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Resumen

En esta comunicacion se presentaran los resultdrlesidos al proponer una
actividad sobre generacion de soélidos de revoluaidna muestra de 400 estudiantes
para profesores de primaria. El analisis de lgsuestas muestra el uso que hacen de
los diferentes tipos de representaciones planabjééos tridimensionales asi como
los errores y dificultades con las que se encuemaga poder resolver la tarea con
éxito. A la vista de los resultados obtenidos yeletho en cuenta que estas
actividades estan presentes en textos de princafiaia plantearse una mayor
formacién sobre el reconocimiento de objetos y @0s implicados en tareas de
visualizacién que requieren, ademas, una repraséntplana del sélido generado.

Palabras claveeducacion, matematica, didactica, formacion, séli revolucion,
visualizacion.

Introduccién

Pittalis, Mousoulides y Christou (2009) sostienenug uno de los ingredientes mas
importantes para realizar con éxito tareas de geontéa tridimensional es la habilidad para
manipular diferentes modos de representacion de odfos tridimensionales. Esto contrasta
con el hecho de que dichos convencionalismos, negéss para la correcta interpretacion
de los distintos modos de representacién y que norstriviales, no se ensefien ni estén
presentes en el curriculo de la escuela tradicional

El objetivo principal de este trabajo es mostrar qe los futuros profesores de
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educacion primaria tienen importantes carencs a la hora de generar sélidc debido, en
parte, a esa falta de formacion para poder producir e intgretar representaciones grafica
de cuerpos tridimensionales

En el proceso de comprensiéon del concepto subyacerst una representacion plane
hay que recorrer dos pasos: el primero correspondg la interpretacion de la figura plana
para asi convertirla en un objeto tridimensional, yel segundo paso sa interpretar ese
objeto para convertirlo en el concepto geomeétricolpeto de estudio Esto conduce, siempre
gue se manejen objetos espaciales y sea necesagresentarlos mediante figuras planas
al planteamiento de un problema relacionado con leapacdad de visualizacion espacial d
los estudiantes, y con su habilidad para dibujar neresentaciones planas de objetc
tridimensionales, o para interpretar correctamentelas representaciones elaboradas p¢
otros. Por ello la capacidad de visualizacion espial es uno de los (meta) conocimientt
claves en este problema.

Siguiendo a Gutiérrez (199), una representacion plana es perfecta cuando tramite
al observador la misma cantidad de informacién quel cuerpo tridimensional real que
representa, y como noaste ninguna representacion que cumpla esta condta, es
necesario que los estudiantes sepan manejar varids ellas (perspectiva ortogonal o viste
laterales, isomeétrica, ortogonal codificada), parae este modo poder seleccionar la m.
adecuada en cadaituacion. Ademas, parte de la informacion que senserva al construir e
interpretar una representacion plana, se debe a quse han compartido ciertos codigos
claves, lo que motiva que determinados datos objetis se interpreten siempre de la mism
forma, lo que Parzyz (1988)llama “restitucion de significado”. Cuando no se conoceasos
codigos se produce, eventualmente, una lectura enméa dedichasrepresentaciones

En la siguiente seccid describiremos la tarea que se ha presentado a lostediantesy
a continuacién se describira las respuestas obtenidasn términos de configuracione:
cognitivas desde la teoria de enfoque ontosemiotico de la instrucciog el conocimiento
matematico (EOS)(Godino, Batanero& Font, 2007). Las siguientes secciones se ocupat
de los andlisis cualitativo y cuantitativo de dicha configuracione: y, finalmente, se
sintetizaran las conclusiones mas destacadde la actividad llevada a cabc

Descripcion de la tarea
La tarea se presentamo se ve en la Figurs

Dibuja, de forma aproximada, qué cuerpos obtendsealchacer girar las siguientes figur.
respecto de los ejes que se indi
|

A) B)

Figura 1. Tarea propuesta a los estudiantes para me

Dichatarea tiene dos objetivos claros: crear una imagemental de un objeto
tridimensional y dibujar una representacion plana c tal objeto.Para el primer objetivo,
los estudiantes debeproducir imagenes mentales dindmicas y visualizarna forma
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geométrica en movimientoEl segundo objetivoconlleva la accion de realizar un:
representacion ostensiva de la solucii (perspectiva, por niveles, ortogonal, etc. Aunque
de entre las diferentes formas de dibujo de sélidpk perspectiva aun siendo la mas natur
y frecuente, es la mas dificil de realizar con corr@n. Esto se debe a que hay varii
componentes, de distinto caracter, asociadas a |didultad de los estudiantes para hace
dibujos en perspectiva: evolutiva, destreza de dipoy cultural.

El marco tedrico que se ha utilizado para el analisis de lasspuestas es el enfoqt
ontosemioético del conocimiento y la instruccion maimatica (EOS) en el que Godino
colaboradores llevan trabajando desde hace variosias (Godino& Batanero, 1994,
Godino et al.,2007). Desde este marco tedrico, analizar los olgsty procesos que ponen ¢
juego los estudiantes cuando estan realizando uraréa de visualizacion y razonamient:
espacial supone hablar de configuraciones cognitisgFernandez, Godinc& Cajaraville,
2012). Se han detectado nueve configuraciones cognés/asociadas a esta tarea, cada u
con elementos linglisticqsconceptos, propiedades, procedimientos y argumerst
especificos. Asi mismo, se han recogido los errorégficultades y conflictos relacionaios
con la generacion de cuerpos de rotacion, muchos dkos vinculados directamente col
alguna de las nueve configuraciones obtenide

Configuraciones cognitivas asociad:

A continuacion se describiranbrevementelas nueve configuraciones asociadasla
tarea descrita en la Figura ..

Configuracion cognitiva 1 (CC1) Interpretacion del eje de rotacion como eje
simetria.Justificacion grafica basada en las simetrias quer@duce la concepcion del eje d
rotacion como eje de simetria axial y contempladen algunos casos, como “dar la vuelta’
es decir, un giro de 180° alrededor del eje en elig solo se contemplan los estados inicia
final (Figura 2). Se distinguen, dentro de esta configuracion, dpsocedimientos diferentes

’ Transcripcior

A) Con laayuda de un compas (en €
caso lo hacemos visualmente) se cog
distancia desde el eje de simetria a
vértices de la figura, proyectandolas
Desere o proceemenio o et gue lzesparschegar alarespose o otro lado, obteniendo los vértic
PG & o bt e o of e bl ebed)| gimatricos. Uniéndolos  obtendremos
figura.

e e s Aistasee bk ol e &k sucha_a by v s &
'S ""‘i‘\‘rv&, m-ub»ch’&s a8 :Xﬂ f‘:.}ﬁ, oldeserols o Var Kces i i ,
e | ¥ B) Dibujamos un rectanlo y lo

awehes. Unleudbbe , oberencs . o Af“T’.v"»&- L,
O Dkt el Lo d 0 e A proyectamos usando el método ante
X St ,m{o‘}tc‘:,ulm veards el =J(A‘JCL= A o . . , .
Dhirons us Ut eopmdit, 0 o b Do oo Dibujamos una linea perpendicular al
Qo & s g g o S doh s R desde donde se produce el punto
putt gud . G & ayuh U fe ah e ; p p
lev ede cos, N : tangencia. Con la ayuda de una regle

= Unrp abak dikimcins 4 ,%;‘%m, 0o Lahob .
Sfo ballar €2 codar Loy avac , Nl cbib s elipses (en este caso a mano alz

pojras 1, dibujamos la figura. Otro método se
" hallar los centrs de los arcos y trazarl
desde sus proyecciones.
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Figura 2.Configuracion cognitiva CC.

Configuracién cognitiva 2 (CC2).Representacion grafica de los cuerpos resultantes
apoyo fisico de los ejes dadEn este caso se representan los cuerposrevolucion, pero sin
utilizar el eje para construir un plano de simetriadel cuerpc (Figura 3).

! B) !
YN/ T o
i E L (( ) Transcripcior
() AN Lo hice girar en mi ment

Describe o procedemento ou estratexia que utilizas para chegar a tia resposta

C -
SYiaer gl as k\fg\;m o voasbe Ay

Figura 3.Configuracion cognitiva CC.

Configuracién cognitiva 3 (CC3) Marcar circunferencias para conferir urefecto
tridimensional. Justificacién apoyada en el uso de representaciongsaficas, dibujando las
figuras simétricas a las dadas y las circunferencsade les partes superior e inferior para
dar el efecto tridimensional(sensacion de volumen) (Figura 4).

Transcripcior
; Hacer girar mentalmente las figuras y dibuja

simétrica, asi resulta mas facil resolver el cuepe
C‘&?.i‘“::‘i“ﬁ“‘\i“ti‘,“““ 4= s resulta. Aproximadamente una esfera con un huesa

Describe i g ilzes para ch interior en forma de esfera tambi
Newr gror waddueede s \r}vm 7 ulo-i}or ov Sudeic, as’
st ‘e o Jeet cesdue o\ one esolle.

r T

Figura 4.Configuracion cognitiva CC.

Configuracién cognitiva 4 (CC4). Rotaciones libres en el plandustificacion grafica
aplicando un giroen el plano acada una delas figuras alrededor de uno desus vértices o
bien rotdndolassimplemente sin fijar elcentro de giro. Enmuchos casos el oetivo
principal es pasarlos por completo al otro lado detje. Se aplican a las figuras todos Ic
giros, de igual o diferente amplitud, que se consgtlen necesarios para la resolucic (Figura
5).

7. Debuxa, de xeito aproximado, qué corpos obteremos ao facer Xirar as seguintes
figuras respecto dos eixes que se indican.

/“V’

1
1 |
N
7 P { L
A:/ \ '}j’i ( Transcripcior
i Pl o . .
e Si giras la misma figura sobre los €
P e indicados vamos obteniendo la mis
P v,,,mm,,,v,.“,‘;w.,f”m,,,,,,,mg”m,,,,m,g —4 figura en movimiento hasta llegar al mis
S punto de partida que seria dicha fig

B Srno. .3 e cabre g Cixe indix aéq.q
fros  ch¥nda o S S & ‘" b
Al UL Nromtras

La:!\r AS  tSTne Qw-lg A& %ALA\}- e Jeab

Aldon Yoptn
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Figura 5.Configuracion cognitiva CC.

Configuracién cognitiva 5 (CC5) Ausencia de representacion grafic Se describen
verbalmente loscuerpos resultante y las acciones llevadas a cabo para obtener (Figura
6). Se intenta describir la accion mental realizada siapoyarse en representaciones grafic:
(ostensivas).

Ik

Transcripcion:

— A) Obtenemos un cono
| B) Obtenemos una esfera “vacia” en
: interior.
l[ (no doy dibujado los objetos)
|

{ Describe o procedemes lizas para chegar atia resposta

| ﬂ) Oblendremas Wﬁﬁm ceno .

‘ 8). Obheamar inhe, erfem "vacs "en elirkerio,

| Wonr dowe detwiado as o
‘ (Ao a edo o &«EJ

Figura 6.Configuracion cognitiva CC.

Configuracién cognitiva 6 (CC6) Representacion de la seccién plana frontal del que
tridimensional perpendicular al plano de visi¢ Es necesario el uso de codigos verbapara
poder interpretar la solucion (Figura 7).

! B)

Transcripcior

Dibujé la misma figura al otro lado del ¢

En el caso B es una esfera o una pela
en el caso A creo que es un paralelogr.
pero al girarlo no tengo claro que podria
Jun cono?

Describe o procedemento ou estratexia que utilizas para chegar a tia resposia

Peore la misme’ &.)Jlra el Fohre lado del e .
€n €\ Cese B es e Stere S e pPeloion Y
e el s A Creo §. € PUC \C“\:;&( g P’Jﬂ el

qivetls no ‘-e*ﬁ5c e Qe (>crh‘c_ ser, w €ano 2

Figura 7.Configuracion cognitiva CC.

Configuracién cognitiva 7 (CC7) Justificacion grafica aplicando un giro de 180° yna
traslacion.Se basa en aplicar a las cada una de las dos figsnana composicion de
movimientos: simetria central o giro de 180° traslacion (Figura 8).

- v
Av @ ) Transcripcior

Hay que girar la figura, por tan
yo entiendo que hay que invertir

Describe o estratexia que utilizas para chegar a tiia resposta H
oy 3§ & by, e L ke sentido en el espac
g \oy qe e o bk e ol spee

Figura 8.Configuracion cognitiva CC.
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Configuracién cognitiva 8 (CC8).Creacion de un continuo de imagen
Representacion grafica de diferentes vistien perspectiva de las figuras planaen el
espacio a medida que van girando alrededor de logs. Requeriria la coordinacion e
integracion de todas esas imagenes para la reconstcion de la imagen global del cerpo

generado (Figura 9).

! B) 1

Describe o procedemento ou estratexia que utilizas para chegar a tia resposia
Ono g O P Mege € vale P.;(::yncu e o B tnbes
E\)\ - Os CebaaGd NEN L% WarR B A ALSIN ;\jw"\«’ weakive
eno. - = .
< A e enesiled mentt dovsw sef 97
e wwswelileende? netod menle {

s o ek -

Transcripcior

Creo que lo primero es una piramide vy le
una esfera. Los diljps no estdn mu
significativospero visualizandol:
mentalmente parece ser el result

Figura 9.Configuracion cognitiva CC.

Configuracion cognitiva 9 (CC9).Representacion gréfica de la planta y el alzado ¢

los cuerpos resultantegFigura 10).

B)

Describe o procedemento ou estratexia que utilizas para chegar a tia respasta

)

é

Figura 10.Configuracién cognitiva CC.

Andlisis cuantitativo y cualitativo de las configuracionesognitivas

Se considerara que unrespuesta esta “incompleta” cuando falten algunodementos
en su descripcion o en su representacion, por ejetopcuando no se indican los agujerc
que se forman, pero su estructura exterior generalea correcta. Se dira que es “incorrecta
cuando el resiltado es un cuerpo de revolucion que no coincideis el correcto o bien
cuando se ha llevado a cabo una accion distinta tiesolicitads que produce una figura en

una dimensiéon menor.
En la

Comunicacior
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Tabla 1 se muestra el porcentaje de respuestas en relaci@rcada una de las opciones
gue se han extraido del analisis de las respuestaslizado.

Tabla 1
Frecuencia y porcentaje de respuestas

Frecuencic Porcentaje

CC (A correcta B correct 16 4,0C
ClI (A correcta B incomplet 14 3,5
CIn (A correcta B incorrect 0 0,0C
IC (A incompleta B correct 0 0,0C
Il (A incompleta B incompleti 23 5,7t
IIn (A incompleta B incorrect 0 0,0C
InC (A incorrecta B correct 1 0,2t
Inl (A incorrecta B incomplet 68 17,0C
Inin (A incorrecta B incorrect 258 63,2¢
BIn (A sin contestar y B incomple 2 0,5C
Ns/Nc (No sabe, no contes 23 5,75
Total 40C 100,0(

El analisis cuantitativo de las configuraciones mugtra una cuya frecuencia destaca
sobre las demas (Tabla 2): la configuracién CC1.

Tabla 2

Configuraciones cognitivas asociadas a la tarea

Descripcion Frecuencia Porcentaje
CC1 Eje de rotacion como eje de sime 19¢€ 49,0(
CC2 Representacion gréfica sin apoyo ostensivo dejéssdado: 66 16,5(
CC: Marcar elipses para conferir efecto tridimensio 21 5,2t
CC4 Rotaciones libres en el plar 23 5,7¢
CcCe Ausencia de representacion graf 17 4,2~
CcCe Representacion de la seccion plana frc 21 5,2t
CC7 Giro con traslaciol 9 2,25
CcCet Creacién de un continuo de image 10 2,5C
CC¢ Planta y alzado de los cuerpos resulta 5 1,2t
NC/NE No argumentar la opcion elegida o dejar la respuestdamc(/No 32 8,0C

entiende
Total 40C 100,0(

La consideracion del eje como eje de rotacion pagenerar sélidos tridimensionales
se encontré en una amplia variedad de configuraci@s: CC2, CC3, CC5, CC6, CC8 y CC9.
Sin embargo, este conjunto de configuraciones entdidas globalmente no alcanzan un
porcentaje muy elevado en cuanto a frecuencia (35%gontrastando con el grupo anterior
de configuraciones en las que se presentan figurganas como solucién a la tarea y que
suponen un 57% de la muestra.

El apoyo ostensivo consistente en el empleo de épss como guias para obtener las
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representaciones graficas de los cuerpos resultastee recoge en todas las configuraciones
salvo enla CC2y enla CC5.

Si se restringe el estudio a aquellas configuracies que involucran objetos
tridimensionales, se puede establecer un grupo deejintentan ofrecer una representacion
gréfica global del cuerpo generado, mediante la repsentacion en perspectiva, como son
las configuraciones CC2, CC3 y CC8 (la CC5 permiterear una imagen mental pero no
presenta de forma ostensiva una representacion de mnisma). La configuracion CC8
presenta una particularidad con respecto a las otsados que se traduce en que el
observador ha de coordinar e integrar todo el contiuo de imagenes para producir un
Gnico cuerpo. Esta ultima configuracion impregna delinamismo la imagen mental.

Sin embargo, las configuraciones CC6 y CC9 ofrecetfistintas vistas de
representaciones ortogonales de los cuerpos genewsad/ no una representacion grafica que
evoque directamente (asociacién directa con una igan mental) un cuerpo tridimensional.
En el caso de la configuracion CC6, parece haber untento de crear una imagen
tridimensional a través de la representacion grafia utilizada, pero no se consigue al no dar
sensacion de profundidad. Este tipo de representaxi gréafica se ajusta a la etapa 2
(esquematica espacial) sefialada por Mitchelmore (I8, 1980) para la representacion de
figuras regulares del espacio, donde las figuras sepresentan dibujando varias de sus
caras ortogonalmente, incluyendo a veces caras o@d. En la configuracién CC9, donde no
se busca el efecto volumen en la representaciontéeslaro el uso de la habilidad de
reconocimiento de las relaciones espaciales relawa la identificacion de las
caracteristicas de cada una de las figuras para regsentar sus proyecciones en el plano
(vista frontal y aérea).

Parte de la informacidon que se conserva al hacerierpretar una representacion
plana se debe a que se han compartido ciertos coogyy claves (Parzysz, 1988), de manera
gue determinados datos objetivos se interpreten sigre de la misma forma. Asi, todas las
configuraciones “tridimensionales” presentadas debeseguir cédigos de representacion sin
los cuales no se podria hacer una lectura correctie las representaciones presentadas por
los estudiantes. Por ejemplo, en la configuracién@3, dibujar las circunferencias de las
bases es un cddigo que confiere a la estructura efecto tridimensional. En el caso
particular de la configuracion CC6 los codigos somsuficientes y por ello esta
configuracion se suele acompafar de un discurso \el.

La configuracion CC5 establece un trabajo exclusivaente mental sin apoyos
ostensivos. A pesar de ello, pueden aparecer derfta aislada algunos elementos graficos,
como puede ser la representacion de las figuras ftricas de las dadas con respecto a los
ejes dados. Las respuestas de los alumnos indicaniscapacidad para reproducir una
representacion grafica de la imagen mental creadda argumentacion dada en esta
configuracion se ajusta al tipo de representacionerbal identificada en los trabajos de
Gorgorio (1998) y Gutiérrez (1998).

Analisis de errores

En la Tabla 3 se muestra la relacion de errores asiados a esta actividad que se
clasifican en conceptuales (C), procedimentales (i )situacionales (S). Cabe destacar el
bajo porcentaje de estudiantes que dan una represition correcta de los solidos
generados (4%). Habria que considerar que al depepdlas respuestas de la representacion
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gréfica realizada y no contar con entrevistas de festudiantes, pudiese ocurrir que algunas
respuestas de las opciones Cl e IC contribuyeranedevar dicho porcentaje. Los dos errores
mas frecuentes estan concentrados dentro del tip@ @rror conceptual (1C y 3C) que
corresponden a configuraciones que no ofrecen ungtra tridimensional como solucién a

la tarea propuesta. En el blogue de los errores poedimentales sobresale el error 4P que
supone el 14%, cuando se detecta en las dos figueak vez, al que hay que afiadir el 11%
cuando afecta so6lo a una de las dos figuras, solicglo a la figura B.

Tabla 3
Frecuencia y porcentaje de los tipos de errores

Tipo de errores Descripcién Frecuencia Porcentaje
0 Sin errore 16 4,0C
EB Dejai sin contest: 23 5,75
1< No comprender la tarea proput 4 1,0C
1C Considerar el eje de rotacién como eje de sin 11¢ 28,2t
2C Girar en el plano las figur 33 8,2t
3C Girar las figuras 180° en el espacio (sime 85 21,2¢
1F No identificar los huecos que se gent 0 0,0C
2F Considerar sélo la figura que queda en el int 5 1,28
3F Dificultad para describir, visualizar o dibujar loserpos 9 2,2t
resultantes
4F No considerar la distancia al eje (Ay 56 14,0(
5F Describir las figuras como la imagen de la secpiana 11 2,7
frontal

3F-4F Figura A: error3P/ Figura E: error4F 11 2,7
0-4F Figure A: O /Figure B: error4F 13 3,28
1F-4F Figure A: error 1P [Figure B: erroi 4F 18 4,5(C
4F-1F Figure A: error 4F/ Figure B: errol 1F 1 0,2t
EB-4F Figura A: sin contestarFiguraB: error 4P 1 0,2t
EB-3F Figura A: sin contestarFigure B: error 3F 1 0,2t
Total 40C 100,0(

Se observa en la Tabla 3 que hay un porcentaje casiperceptible (1%) de
estudiantes que hacen explicito el hecho de no halemprendido la tarea propuesta
(error 1S). Sin embargo, la base de las configurammes CC1, CC4 y CC7 que se apoyan en
los errores 1C, 2C y 3C indican que la accion quesquiere la tarea no se ha llevado a cabo
porque no se ha comprendido el objetivo de la misma

El analisis de respuestas lleva a reconocer el err@C (giro en el plano) como
diferente, en esencia, del error 1C. En aquel no iaonfusién sobre qué movimiento
realizar, sino que lo que se observa es la aplicanidel movimiento restringiéndolo al plano
y no en el espacio. Es un error asociado y excluside la configuracion CC4. En este caso,
es probable que la palabra “giro” actie de distraabr, al aplicar el significado que tiene el
término en el contexto cotidiano.

La diferencia entre el error 1C y el error 3C es my sutil pues conduce a la misma
solucion de la tarea. El andlisis de este error peiite deducir que es provocado por la
imagen gue se les presenta, se toma la figura ygea hacia el otro lado del eje, es decir,
180° en el espacio, pero no se gira “alrededor” den eje. Se produce un conflicto entre la
imagen presentada (que lleva hacia la realizacioreduna simetria) y la palabra utilizada en
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el enunciado (girar). La representacion gréafica déa imagen es la opcion que conté con mas
seguidores. Subyace aqui la idea de simetria como mnovimiento que fisicamente no se
produce en el plano, sino que hay que “salirse dplano” para mover la figura y que se
produzca un cambio de orientacion (Jaime & Gutiérre, 1996). En el sentido cotidiano de
movimiento, el movimiento realizado es un giro de8D°, lo que conduce a este tipo de
errores que también menciona Gorgorié (1998) en dtabajo.

Conclusiones

Este estudio ha puesto de manifiesto que, en genkeitas estudiantes se limitan a
ajustar las imagenes conceptuales creadas a los fmitipos que conocen, sin analizar las
caracteristicas y propiedades geométricas de lossnios.

Solo el 30% de los estudiantes consideraron la soldn como un cuerpo
tridimensional, utilizando ciertas convenciones pa el dibujo de objetos tridimensionales:
dibujos en perspectiva (CC2, CC3), representacionestogonales (planta, alzado y perfil)
(CC9), representacion por niveles o cortes topogri&bs (CC6) y la representacion a traves
de un continuo de imagenes (CC8). Sin embargo, nudican huecos ni otras caracteristicas
internas de las figuras. Muy pocos consiguen dotgenamente a los cuerpos de
profundidad y, por ello, la mayor parte de las repesentaciones son de tipo mixto,
necesitando del apoyo verbal para comunicar la estctura del cuerpo generado. Solo el
13,3% proporcionaron una solucion clara.

En cuanto al tipo de sélidos generados, el 49,2% #es estudiantes han considerado
gue, en el caso de la figura A, el cuerpo resultamtera un cono. En el caso de la figura B el
cuerpo mas frecuente ha sido una esfera (60,8%)nsspecificar si era 0 no hueca o si tenia
0 no agujero. El 26,7% consideraron que se generala tronco de cono en el caso de la
figura Ay el 21,7% que en la figura B se generabana esfera con un hueco dentro. Los
porcentajes elevados en los dos primeros casos raveque los estudiantes han reproducido
un cuerpo de revolucion conocido al presentarselesmo figuras planas un tridngulo y una
semicircunferencia doble, sin reflexionar sobre groceso que debian llevar a cabo,
conclusion que concuerda con el trabajo de Cohen(@3).

Por ultimo, los significados personales no concuead con el significado institucional,
en el que las figuras que se generan son solidosrdeolucion y que por tanto son el
producto de hacer girar una curva alrededor de un je, manteniendo todas las propiedades
gue definen un giro (equidistancia al eje de gircetc.). Esto es corroborado por varios
resultados que suponen un 57,7% del total. El prime es el que proporciona una idea de
simetria en sus dos vertientes (aplicando las pragdades que definen el movimiento
matematicamente y la simetria vista como un movimigo que sale del plano y sitda la
figura al otro lado del eje girada 180°) y el seguio es el que se deriva de girar la figura
dada en el plano. En cualquiera de las dos situacdies, la figura que se obtiene es una figura
plana.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, estaliajo aporta informacion sobre la
necesidad de revisar los planes de formacion de ns®s en el area de matematicas, a fin
de contemplar de manera explicita el desarrollo d& visualizacién espacial a lo largo de su
formacién, dado que promover dicha habilidad en la&ducacion primaria es un objetivo
gue se contempla en las diversas orientaciones ciaulares.
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