente que la base de la imagen ‘Fuente’ es
un heptaedro o un octaedro, en vez de un heptaganooctégono, al emplear el sufijo “edro” en vez
del sufijo “gono” para nombrar a los poligonos plarde mas de cuatro lados. Aunque de manera
mucho mas esporadica, también aparecen términestanos como ‘sexaedro’ o ‘septaedro’, por
hexagono y heptagono, y otros de mas dificil dtzsifon como ‘casquete geodésico’ en la imagen
‘Casa’, ‘cubo piramidal’ en la imagen ‘Papelerdesfera circular’ y ‘prisma cilindrico’ en la image
‘Bruselas’.

4.2.2. Errores causados por trabajar con una represtacion plana del objeto

Uno de los aspectos més interesantes de la adipidgpuesta a los estudiantes era justamente
el trabajo con fotografias de objetos reales, gaw objetos que pudieran manipular. Esto implicaba
que los estudiantes tenian que distinguir claragnelnbbjeto de su representacion plana en el gapel
eventualmente, necesitaban manipularlo mentalmeréehora de sefialar los términos geométricos
que identificaban.

Esta dualidad objeto-representacion ha sido, estrauepinion, el origen de interesantes errores
puesto que “cualquier representacion bidimensideabbjetos tridimensionales implica la distorsion
de alguna de las propiedades del objeto, en el gab@spacio al plano, la comprension de las
representaciones requiere vision espacial y el @onento de convenciones que hay que utilizar”
(Guillén, 2010, p. 54). Asi pues, hemos identdiwaos tipos de errores esencialmente diferentes:
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Tipo 1: Ciertos estudiantes no diferencian el abjetal de su representacién plana en el papel.

Los estudiantes que cometen este tipo de errofesefis objetos geométricos tal cual los ven
en la fotografia sin reparar en que lo que tienda allos era en realidad la proyeccion plana de un
objeto tridimensional.

Un ejemplo de este tipo de error lo constituyerBlestudiantes (un 5.2% del total) que indican
que la parte superior de la figura ‘Papelera’ esombo. Efectivamente dicha figura aparece como un
rombo en la fotografia. Sin embargo, se trata alided de un cuadrado.

Otro ejemplo interesante lo proporcionan los 4éddiahtes (un 27.1%) que observan circulos o
circunferencias en la imagen ‘Bruselas’. Los olgjatmles serian esferas, pero los estudiantesagefial
la proyeccion de dichas esferas sobre el planpajed|.

Tipo 2: Ciertos estudiantes presentan problemagislén espacial.

Los estudiantes que comenten este tipo de errabstrvan que se encuentran ante una
representacion plana de un objeto tridimensionqlig, por tanto, deben distinguir entre las figuras
geométricas que perciben y las que realmente tayesti el objeto. Sin embargo, cuando deben
manipular dicho objeto mentalmente (rotandolo, ggemplo) para poder identificar su forma (o la de
alguna de sus partes), una falta de vision esgasiflace identificar incorrectamente algunas éigur

Asi, en la imagen ‘Papelera’ por ejemplo, 25 esioidis (un 14.5%) sefialan errbneamente que
los laterales son rectangulos y 14 (un 8.1%) que maralelogramos. Estos estudiantes, al rotar
mentalmente la figura, no han sido capaces de\asgue los laterales son, en realidad, trapecios.

Por otra parte, en la imagen ‘Fuente’ 53 estudsate 30.6% del total) indican que la base de
la fuente tiene forma hexagonal. Parte de dicha hasda oculta, por lo que los estudiantes deben
imaginar como se cierra el poligono correspondiddite observacion detenida de la imagen permite
concluir que, para que la informacion visual dgua se dispone sea coherente, el poligono debe tene
al menos siete lados (podrian ser ocho y de ahseagimitiera como posible respuesta correcta tanto
heptagono, como octdgono).

5. Conclusiones

En el presente trabajo hemos realizado un andletisllado de las respuestas dadas por 173
maestros en formacion ante una tarea sencilla,ugupgco habitual para ellos: el reconocimiento de
figuras y formas geométricas en fotografias detobjeeales. A partir del estudio realizado, podemos
extraer las siguientes conclusiones:

« El nimero de términos sefialados por el total destsdiantes es bastante alto, especialmente
en lo referente a la geometria plana. Sin embangouen porcentaje de estos términos (en
ocasiones superior al 60%) se corresponde conrtésncorrectos.

* El numero de términos utilizados por cada estudiastmenor que lo esperado. Por ejemplo,
en una imagen bastante rica en posibles respuestas ‘Bruselas’ el nimero medio de
términos por estudiante es 3, en ninguna de lagenes se llega a 4 y en el caso de la
imagen ‘Papelera’ es de tan sé6lo 1.9.

» Si s6lo nos centramos en términos correctos, ldesdampeoran. Salvo en la imagen
‘Bruselas’, el nimero medio de aciertos por estudiees claramente inferior al nimero
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medio de términos sefialados. El caso mas clara sa th imagen ‘Fuente’, donde tenemos
3.2 términos distintos por estudiante y 2.1 términorrectos por estudiante; 1 error por
estudiante en promedio.

» Dada la gran variedad de términos sefialados pasinsliantes han aparecido, por diversos
motivos, otros términos correctos no esperadostkied disefio del test.

« En cuanto a los errores cometidos por los estugiaaparecen dos tipos de errores: uno, con
menor presencia, vinculado al desconocimiento de definiciones de los términos
geomeétricos o al mal uso del vocabulario y otr@ goa mayor presencia en las respuestas
de los estudiantes, causado por el manejo de espaesones bidimensionales de objetos
tridimensionales.

Todos estos resultados ahondan en la necesidaxtide en el trabajo geométrico con objetos
reales y muy especialmente con objetos de tresndim@es y sus correspondientes representaciones
planas en la formacién de maestros.
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