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Representaciones bidimensionales de objetos 
tridimensionales y su relación con el desarrollo del 
razonamiento espacial en edades tempranas (6-8 años)
Ivonne Sandoval* | Andrea Ortiz-Rocha**

Relacionar un objeto y su representación en el espacio tridimensional 
involucra tanto acciones físicas para actuar, transformar y construir, así 
como procesos cognitivos de reorganización dimensional, por ejemplo, 
relacionar y diferenciar características propias de objetos 3D. Presentamos 
resultados de una trayectoria de aprendizaje en la cual, a través de la ma-
nipulación de diferentes materiales y representaciones de objetos 3D, 
niños de 6-8 años muestran evolución al reconocerlos, representarlos y 
reconstruirlos a través de diferentes vistas. En esta investigación se usó un 
experimento de enseñanza con 34 alumnos de una escuela pública de la 
Ciudad de México. Los resultados muestran evolución del razonamiento 
espacial respecto de: a) la integración de procesos como reconocer, repre-
sentar y reconstruir; y b) cómo el movimiento influye en la percepción de 
relaciones espaciales. Parece factible desarrollar estrategias para transitar 
entre lo concreto y lo abstracto, esto es, de acciones sobre objetos a trans-
formaciones entre representaciones.

Relating an object and its representation in three-dimensional space involves 
both physical actions such as acting, transforming, and building, as well as 
cognitive processes for reorganizing dimensions, such as relating and differ-
entiating the 3D object’s characteristics. We present the results of an educa-
tional path through the manipulation of different materials and 3D object 
representations. Children ages 6 to 8 show development when they recognize, 
represent, and reconstruct these during various visits. This study applied a 
learning experiment on 34 students from a public school in Mexico City. Our 
results show development in spatial reasoning related to: a) the integration 
of processes such as recognizing, representing and rebuilding; and b) how 
movement influences the perception of spatial relations. It seems feasible to 
develop strategies for transitioning from the concrete to the abstract, that is to 
say, from actions taken upon objects to transformations in representations.

Palabras clave

Educación matemática
Experiencias  
de aprendizaje
Geometría
Razonamiento espacial
Representaciones 2D y 3D

Experimento  
de enseñanza

	 *	 Profesora-investigadora de la Universidad Pedagógica Nacional (UPN)-unidad Ajusco (México). Doctora en 
Ciencias. Líneas de investigación: enseñanza y aprendizaje de la geometría; educación primaria; formación de 
maestros; uso de la tecnología en educación básica. Publicación reciente: (2022, en coautoría con M. García-Cam-
pos y L. Sosa), “Providing Support and Examples for Teaching Linear Equations in Secondary School. The role of 
knowledge of mathematics teaching”, International Journal of Science and Mathematics Education. DOI: https://
doi.org/10.1007/s10763-022-10283-5. DOI: https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3254. CE: isandoval@upn.mx. 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-7269-8546

	 **	 Estudiante de Doctorado en Ciencias en el Departamento de Investigaciones Educativas (DIE) del Centro de In-
vestigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (IPN-CINVESTAV) (México). Líneas de 
investigación: enseñanza y aprendizaje de la geometría; uso de la tecnología en educación básica. Publicación 
reciente: (2020, en coautoría con I. Sandoval y A. Sacristán), “Diseño de actividades para el desarrollo de razona-
miento espacial en edades tempranas a través de manipulativos”, en A.I. Sacristán, J.C. Cortés Z. y P.M. Ruiz A. 
(eds.), Mathematics Education Across Cultures: Proceedings of the 42nd Meeting of the North American Chapter of 
the International Group for the Psychology of Mathematics Education, México, CINVESTAV/AMIUTEM/PME-NA,  
pp. 637-645. DOI: https:/doi.org/10.51272/pmena.42.2020. CE: yudi.ortiz@cinvestav.mx. ORCID: https://orcid.
org/0000-0003-1831-1037

Keywords

Math education
Educational experiences
Geometry
Spatial reasoning
2D and 3D representation
Teaching experiment

Recepción: 31 de agosto de 2021 | Aceptación: 26 de septiembre de 2022
DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.180.60709

https://doi.org/10.1007/s10763-022-10283-5
https://doi.org/10.1007/s10763-022-10283-5
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3254
mailto:isandoval@upn.mx
http://orcid.org/0000-0002-7269-8546
https:/doi.org/10.51272/pmena.42.2020
mailto:yudi.ortiz@cinvestav.mx
https://orcid.org/0000-0003-1831-1037
https://orcid.org/0000-0003-1831-1037
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.180.60709


Perfiles Educativos  |  vol. XLV, núm. 180, 2023  |  IISUE-UNAM  |  DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.180.60709
I. Sandoval y A. Ortiz-Rocha | Representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales…72

Introducción y revisión  
de la literatura1

Las habilidades de razonamiento espacial son 
necesarias en el actuar y el pensar del ser huma-
no, pues impactan en cómo cada sujeto descri-
be y representa el mundo físico a su alrededor. 
Estas habilidades se ponen en juego en situa-
ciones cotidianas, como tareas de ubicación, 
orientación, desplazamiento, lectura de mapas, 
planificación de rutas, diseño y elaboración de 
planos; y, además, en el establecimiento de re-
laciones espaciales entre sujetos, objetos y sus 
representaciones (Gonzato et al., 2011).

Las investigaciones relacionadas con el ra-
zonamiento espacial presentan diferentes én-
fasis. Algunos investigadores están interesados 
en mostrar la necesidad de formar ciudadanos 
competentes en áreas de conocimiento cientí-
fico y tecnológico para responder a las actuales 
demandas laborales o académicas donde el 
razonamiento espacial resulta relevante (Khi-
ne, 2017). Diversos autores enfatizan que, por 
ejemplo, este tipo de razonamiento potencia 
habilidades visuales, comunicativas y lógicas 
necesarias en ciencias, tecnología, ingeniería 
y matemáticas (por sus siglas en inglés, STEM), 
ciencias sociales, humanidades y en artes (Hof- 
fer, cit. en Dindyal, 2015); y puede moldearse 
o desarrollarse en la escuela con propuestas 
curriculares y materiales educativos adecua-
dos (Uttal et al., 2013; Davis y el SRSG, 2015). 
Además, otros autores como Palmér y Van 
Bommel (2020) informan que las actividades 
espaciales y de comunicación donde se com-
paran, rotan y transforman objetos influye en 
el aprendizaje de diferentes disciplinas.

Otro aspecto estudiado es la complejidad 
al interpretar representaciones de objetos tri-
dimensionales, dada su relación con diferen-
tes procesos cognitivos. Para la enseñanza de 
la geometría en primaria, Del Grande (1990) 

 1  Esta investigación se realizó dentro del proyecto académico y de investigación (SAc-ST-CPS/083/2021) y en el mar-
co del programa de vinculación “Aprendizaje de las matemáticas en contextos diversos” entre la escuela primaria 
Alfredo V. Bonfil y la Universidad Pedagógica Nacional-Ajusco, México. Las autoras agradecen a Fredy Peña por 
colaborar en la recolección de datos; a María Trigueros y Luz Orozco por la lectura cuidadosa a este artículo y sus 
valiosas sugerencias; así como a los revisores anónimos, por sus comentarios y observaciones.

señala a la intuición como punto de partida, y 
enfatiza en la necesidad de actividades experi-
mentales que involucren el movimiento de ob-
jetos y el desarrollo de habilidades espaciales 
que implican deslizar, rotar o voltear objetos 
mentalmente. Además, nociones como ángu-
lo, relaciones de paralelismo y perpendicula-
ridad entre líneas pueden ser difíciles para los 
estudiantes en primaria (Samara y Clements, 
2009), más aún entre objetos bi o tridimensio-
nales. Gutiérrez (1992) analizó la complejidad 
en las acciones realizadas por estudiantes con 
objetos 3D y la interpretación de sus represen-
taciones; e identificó cuatro niveles cognitivos 
que muestran cómo se transita de una percep-
ción global de la forma de un objeto tridimen-
sional, a la comparación e identificación de 
sus elementos (caras, aristas, vértices -nivel 1)  
hasta analizar —mentalmente, antes de cual-
quier manipulación— y razonar sobre su es-
tructura matemática o sus elementos, inclui-
das propiedades no percibidas directamente, 
pero que se deducen de definiciones u otras 
propiedades (nivel 4). Por su parte, Pittalis y 
Christou (2013) amplían estos resultados y pro-
ponen dos procesos cuando se estudian obje-
tos 3D: decodificación (capacidad para visuali-
zar representaciones e interpretar propiedades 
geométricas en esas representaciones); y codi-
ficación (habilidades para construir represen-
taciones 2D y objetos 3D, así como para realizar 
cambios entre representaciones). Relacionado 
con la decodificación, estudios con profeso-
res en formación reconocen dificultades para 
visualizar figuras planas en objetos 3D, lo cual 
genera ideas erróneas tales como que a estos 
objetos sólo se les calcula el volumen, pero no 
es factible calcularles el área o el perímetro de 
sus caras (González y Sánchez, 2020).

Otros autores abordan el uso de materiales 
para evaluar o desarrollar habilidades como 
visualización, rotación mental y construcción 
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de objetos 3D. Uno de los materiales de mayor 
uso es el libro de texto (Serrano et al., 2018), 
otros son papiroflexia (Taylor y Hutton, 2013), 
rompecabezas (Ortiz y Sandoval, 2019), blo-
ques de construcción (Reinhold et al., 2013), 
así como Logo, Lego Designer y geometría 
dinámica (Ortiz, 2018; Sack y Vazquez, 2011). 
Respecto a los libros de texto, al parecer, se 
conserva un orden de exposición euclidiano 
y, en su mayoría, las representaciones usadas 
en ellos son prototípicas (Teixidor, 2016; Ha-
llowell et al., 2015), e involucran misma posi-
ción y forma, lo que podría derivar en con-
fusiones conceptuales (por ejemplo, rombo y 
cuadrado; cuadrado con cubo). Los resultados 
de estas investigaciones confirman que cuan-
do las experiencias de aprendizaje en prima-
ria son limitadas, impactan en el desarrollo de 
habilidades para reconocer figuras geométri-
cas en diferentes posiciones, visualizar objetos 
3D y sus representaciones (Teixidor, 2016). Así 
pues, en concordancia con lo afirmado por 
Gal y Linchevski (2010), es necesario generar 
experiencias donde los estudiantes visualicen, 
realicen rotaciones mentales y manipulen ob-
jetos 3D para reconocer sus elementos.

Aunque diversos investigadores señalan 
la importancia de desarrollar habilidades es-
paciales, durante décadas se han considerado 
secundarias en la enseñanza. Autores como 
Fastame (2017) demandan la urgencia de 
promover estas habilidades con actividades 
específicas desde los primeros años de escola-
ridad. De hacerlo, según este autor, los niños 
tendrán capacidad para construir y manipu-
lar mentalmente representaciones 2D.

Como hemos ilustrado en párrafos ante-
riores, hay acuerdo en la necesidad de desarro-
llar este tipo de habilidades en contextos esco-
lares, pero son pocos los estudios centrados en 
construir trayectorias de aprendizaje que pro-
muevan su desarrollo e investiguen su impac-
to. Por consiguiente, con base en las sugeren-
cias de Clement et al., (2014), podemos afirmar 
que el desarrollo de estas habilidades debería 
iniciarse en edades tempranas sin subestimar 

la capacidad de los niños para aprender mate-
máticas y construir una comprensión sólida 
en estos primeros años escolares.

El desarrollo del razonamiento espacial es 
gradual y requiere continuidad en la escuela 
(Samara y Clements, 2009). Como se mostró 
previamente, se requiere de mayor investiga-
ción centrada en tareas escolares, por lo que 
la problemática que abordamos se relaciona 
con cuáles son las características del diseño 
de tareas y su secuenciación para favorecer el 
aprendizaje de habilidades de razonamiento 
espacial. En particular, las preguntas de inves-
tigación son:

• ¿qué acciones de razonamiento espacial 
aprenden niños de 6-8 años cuando tra-
bajan con representaciones bidimen-
sionales (ortogonales e isométricas) en 
tareas de re-construcción de objetos 3D 
con materiales manipulables?; y

• ¿cómo las tareas de des/re/composición 
y cambios de dimensión (2D   3D) con 
material manipulable de la trayectoria de 
aprendizaje propuesta inciden en los pro-
cesos de codificación y decodificación?

En consecuencia, el principal objetivo de 
este estudio es analizar la evolución de habili-
dades de razonamiento espacial, en particular 
lo relacionado con el cambio de dimensión 
(procesos de codificación y decodificación) 
en niños de 6-8 años, cuando construyen for-
mas 3D usando materiales manipulables. En 
este artículo presentamos resultados de una 
trayectoria de aprendizaje en la cual, a través 
de la manipulación de diferentes materiales y 
representaciones de objetos tridimensionales, 
niños en edades tempranas muestran, con sus 
acciones, evolución al reconocer, representar y 
reconstruir objetos 3D a través de diferentes vis-
tas. Estas acciones se enmarcan en dos procesos 
bidireccionales, codificación y decodificación, en 
los que los cambios de dimensión, así como la 
composición y descomposición de los elemen-
tos constitutivos resultan determinantes.
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Marco teórico

Hay diversos nombres y definiciones de razo-
namiento espacial, por ejemplo, visualización, 
sentido o habilidad espacial. Para Hallowell  
et al. (2015) es la capacidad de visualizar trans-
formaciones de coordenadas espaciales de un 
objeto en relación con un sistema de referencia. 
Mientras que para Davis y SRSG (2015) es un sis-
tema en el que interactúan diferentes elemen-
tos que le permiten al sujeto comprender (a 
nivel mental) y transformar (a nivel físico) el es-
pacio donde vive o desarrolla una tarea (Fig. 2).  
Un punto de coincidencia entre diversas defi-
niciones es que el razonamiento espacial de-
sarrolla procesos, habilidades y capacidades 
cognitivas como la manipulación mental de 
representaciones bi y tridimensionales. Algu-
nas de estas habilidades son representar, inter-
pretar y construir representaciones (Pittalis y 
Christou, 2013) y en ellas nos centraremos en 
este artículo.

Cambios de dimensión (2D   3D) y 
representaciones
La construcción de representaciones de rela-
ciones espaciales es un proceso lento (Piaget 
e Inhelder, 1956). La interacción con el espacio 
empieza desde los primeros años de vida, y 
es en la escuela donde se posibilita la cons-
trucción de herramientas matemáticas para 
conocer, explorar y apropiarse el espacio con 
aspectos como, por ejemplo, rectilinealidad, 
paralelismo, perpendicularidad, simetría y 
congruencia, que son percibidas de manera 
informal (Freudenthal, 1983). En su aprendi-
zaje, los sujetos requieren de experiencias con 
el propósito de apreciar y comprender estruc-
turas espaciales a su alrededor. La finalidad 
no es, únicamente, la abstracción de las pro-
piedades, sino enriquecer los contextos y refe-
rentes para reconocer esas estructuras y ejem-
plificarlas, lo que implica el reconocimiento 
de relaciones entre el objeto representado (es-
pacio representativo, 3D) y su representación 
(espacio geométrico, 2D).

Las representaciones 2D que reflejan la tridi-
mensionalidad de un objeto se realizan con téc-
nicas de dibujo como sombras, opacidad/trans- 
parencia o tonos de grises. Por ejemplo, las de 
perspectiva, oblicuas y axonométricas, cada 
una con reglas explícitas para su trazo. En con-
secuencia, construir estas representaciones no 
sólo es copiar lo que se ve, sino usar sistemas 
simbólicos propios de las matemáticas (con-
venciones) o de las propias representaciones 
gráficas usadas (Lawrie, 2012). Dado que en la 
representación plana (2D) se pierde informa-
ción, en el proceso de interpretación el sujeto 
deberá reconstruirla para identificar el objeto 
representado a partir de sus propias experien-
cias y representaciones interiorizadas. Un buen 
ejemplo de ello es identificar cubos ocultos.

Pittalis y Christou (2013) identifican esta 
dualidad proceso-producto de las representa-
ciones de formas tridimensionales como bidi-
reccional, codificación (proceso de producción 
de representaciones planas) y decodificación 
(lectura/interpretación de la representación 
plana de formas 3D, producto). Según estos au-
tores, al representar una forma 3D a través de 
una representación 2D entra en tensión lo que 
se sabe de la forma y lo que se ve de ella; así, se 
generan dificultades para visualizar caras ocul-
tas o propiedades entre algunos de sus elemen-
tos, como es el caso de identificar un cuadrado, 
aunque se “ve” como rombo, o una altura que 
no se “ve” como perpendicular a la base. A con-
tinuación detallamos más sobre esta dualidad.

En la decodificación se requiere reconocer 
diferentes tipos de representaciones (Pittalis y 
Christou, 2013). Unas de ellas son las de pers-
pectiva, opacas y transparentes, en las cuales 
las transparentes son más complejas, pues “pa-
rece” que los bordes se cruzan; mientras que 
las ortogonales (vista frontal, superior y lateral) 
son más usadas en la vida cotidiana, concreta-
mente en los planos de las casas. Por eso los 
alumnos necesitan aprender sus significados.

Por lo que se refiere a la codificación, ésta 
implica usar convenciones para dibujar formas 
3D y transformar una representación en otra. 
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Además, conlleva descomponer la representa-
ción en sus elementos (vértices, caras y aristas) y 
visualizar a la forma 3D como un todo. Mitchel- 
more (1980) identifica cuatro etapas de desarro-
llo representacional: plano esquemático (una 
sola cara o contorno global), espacio esquemá-
tico (más de una cara), prerrealista (usan un 
sólo punto de vista y profundidad) y realista (se 
representan relaciones de paralelismo).

En el aprendizaje de lo tridimensional es 
necesario, entonces, interrelacionar diferen-
tes representaciones para reconstruir la forma 
3D, es decir, operar con ellas para transformar 
unas en otras, por ejemplo, isométrica a orto-
gonales, ortogonales a perspectiva y vicever-
sa. Cabe precisar que la vista isométrica es la 

representación 2D de un objeto 3D en la que 
los tres ejes ortogonales principales, al pro-
yectarse, forman ángulos de 120º (Fig. 1a). En 
cambio, las vistas ortogonales (Figs. b1, b2, b3) 
son aquéllas que refieren a las vistas superior, 
inferior, lateral derecha y lateral izquierda que 
se forman a partir del trazado de la totalidad 
de las rectas proyectantes perpendiculares a 
un cierto plano. Ahora bien, en la representa-
ción en perspectiva se genera una visión que 
converge a un punto, conocido en las técnicas 
de dibujo como punto de fuga, el cual permite 
crear una sensación de profundidad en la re-
presentación (Fig. 1c). En seguida mostramos 
como ejemplo diferentes representaciones de 
un mismo módulo multicubo.

Figura 1. Diferentes representaciones de un mismo objeto tridimensional

Nota: a) isométrica; b) ortogonal con sus tres vistas (b1- lateral izquierda y derecha; b2- ortogonal superior e inferior; 
  y b3- ortogonal frontal); c) perspectiva.
Fuente: elaboración propia.

a c

b1 b2

b3

Sistemas de referencia
La percepción de formas y la rotación son in-
dispensables en la estructuración del espacio 
y, por consiguiente, están estrechamente liga-
das a un sistema de referencia (Pani y Dupree, 
1994). Sin embargo, dado un movimiento, al-
gunas estructuras son más fáciles de percibir 
que otras, esto es, son más notorias las organi-
zaciones verticales, seguidas de las horizonta-
les y menos las oblicuas. Los resultados de Pani 
y Dupree (1994) sostienen que los sistemas de 
referencia son centrales en la percepción y la 
imaginación de movimientos rotacionales y las 
formas involucradas en dichos movimientos.

El punto de vista del observador, uno de 
los componentes del sistema de referencia, se 
hace evidente cuando una persona camina 
alrededor de un objeto, o lo mueve para ver 
mejor ciertas partes. Entonces, es necesario 
promover acciones que le permitan al sujeto 
analizar el espacio donde se encuentra y reco-
nocer las convenciones que como observador 
tiene del objeto de análisis (acciones que im-
plican situar y sentir, Fig. 2).

En este estudio integramos ideas de 
dos modelos, el propuesto por Pittalis y 
Christou (2013) y el de Davis y SRSG (2015), 
que nos permiten explicar el papel de la 

https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.180.60709


Perfiles Educativos  |  vol. XLV, núm. 180, 2023  |  IISUE-UNAM  |  DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.180.60709
I. Sandoval y A. Ortiz-Rocha | Representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales…76

composición y descomposición de objetos (3D) 
en el aprendizaje de diferentes representacio-
nes (isométricas y ortogonales) en experiencias 
sensorio-motrices.

Figura 2. Elementos de razonamiento 
implicados en los procesos 

de codi�cación y decodi�cación

Fuente: elaboración propia.
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Metodología

Para el desarrollo de esta investigación se uti-
lizó una metodología cualitativa, específica-
mente un experimento de enseñanza enmar-

cado en el paradigma investigación de diseño 
(Cobb y Gravemeijer, 2008). Un experimento 
de enseñanza implica diseño, implementa-
ción y análisis cíclico de una secuenciación 
de actividades (Steffe y Thompson, 2000), esto 
es, una trayectoria de aprendizaje (Samara y 
Clements, 2009). En particular se realizaron 
dos ciclos que permitieron mejorar y refinar 
la trayectoria propuesta (Cobb y Gravemeijer, 
2008; Samara y Clements, 2009).

En el experimento de enseñanza participa-
ron 34 alumnos de entre seis y ocho años, con 
desventajas socioeconómicas, de una escuela 
pública en la periferia de la Ciudad de México. 
Para la recolección de datos se utilizaron dos 
videocámaras y notas de campo. Estos regis-
tros sirvieron para la toma de decisiones al fi-
nalizar cada sesión, así como para un análisis 
retrospectivo del experimento en curso.

Trayectoria de aprendizaje y su 
implementación
En el diseño de las actividades se pretendió ge-
nerar experiencias a los estudiantes que pro-
movieran cambios de dimensión (2D   3D) 
con el uso de material concreto (de-construir, 
situar, sentir e interpretar). En la Tabla 1, se 
presentan los objetivos y las seis actividades 
propuestas de esta trayectoria, así como el pro-
cedimiento que se favorece en cada actividad.

Tabla 1. Propuesta de actividades

Objetivo general Objetivos particulares Ejemplo
Reconocer vistas  
isométricas y ortogonales 

1. Relacionar repre-
sentaciones 2D (en 
escala de grises) 
con sus respectivos 
objetos 3D (módulos 
multicubo). (Comparar, 
decodificar)

Material: módulos multicubo (MM) de un solo color. (Un 
módulo multicubo es un sólido formado por varios cubos 
iguales, pegados entre sí)
Instrucción: relaciona los distintos MM con las distintas 
vistas lateral derecha. En cada recuadro pequeño coloca 
A, B, C o D según como lo consideres. (A, B, C y D deno-
tan diferentes módulos)

También se solicitó relación de la vista inferior
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Tabla 1. Propuesta de actividades

Objetivo general Objetivos particulares Ejemplo
Reconocer vistas  
isométricas y ortogonales

2. Dibujar vistas orto-
gonales de objetos 
3D. (Des/componer, 
codificar)

Material: módulos multicubo en los que se diferencian 
por colores cada una de sus vistas, a saber, laterales, 
superior e inferior
Instrucción: dibujar la vista inferior y lateral izquierda del 
MM proporcionado
Ejemplo:

3. Reconstruir módulos 
multicubo a partir de 
las indicaciones dadas. 
(Localizar, mover, 
codificar-decodificar)

Material: módulos multicubo.
Instrucción: en equipos, dar indicaciones para la cons-
trucción del MM (3 estudiantes) y construir los módulos 
según las indicaciones dadas (los otros 3 estudiantes)

Construir objetos 3D a 
partir de la interpreta-
ción de representaciones 
isométricas. 

4. Construir módulos 
multicubo a partir de 
representaciones 2D 
(en escala de grises). 
(Visualizar, mover, 
decodificar)

Material: policubos de un solo color.
Instrucción: usar algunos policubos para realizar las 
siguientes construcciones. (Cada estudiante tenía cuatro 
representaciones 2D de un cuerpo a construir)

(Policubos son 7 módulos multicubos cada uno formado 
por 3 o 4 cubos iguales pegados entre sí. Al unir todos los 
módulos se compone un cubo de 3u x 3u x 3u, conocido 
como Cubo Soma)

5. Dibujar los policubos 
utilizados en la activi-
dad 4. (Des/componer, 
mover, codificar)

Material: policubos de un solo color.
Instrucción: dibujar al frente de cada construcción las 
piezas utilizadas

6. Construir módulos 
multicubo a partir de 
representaciones 2D. 
(Visualizar, des/compo-
ner, mover, decodificar)

Material: policubos de colores
Instrucción: construir los objetos representados en una 
hoja usando todos los policubos. (Los colores de la repre-
sentación se correspondían con los de los policubos)
Ejemplo:

Fuente: elaboración propia.

 (continuación)
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Esta trayectoria de aprendizaje, en am-
bos ciclos, se implementó en cinco sesiones, 
cada una de una hora y media. Cada sesión 
inició con indicaciones generales y entrega 
de materiales, organización en equipos (si era 
el caso) y después trabajo independiente con 
intervenciones de una de las investigadoras y 
una plenaria para compartir resultados y es-
trategias. La intervención de la investigadora 
se centró en hacer preguntas que generaran 
reflexión, profundizar en las estrategias de los 
niños, favorecer la verbalización de acciones y 
retomar ideas centrales para la plenaria.

Análisis de datos, categorías y códigos
El análisis de los datos se realizó mediante 
un proceso deductivo de las acciones de los 
estudiantes al interpretar representaciones bi-
dimensionales; éstas son: organizar, localizar, 
mover y construir objetos tridimensionales. 
En este proceso, desde una perspectiva inter-
pretativa, cada investigadora revisó los videos 
de manera independiente, hizo sus codifica-
ciones respecto a las habilidades espaciales 
movilizadas e identificó episodios que dieran 
cuenta de dos focos: 1) cómo se manifestaban 
interacciones entre los procesos de recono-
cer, representar y reconstruir; y 2) respecto a 
cómo cambiaban los sistemas de referencia 
al interpretar dónde ubicarse o cómo ubicar 
un objeto para completar las construcciones 
propuestas. Con estas primeras interpretacio-
nes individuales se hicieron reuniones para 
compartir y discutir estos episodios y sus co-
rrespondientes interpretaciones hasta lograr 
acuerdos y precisar las categorías de análisis y 
sus descriptores, en términos de acciones que 
dan cuenta de ello. Las categorías son:

Comparación y visualización (código CV): re-
conocimiento de las formas de cada policubo, 
comparación entre éstos para ensamblarlos 
e identificación de cómo unirlos para for-
mar secciones o las construcciones completas 
solicitadas.

Localización (código L): unión y ubicación de 
las piezas; acciones o uso de lenguaje utilizado 
para describir la posición relativa de los policu-
bos y multicubos.

Movimiento (código M): identificación de mo-
vimientos corporales y de las piezas para com-
pletar una configuración determinada.

Descomposición/composición (código DesC): es-
trategias para el ensamble de piezas que confor-
man una sección o la construcción completa, 
así como para la interpretación de representa-
ción 2D y de formas 3D a partir de representa-
ciones ortogonales (vistas superiores, inferiores 
y laterales).

Cambio de dimensión (código CD): reconoci-
miento de formas 3D con sus correspondien-
tes representaciones 2D (a escala y a partir de 
diferentes vistas); interpretación del significa-
do de distintas convenciones en las represen-
taciones 2D de formas 3D (tonos de color gris) 
y su uso; reconstrucción de formas 3D a partir 
de las vistas.

Para describir los resultados usaremos 
seudónimos y en las fotografías dejaremos 
visibles solamente aquellas expresiones en los 
niños que ilustren las acciones a las que nos 
referimos.

Resultados

Este apartado está organizado en dos subsec-
ciones: en la primera, describimos y analiza-
mos las acciones de reconocer, representar y 
reconstruir que los niños aprenden en esta tra-
yectoria y ejemplificamos con diferentes ni-
ños las acciones observadas en cada una de las 
actividades; en la segunda subsección damos 
cuenta de cómo el movimiento (objeto/su- 
jeto; físico/mental) se relaciona con la percep-
ción del espacio y la construcción de sistemas 
de referencia, y lo mostramos con el caso de 
Luis.
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Diferentes vistas de una forma 
tridimensional. Reconocer,  
representar y reconstruir
La primera actividad (Fig. 3) se centró en re-
conocer la forma de cuatro diferentes objetos 
3D (Figs. 3b y 3d) para relacionarlos con sus 
vistas isométrica y ortogonales (Figs. 3a y 3c).  

En el desarrollo de la tarea, los niños experi-
mentaron ver el objeto (sólido, fijo, sin tocarlo), 
ubicando su cuerpo de manera que les permi-
tiera identificar cada una de estas vistas. Ejem-
plificamos estas acciones con Ana y Bruno, 
quienes exploran diferentes vistas con cubos de 
madera y representaciones con escala de grises.

Figura 3. Relación de objeto 3D con su representación 2D

Fuente: elaboración propia.

a

c

b

d

Ana ubicó su cuerpo de manera que en 
su campo de visión contempló tres vistas del 
objeto 3D —superior, lateral izquierda, late-
ral derecha— como lo indican las flechas en 
la Fig. 3b (evidencia de categorías CV, M, CD). 
Previamente, ella había rodeado el objeto para 
elegir el punto de referencia más adecuado. 
Bruno, por su parte, exploró la vista inferior 
del objeto 3D (Fig. 2d); para ello se acostó en 
el piso y movió la hoja hasta encontrar la co-
rrespondencia entre alguna de las represen-
taciones disponibles (acción reconocer) con 
el objeto observado. Para ver el objeto desde 
arriba (vista superior) los niños se subieron en 
una silla (evidencia de categorías CV, M, CD).

La segunda actividad implicó identificar 
una vista de un objeto 3D de entre cuatro da-
das. El objeto se caracteriza por ser un sólido 
de madera con colores que diferencian cada 

vista ortogonal: superior (rojo), lateral dere-
cha (azul oscuro), lateral izquierda (azul cla-
ro), frontal (verde), inferior (amarillo) y vista 
posterior (negro). El objeto no puede mover-
se, por lo que las acciones de movimiento son 
del observador. En la Fig. 4b, Carlos y Daniela 
inclinan su cuerpo para que su campo de vi-
sión quede a la misma altura del objeto 3D a 
observar. Así, ellos reconocen la vista frontal y 
encuentran el ángulo de visión adecuado para 
ver, únicamente, el color verde (evidencia de 
categorías CV, CD).

Las flechas en la Fig. 4b indican la ubica-
ción de la niña y el niño a fin de reconocer y re-
lacionar distintas vistas. Construir estas rela-
ciones les implicó establecer correspondencia 
entre el color observado (objeto 3D) y la vista 
ortogonal (2D) (evidencia de categorías CV, M, 
CD). Inferimos que la acción de movimiento 
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del cuerpo y, por ende, transitar entre dife-
rentes puntos de referencia respecto al ob-
jeto observado (Figs. 3b, 3d, 4b) les permitió 

discriminar la correspondiente representa-
ción 2D (Figs. 3a, 3c, 4a) del objeto observado.

Figura 4. Reconocimiento de vistas ortogonales de un objeto 3D

Fuente: elaboración propia.
a b

Representar y reconocer

En esta trayectoria se incluyó también el 
movimiento del objeto para representar al-
guna de sus vistas (segunda actividad) o dar 
indicaciones para una construcción (tercera 
actividad). En este caso, los niños ubicaron y 
rotaron el objeto, según la vista a reconocer. 
En la Fig. 5 ilustramos este vínculo entre reco-
nocer y representar la vista frontal (represen-
tada con cuadrados verdes) y la vista inferior 
(representada con cuadrados amarillos).

En la Fig. 5a se muestra el paso del objeto 
a un tipo de dibujo de la cara frontal. En este 
caso, Erica traza un plano esquemático in-
tentando representar un dibujo prerrealista, 
diferenciado por tres niveles (nivel se refiere a 
la cantidad de cubos que hay en cada configu-
ración horizontal). Nuestra interpretación del 

dibujo de Erica es que ella puede reconocer, 
en el objeto dado, la organización de los cubos 
en secciones horizontales (filas, de abajo hacia 
arriba y viceversa), pero no la organización en 
secciones verticales (columnas, de derecha a 
izquierda y viceversa). Además, la variación 
en el tamaño del primero y segundo nivel 
parece ilustrar la profundidad, lo que ella per-
cibe. En este sentido, Erica reconoce y dibuja 
el todo del objeto, pero no traza las divisiones 
verticales. Estos resultados coinciden con las 
dificultades señaladas previamente por Pani 
y Dupree (1994) respecto a la percepción de 
relaciones de perpendicularidad en formas 
tridimensionales. Por consiguiente, se requie-
re integrar a la trayectoria propuesta otras ac-
tividades que permitan a los niños aprender 
estrategias para representar este tipo de vistas.

Figura 5. Reconocimiento de vistas y de ubicación de cubos

Fuente: elaboración propia.
a b c
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Para identificar la vista inferior, el paso del 
objeto al dibujo esquemático se ve influen-
ciado por el movimiento del objeto que Erica 
realiza (Fig. 5b). Al parecer ella representa el 
todo (la forma de la cara) y sus partes (caras 
de los cubos) de la vista observada (Fig. 5c). 
Interpretamos que los dibujos de Erica mues-
tran su desarrollo representacional respecto a 
la identificación de los cubos que conforman 
una construcción, diferenciados por niveles 
(evidencia de categorías CV, CD).

Estos dos ejemplos de representaciones 
confirman lo señalado por Mitchelmore (1980) 
sobre las etapas en el desarrollo de la percep-
ción del espacio y el aprendizaje de las con-
venciones de representaciones ortogonales, 
esto es, relaciones entre lo que los niños “ven” 
y lo que “saben” respecto a las características 
geométricas. En este caso, los objetos están 
construidos con varios cubos adheridos unos 
junto a otros por alguna(s) cara(s).

Representar y reconstruir

Las tres actividades siguientes involucran 
construcciones a partir de diferentes informa-
ciones. La actividad 3 de la trayectoria incluye 
tareas de réplica de un módulo multicubo 
(Fig. 6). En parejas, un niño da las instruccio-
nes de la ubicación de cada uno de los cubos 
mientras que el otro sigue estas indicaciones 
para reconstruirlo. Ninguno de ellos puede 
ver lo que el otro ve o hace.

Figura 6. Reconocimiento de vistas 
y reconstrucción del objeto con cubos

Fuente: elaboración propia.

Dar indicaciones implicó para los niños 
establecer relaciones de dirección como “arri-
ba de”, “al lado de”, “a la derecha o izquierda 
de” y de movimiento de cubos. Para quien las 
recibía y seguía, implicó interpretarlas consi-
derando como punto de referencia su com-
pañero (evidencia de categorías CV, L, DesC).  
En esta actividad los niños usaron tanto ca-
racterísticas del objeto 3D (formado por cu-
bos) como el conteo, lo que coincide con lo 
señalado por Sack y Vazquez (2011) respecto 
a la habilidad de los niños para realizar codi-
ficaciones numéricas. Una variación en com-
plejidad de esta actividad consistiría en ubicar 
las parejas de frente o de espaldas, asunto que 
no se consideró para este experimento.

En la cuarta actividad, los niños recons-
truyeron un objeto 3D usando algunos policu-
bos a partir de una representación isométrica 
2D (Figs. 7a, 7b) y después, en la actividad, 5 de 
ellos debían dibujar las piezas utilizadas. En 
este caso Ismael exploró diferentes formas de 
ensamble de policubos (estrategia de ensayo y 
error) hasta lograrlo (Fig. 7a), estrategia usada 
por varios de ellos. Para dibujar cada policubo 
usado en la construcción, Ismael superpuso 
cada pieza y calcó su contorno (Fig. 7b), por lo 
que su representación conserva tanto el área 
como la forma (evidencia de categoría OP). 
Este tipo de representación es plana esquemá-
tica (Mitchelmore, 1980), lo que da cuenta de 
que representa una vista ortogonal.

En la última actividad se usaron colores 
para diferenciar cada policubo (representa-
ción y material manipulable, Fig. 7c) y los ni-
ños debían reconstruir el objeto representado 
isométricamente. La complejidad de la acti-
vidad consiste en encajar los siete policubos 
para obtener la construcción representada. 
Karla usa la superposición con otra finalidad: 
reconocer la ubicación de un policubo en la 
representación 2D y ensamblarla en la cons-
trucción (evidencia de categorías CV, L, DesC). 
En ese proceso hizo diferentes movimientos 
geométricos (traslaciones, rotaciones y giros), 
estrategia que le permitió encajar el último 
policubo en el espacio faltante.
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Figura 7. Construcción de objetos 3D a partir de representaciones 2D

Fuente: elaboración propia.
a b c

Para construir los objetos dada una re-
presentación isométrica fue necesario que 
los niños interpretaran convenciones de 
colores o tonos de gris, según fuera el caso. 
Algunas de estas representaciones estaban 
a escala y otras conservaban tamaños de la 
representación y los policubos, por lo que los 
niños usaron procedimientos de codifica-
ción y decodificación, así como composición 

y descomposición de las formas 3D para lo-
grar las construcciones, como se ilustró con 
Ismael y Karla. Estas acciones permitieron a 
este grupo de niños seguir aprendiendo res-
pecto a las relaciones entre lo que se “ve” y lo 
que se “sabe” de la forma.

Cabe destacar que todos los niños, en 
ambos ciclos de la implementación, lograron 
concluir cada una de las actividades.

Figura 8. Ejemplos de construcciones a partir de una representación isométrica

Fuente: elaboración propia.

Al replicar cada construcción los niños 
mostraron avances para identificar cubos 
y policubos ubicados en una determinada 
posición. A lo largo de este experimento, el 
proceso de decodificación se identificó en los 
estudiantes en las actividades de construc-
ción antes descritas. Acciones que dan cuenta 
de ello son sus movimientos físicos (trans-
formaciones), como rotación y giros para lo-
grar los ensambles, verbalizar la posición de 
las piezas por sus colores (encima de alguna 
pieza, al lado) y reconocer diversas vistas de 

cada policubo. Las experiencias que favore-
cieron contrastar la posición y orientación 
de los policubos, así como los cambios de di-
mensión (espacio representacional y espacio 
geométrico) y la invariancia entre la cantidad 
y formas de los policubos permitieron que los 
estudiantes avanzaran en el reconocimiento 
de representaciones de objetos 3D. Además, la 
comunicación de indicaciones para la cons-
trucción generó en ellos la necesidad de usar 
un lenguaje más preciso para indicar direc-
ción y proximidad.
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Construcción del significado  
del sistema de referencia.  
¿Quién se mueve, cómo y para qué?
Las acciones que posibilitan al sujeto anali-
zar el espacio donde se encuentra y reconocer 
las convenciones que como observador tiene 
del objeto de análisis son fundamentales en 
el desarrollo del razonamiento espacial. Por 
ejemplo, dónde ubicarse respecto al objeto o 
cómo ubicar al objeto a fin de reconocerlo, re-
construirlo o representarlo. En este apartado 
mostraremos el caso de Luis para ilustrar lo 
realizado por los demás niños en las activida-
des; con ello pretendemos dar cuenta de cómo 
este tipo de experiencias sensorio-motrices, 
propuestas en la trayectoria, contribuyen a 
poner en diálogo lo concreto (perceptivo) y lo 
abstracto, e inciden en la posibilidad de esta-
blecer relaciones espaciales.

El sujeto se mueve, el objeto no. Acción  
de reconocer, procedimiento de decodificar

En la actividad 1 el objeto permanecía fijo, con 
lo cual se fomenta la realización de acciones 
de movimiento del cuerpo para identificar 
diferentes vistas. Explorar las diferentes vis-
tas de los módulos multicubos permitió a los 
niños reconocerlas en su representación en 

escala de grises. La Fig. 9a representa el mó-
dulo multicubo (representación isométrica) 
que los niños observan físicamente y la Fig. 9b  
son representaciones ortogonal-frontal de va-
rios módulos multicubos. Los niños debían 
reconocer y relacionar cuál de las representa-
ciones ortogonales le correspondía al módulo 
objeto de análisis. Para que ellos diferenciaran 
la vista frontal de las otras vistas fue necesario 
construir un sistema de referencia local para 
identificar esta vista, dada la ubicación de las 
mesas de trabajo (Fig. 3).

En el desarrollo de esta actividad, Luis 
identificó la vista superior e inferior sin di-
ficultad, pero no fue así para las laterales y 
frontales (evidencia de categorías CV y L). 
Reconocer la vista frontal (Fig. 9a) y la vista 
lateral le requirió ubicar su cuerpo frente al 
objeto físico (Fig. 10a) y así identificar su for-
ma (Figs. 9b y 10b). Lo anterior confirma lo se-
ñalado por Pany y Dupree (1994) en el sentido 
de que comprender y relacionar la ubicación 
y la forma de una representación bidimensio-
nal (vista del módulo ortogonal) con su co-
rrespondiente forma tridimensional (en este 
caso, módulo multicubo) es una tarea com-
pleja, pues requiere que el observador tenga 
un punto de referencia como elemento de un 
marco de referencia local.

Figura 9. Representación tridimensional y vistas de un módulo multicubo

Fuente: elaboración propia.
a b

1

https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.180.60709


Perfiles Educativos  |  vol. XLV, núm. 180, 2023  |  IISUE-UNAM  |  DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.180.60709
I. Sandoval y A. Ortiz-Rocha | Representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales…84

El objeto se mueve, el sujeto no.  
Representar y reconstruir

La segunda actividad planteaba el recono-
cimiento y representación de la vista lateral 
derecha del objeto dado (representado en la 
Fig. 11a). Luis logró representar la vista lateral 
derecha del módulo multicubo (Fig. 11a) a tra-
vés del conteo y la ubicación de la pieza en el 
módulo observado (Fig. 11b).

Las acciones realizadas fueron ubicar el 
módulo frente a él (Fig. 12a) para reconocer 
la forma de la vista a dibujar y después usar el 
conteo de caras de los cubos visibles (eviden-
cia de la categoría DesC) usando como referen-
tes el color de cada vista y el nivel (Fig. 12b).

En la tercera actividad los niños se orga-
nizaron en equipos. En cada equipo, la mitad 
daba las indicaciones para la construcción de 
un módulo multicubo (que tenían físicamen-
te) mientras que la otra mitad lo reconstruía 

a partir de las indicaciones recibidas. A Luis 
le correspondió dar las instrucciones de cons-
trucción, y para ello usó nuevamente el con-
teo (Fig. 13) para comunicar la cantidad de cu-
bos en cada nivel. Sus acciones fueron ubicar 

Figura 10. Relación de objeto 3D con vistas 2D

Fuente: elaboración propia.
a b

Figura 11. Dibujo de vista lateral derecha

Fuente: elaboración propia.
a b

Figura 12. Estrategias para reconocer vistas de módulo multicubo

Fuente: elaboración propia.
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el módulo multicubo frente a él y girarlo para 
reconocer tanto la cantidad como la forma 
en cada vista, usando como referente el color 
que las diferenciaba (evidencia de las catego-
rías M y DesC). Nuestra interpretación de estas 
acciones es que Luis reconoce la estructura y 
organización de la forma 3D, y la diferencia 
por nivel.

Dar indicaciones para reconstruir una 
forma 3D con policubos fue un reto para Luis, 
pues lo llevó a experimentar con los mani-
pulativos concretos e imaginar movimientos 
(rotaciones y giros) antes de realizarlos. Con 
estas experiencias, Luis mostró aprendizajes 
para establecer vínculos entre representacio-
nes isométricas y ortogonales con su corres-
pondiente módulo multicubo. Sin embargo, 
interpretar una representación isométrica 
para construir una forma 3D usando policu-
bos continuó siendo un reto para él (Fig. 14).

En la actividad 6 Luis tuvo dificulta-
des para decodificar la representación dada  

(Fig. 14), pues no ubicó correctamente las 
piezas, lo que lo llevó a obtener una primera 
construcción parcialmente correcta porque 
algunas piezas coincidían con las de la tarea. 
Aunque esta construcción no fue una réplica 
de la dada, él relacionó los policubos por colo-
res y creó su propia construcción, mantenien-
do la conexión entre las piezas (evidencia de 
las categorías CV, L y M). Como señala Lawrie 
(2012), en una representación 2D se pierde 
información y el sujeto debe reconstruirla 
haciendo uso de sus propias experiencias y 
representaciones interiorizadas. En la repre-
sentación isométrica (Fig. 14) había cubos 
ocultos, por lo que Luis debía interpretar y vi-
sualizar la ubicación de cada pieza, contrastar 
e imaginar la información faltante en la repre-
sentación. Nuestra interpretación de esta difi-
cultad es que entró en tensión lo que él sabía 
de la forma (material manipulativo, su per-
cepción) y lo que él veía en la representación 
2D, como lo refieren Pittalis y Christou (2013).

Figura 13. Estrategia de conteo para dar indicaciones de construcción

Fuente: elaboración propia.

Figura 14. Construcción de objeto 3D a partir de interpretación de representación 3D

Fuente: elaboración propia.
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En este proceso de aprendizaje de cambio 
de dimensión (procedimiento de decodifica-
ción) fue necesario que Luis notara, con una 
intervención de enseñanza, la relación entre 
colores y orden para colocar los policubos, sin 
indicarle la posición u orientación. Como se 
muestra en la Fig. 15, Luis ubicó el policubo en 
diferentes posiciones, contrastó algunas de las 

vistas del objeto con la representación dada y 
así logró concluir su construcción (evidencia 
de la categoría CV). Él descubrió, después de 
varios intentos (persistencia), la organización 
de cada policubo a través de rotaciones y giros 
para ensamblarlos como un todo; esta estra-
tegia le permitió avanzar en su construcción 
(Figs. 14 y 15).

El sujeto imagina el objeto  
y hace rotaciones (mentales)

Al finalizar la última sesión, en la puesta en 
común se analizó si los niños reconocían los 
cubos ocultos en las representaciones (Figs. 
16a, 16b). En la descripción y análisis que si-
gue, además del trabajo de Luis, también se 
refiere el de Mónica, pues esta interacción le 
favoreció a Luis para identificar cubos ocultos 
en una representación.

Algunos niños contaban sólo aquellos 
cubos que percibían completos, y otros úni-
camente contaban las caras, interpretándolas 
como cubos. En la Fig. 16a, Luis identificó dos 
cubos mientras que Mónica fue la única de 
los 34 estudiantes que identificó los 7 cubos de 
este módulo. Cuando se le pidió que explica-
ra, ella afirmó que había cubos “escondidos” 
en el primer nivel y los mostró (evidencia de 
la categoría CV).

Figura 15. Proceso de construcción de objeto 3D

Fuente: elaboración propia.

Figura 16. Representación de dos formas 3D

Fuente: elaboración propia.

a b c
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Para la representación 16b, Luis descompu-
so la forma en niveles y contó los cubos (ocul-
tos y visibles) por nivel, replicando la misma 
estrategia compartida por Mónica (eviden-
cia de la categoría CV). Él afirmó que eran 11. 
Cuando se le preguntó por el total de cubos 
escondidos, Luis afirmó muy seguro “tres y 
medio” (Fig. 16b).

Luis mostró evolución en su percepción 
del espacio y de los cambios de dimensión. 
Al inicio tuvo dificultades para identificar y 
relacionar las vistas de módulos multicubos 
con sus representaciones; pero a medida que 
experimentó con este tipo de módulos e inter-
cambió estrategias con sus pares, usó el con-
teo para relacionar cada vista del módulo con 
las representaciones 2D (evidencia de la cate-
goría DesC), aprendió a notar cubos ocultos y 
desarrolló habilidades de visualización y des-
composición de la representación dada para 
identificar sus elementos (cantidad de cubos).

Cuando no se cuenta con el objeto 3D (fí-
sicamente), sino con una representación 2D 
(ortogonal o isométrica, por ejemplo) es ne-
cesario aprender estrategias como la inter-
pretación de convenciones, el uso de escala 
de grises y el descubrimiento de información 
oculta. Una de las principales estrategias em-
pleadas para completar esta información fue 
el conteo, tanto en Luis como en Mónica. In-
terpretamos estas acciones como resultado de 
procesos de composición y descomposición  
—juntar y separar—, como lo señalan Cle-
ments et al. (2014), fundamentales tanto en 
aritmética (con los números), como en geome-
tría (con formas bidimensionales y tridimen-
sionales). Indicar la cantidad de cubos en una 
representación favoreció el paso de lo concreto 
a lo abstracto para diferenciar el espacio repre-
sentado del geométrico y complementarlos.

Discusión

En la trayectoria de aprendizaje 34 estudian-
tes exploraron diferentes vistas del mismo 
objeto y experimentaron implicaciones en la 

percepción de formas en el espacio cuando 
hay movimiento físico del objeto o del suje-
to, además de poner en diálogo las relaciones 
del sistema de referencia y el punto de vista 
del observador. Por un lado, el uso de colores 
para diferenciar las vistas de un objeto gene-
ró en los niños la necesidad de ubicarse en 
un ángulo de visión adecuado para su iden-
tificación (Figs. 5, 6, 12) y los tonos de gris les 
dieron información sobre la profundidad del 
objeto representado. Experimentar con estas 
convenciones permitió a los participantes en 
esta investigación reconocer niveles y posicio-
nes de piezas (Figs. 3, 9, 16) y, al mismo tiempo, 
relacionarlos con las sombras (tonos de grises 
más oscuros). Por otro lado, utilizar diferente 
color para cada policubo favoreció establecer 
correspondencia entre la posición y ubicación 
de esta pieza en la representación, con el obje-
to en construcción, y viceversa (Figs. 8, 14, 15).

Además, al fomentar la producción de sus 
propios dibujos de alguna vista, este grupo de 
alumnos se familiarizó con convenciones para 
representar tridimensionalidad, lo que les ge-
neró retos. En este caso, al representar las vistas 
superiores o frontales no lograron ilustrar rela-
ciones de perpendicularidad entre líneas obli-
cuas, dificultad reportada por Pani y Dupree 
(1994). Por lo anterior, consideramos que esta 
trayectoria requiere de actividades adicionales 
que enseñen a transitar de planos esquemáti-
cos a realistas (Mitchelmore, 1980). Resultados 
de otros estudios afirman que desarrollar estas 
habilidades está estrechamente ligado con el 
desarrollo de la percepción del espacio.

Los cambios de dimensión son naturales 
en actividades de construcción a través de la 
composición y descomposición de multicubos 
y policubos. Comparar diferentes represen-
taciones para decidir el objeto representado 
permitió a los niños generar sus propias estra-
tegias para reconocer si hay cubos que “no se 
ven”, “están escondidos” o “hay huecos”, y así 
poner en diálogo lo que se ve y lo que se sabe. 
Podemos afirmar que la trayectoria favoreció, 
en este grupo de estudiantes, la visualización 
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y rotaciones mentales al construir una forma 
3D con los siete policubos a partir de su re-
presentación isométrica, en acciones como 
interpretar y reconocer la ubicación de todos 
los cubos de cada policubo. En este proceso, 
la comparación fue una estrategia de moni-
toreo para validar la correspondencia entre 
la representación y la construcción (parcial o 
completa), así como la anticipación de cómo 
ubicar las piezas: imaginar antes de hacerlo 
físicamente.

Movimientos como rotaciones y giros 
permitieron la visualización de piezas ocultas 
en las representaciones, así como el conteo y 
la identificación de que con las mismas pie-
zas es posible armar diferentes módulos que 
ocupan el mismo espacio. Estas experiencias 
posiblemente ayuden en la comprensión del 
significado de volumen que, según Mamolo 
et al. (2015) y Teixidor (2016), es una dificul-
tad común en los estudiantes. Al respecto, es 
necesaria más investigación que pueda dar 
cuenta de un seguimiento más puntual.

La construcción de un objeto 3D a partir 
de información suministrada en una repre-
sentación isométrica o descripción verbal oral 
de otro compañero promovió el uso de térmi-
nos (expresiones lingüísticas) y de movimien-
tos corporales para comunicar relaciones 
espaciales. Lo anterior sustenta la relevancia 
del lenguaje (palabras y gestos) para comu-
nicar acciones como un puente entre el sig-
nificado y la construcción de conocimiento 
geométrico, en particular, el establecimiento 
de convenciones. Todos los niños participan-
tes, con edades de 6 a 8 años, terminaron sus 
construcciones, evidencia de avances en la 
comprensión e interpretación en la lectura de 
las representaciones isométricas dadas de ob-
jetos tridimensionales. Esto contrasta con los 
resultados de Dindyal (2015), quien identificó 
dificultades cuando los estudiantes se enfren-
tan a la solución de problemas que impliquen 
lectura de representaciones. Hace falta más 
investigación al respecto.

Conclusión

Los resultados del experimento de enseñanza, 
ejemplificados con acciones realizadas por 
este grupo de niños de 6-8 años, ilustran las 
potencialidades de la trayectoria de aprendi-
zaje propuesta para ser implementada en sa-
lones de clase.

Respecto a la primera pregunta de investi-
gación, resultado de los dos ciclos implementa-
dos en este experimento, podemos afirmar que 
la secuenciación de las actividades posibilitó a 
los niños integrar procesos como reconocer, 
representar y reconstruir objetos 3D a través de 
diferentes representaciones bidimensionales 
(ortogonales y isométricas), lo cual se evidenció 
en acciones verbales y no verbales (movimien-
tos corporales). En particular, las tareas que 
implicaron a los estudiantes transitar entre ma-
teriales manipulables y representaciones abs-
tractas propiciaron el desarrollo de elementos 
del razonamiento espacial como de-construir, 
situar, sentir e interpretar. Éstas se evidenciaron 
en acciones como visualizar, comparar, mover, 
localizar, des-componer, codificar y decodifi-
car, necesarias para construir el significado de 
sistema de referencia y el rol del observador.

Respecto a la segunda pregunta, reitera-
mos que las tareas de des/re/composición y 
cambios de dimensión (2D   3D) con material 
manipulable lograron impulsar tanto la inter-
pretación de representaciones —isométricas y 
ortogonales (decodificación)— como el dibu-
jo de representaciones ortogonales (codifica-
ción). En este proceso el uso de materiales ma-
nipulativos fue fundamental. Como se mostró 
en este artículo, es indispensable para el dise-
ño de tareas de una trayectoria de aprendizaje 
considerar dificultades documentadas, en este 
caso particular, la tridimensionalidad, pues 
ayudan en la toma de decisiones sobre el tipo 
de tareas y su secuenciación.

En suma, sostenemos que en esta trayecto-
ria se conjuga el movimiento del cuerpo y los 
objetos con la interpretación de movimientos 
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como rotaciones, traslaciones y superposi-
ción, relaciones implícitas de congruencia y 
semejanza, la de-construcción para identi-
ficar los policubos a utilizar y poder replicar 
(construir) un objeto dado, así como el conteo 
y relación de cubos de las representaciones 
con los objetos. Afirmamos también que la 
percepción sensorio-motriz necesita enrique-
cerse con estrategias para transitar entre lo 
concreto (acciones sobre objetos) y lo abstracto 

(transformaciones entre representaciones) 
desde edades tempranas. No obstante, es ne-
cesario continuar con acciones escolares para 
aprender las relaciones y diferencias entre el 
objeto representado (espacio representativo) y 
su representación (espacio geométrico), empe-
zando en edades tempranas. En consecuencia, 
es imperante continuar con investigaciones 
sobre cómo promover el desarrollo del razo-
namiento espacial en las aulas de clase.
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