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Resum: L’objectiu d’aquesta investigacid és observar les habilitats de visualitzacié que
manifesten alumnes de 6e d’Educacié Primaria amb diferents graus de talent matematic
durant la resoluci6 d’una serie d’activitats de Geometria 3D sobre desenvolupaments,
rotacions 1 seccions d’un cub. Els resultats obtinguts en les activitats s’han comparat amb
altres instruments destacant que hi ha una alta relacié entre els resultats dels alumnes que
manifesten un major numero d’habilitats de visualitzaci®é en I’experiment d’ensenyament,
amb els que obtenen puntuacions elevades en el test PMA (Thurstone, 2005), un alt rendiment
académic en l’assignatura de matematiques i manifesten caracteristiques propies de talent
matematic. No obstant aix0, no hi ha correlacio entre els resultats obtinguts en aquests
instruments amb els del test d’estructura multiplicativa adaptat del test PEM (Benavides,
2008).

Abstract: The aim of this research is to observe the abilities of visualization that 6 grade of
primary students with different grades of mathematical talent show while they are answering a
set of geometry 3D activities based on nets, rotations and sections of cubes. Results of those
activities have been compared with others instruments highlighting that there is a high
relation between the results of students that show a high number of abilities of visualization in
the teaching experiment, with the students who get high scores in the PMA test (Thurstone,
2005), a high academic capacity in mathematics subject and show features of mathematic
talent. Nevertheless, there isn’t any relation between the results of this tool and of the adapted
multiplicative  structure  test of  the PEM test  (Benavides, 2008).
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1. INTRODUCCIO

Aquest treball d’investigacio ha estat motivat per la importancia de 1’as de la visualitzacio
tant en el context escolar com extraescolar. Tal i com indica Gonzato (2013), a I’hora de
realitzar diverses activitats de la vida quotidiana necessitem diferents habilitats de
visualitzacié espacial per transmetre, codificar o manipular una determinada informacio. Fins
i tot, en moltes professions com fusters, metges, enginyers, conductors, entre altres, €s

necessari utilitzar constantment aquest tipus d’habilitats (Gonzato i Godino, 2010).

Per0, centrant-nos en el context escolar, Bishop (1988, p. 174) afirma que “hi ha alguna
evidencia que en un entorn d’aprenentatge en el que predominen els materials estructurats i
manipulatius, poden ajudar a estimular la creacio de la visualitzacio i d’aquesta manera, el
propi procés de visualitzacié”. En el document legislatiu que regula I’ensenyament de
I’educacio primaria en aquesta comunitat autonoma, el Decret 108/2014, de 4 de juliol, del
Consell, que estableix el curriculum i desplega I’ordenaci6é general de I’Educacié Primaria a
la Comunitat VValenciana, podem observar que es dona peu a afavorir la visualitzacio en I’area
de matematiques. Si ens centrem en el bloc de geometria, que és el bloc més lligat a la
visualitzacid, tal i com afirmen Del Grande (1990), Clements i Battista (1992) i Guillén

(2010), podem trobar que el Decret 108/2014 insta a I’is de materials manipulatius:

El Bloc 4, Geometria, esta organitzat en una Unica categoria conceptual
enfocada a reproduir, classificar i representar objectes en el planol i en I’espai,
per a descriure el mén que ens envolta. Per les seues caracteristiques, 1’estudi
d’este bloc s’ha d’abordar de manera manipulativa, a través de materials

diversos com ara trames de punts, geoplans, tangrams o palets. (p. 16388)

En aquest context, considerem que és necessari desenvolupar la visualitzacio en 1’area de
matematiques a través de materials manipulatius. Per aquest motiu, en aquesta investigacio
hem dissenyat un experiment d’ensenyament que promou 1’Gs de les diferents habilitats de

visualitzacio utilitzant materials manipulatius.

En aquest treball també hem tingut en compte el col-lectiu d’alumnes amb talent matematic.

Aquests alumnes, des de la Llei Organica 2/2006, de 3 de maig, d’educacié (LOE), es van

11
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considerar com alumnes amb Necessitats Especifiques de Suport Educatiu (NEAE) amb la
finalitat d’afavorir un tractament adequat a les seues necessitats i aixi, poder desenvolupar al

maxim les seues capacitats.

Encara que la llei t¢ en compte aquests alumnes, la realitat és diferent, ja que I’atencid
especifica a aquests estudiants esta siguent molt deficient perqué molts mestres no tenen la
formaci6 adequada per atendre’ls, ni tampoc els materials educatius especifics per
proporcionar als alumnes el suport que necessiten (Gutiérrez i Jaime, 2013 i Jaime i Gutiérrez,
2014). A més, un tema que actualment preocupa els investigadors és la identificacié dels
alumnes amb talent matematic, ja que anteriorment, s’identificaven aquests alumnes
Unicament mitjancant tests de rendiment en els que s’observava, principalment, la seua
capacitat de calcul matematic. Pero, des de fa uns anys es tenen en consideracio els processos
de pensament de I’estudiant i per poder observar la forma de raonar de I’alumne, molts
investigadors (Krutetskii, 1976, Benavides, 2008, Diaz, Sanchez, Pomar i Fernandez, 2008 i
Rojas, Jiménez 1 Mora, 2009) s’han preocupat per la creacié de problemes 1 la identificaci6 de

les caracteristiques del talent matematic mentre resolen diferents activitats.

Aquesta investigaci®, té per objectius generals oferir un material educatiu que ajude als
alumnes amb diferents graus de talent matematic a desenvolupar la seua capacitat de
visualitzacid i identificar les caracteristiques de talent matematic que pogueren ser posades de
manifest pels alumnes, mentre realitzen les activitats plantejades en 1’experiment

d’ensenyament.
Més concretament, els objectius d’aquesta investigacio son:

e Dissenyar i experimentar una série d’activitats de Geometria 3D que permeten als
estudiants d’Educacié Primaria amb diferents graus de talent, posar en joc les seues

habilitats de visualitzacio.

! La investigacio presentada és part de les activitats dels projectes d’investigacio Anélisis de
procesos de aprendizaje de estudiantes de altas capacidades matematicas de E. Primaria y
ESO en contextos de realizacion de actividades matematicas ricas (EDU2012-37259,
MINECO) i Modelos de ensefianza y procesos de aprendizaje de las matematicas: analisis
multidimensional (EDU2015-69731-R, MINECO/FEDER).

12



1. INTRODUCCIO

e Determinar si les activitats dissenyades permeten discriminar diferents tipus
d’habilitats de visualitzacio.

e Analitzar les habilitats de visualitzacié que manifesten els alumnes que han realitzat
I’experimentacio i observar la diferéncia entre els raonaments mostrats.

e Determinar les caracteristiques de talent matematic posades en joc pels alumnes durant
la realitzacié de les activitats dissenyades.

e Especificar les relacions entre els instruments de mesura utilitzats per determinar

habilitats de visualitzacié i per identificar els alumnes amb talent matematic.
A continuaci6, passem a descriure un breu resum dels capitols de la memoria:

En el capitol 2, s’ofereix una revisid dels treballs anteriors sobre visualitzaci6 i talent
matematic. Pel que fa a la visualitzacio, comentem diferents definicions del terme i
determinem els seus components, indiquem les linies d’investigacio que s’estan duent a terme
i parlem de la seua importancia, centrant-nos, en el paper de la visualitzaci6é en 1’ensenyament
de la geometria. Pel que fa al talent, expliquem la diferéncia entre els diversos conceptes que
s’inclouen dins del terme d’altes capacitats. Posteriorment, ens centrem en el talent
matematic, comentant les seues caracteristiques, com s’identifiquen aquests alumnes i el seu
tractament en el sistema educatiu. Per acabar, fem referéncia al conjunt d’investigacions que

s’han preocupat d’estudiar les habilitats de visualitzacié d’alumnes amb talent matematic.

En el capitol 3, es descriu el marc teoric en el que hem fonamentat aquest treball i abarca dos
temes principals: visualitzacié i talent. En la part de visualitzacio, ens hem centrat en la
conceptualitzacio del terme i en alguns dels elements que s’usen quan resolem una activitat
mitjancant la visualitzacio. En quant a la part de talent, hem definit el terme i hem indicat les
caracteristiques que prendrem com a base en aquesta investigacié. També hem comentat les
tecniques d’identificacié que suggereixen diferents autors i també, les que hem emprat en el

nostre treball.

El capitol 4 descriu la metodologia utilitzada, fent explicits els diferents elements de
I’experiment d’ensenyament, emmarcat en una investigacio de disseny. A més, s’indiquen els
subjectes, els instruments per a la recollida de dades i els criteris d’analisi que hem emprat per
a les activitats dissenyades en aquesta investigacio, concretament, els de les habilitats de

visualitzacio, els de les caracteristiques de talent matematic i també altres instruments
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utilitzats com és el Factor E del test PMA (Thurstone, 2005), I’adaptacio del test PEM

(Benavides, 2008) i el rendiment en 1’area de matematiques del grup-classe.

En el capitol 5 es presenta I’analisi retrospectiu de I’experiment d’ensenyament,
concretament, es mostren els resultats dels elements analitzats, centrant-nos en les habilitats
de visualitzacio i les caracteristiques de talent matematic que mostren els alumnes durant la
realitzaci6 de les activitats i també, els resultats del test PMA (Thurstone, 2005) i de
’adaptacio del test PEM (Benavides, 2008), junt amb el rendiment dels alumnes del grup-

classe en I’assignatura de matematiques.

En el capitol 6 es mostren les conclusions obtingudes que donen una resposta als objectius
plantejats en aquesta investigaci6. També es plantegen les aportacions d’aquest estudi, les

seues limitacions i les perspectives de futur que es poden derivar d’aquest treball.

14



2. REVISIO BIBLIOGRAFICA

En aquest capitol, presentem una revisié bibliografica de les investigacions que s’han
preocupat pels temes d’aquest treball, comentant primer les que estan relacionades amb les de
visualitzacid, i després, les de talent.

2.1.VISUALITZACIO

En aquest apartat anem a comentar diverses definicions de visualitzacio, el paper de la
visualitzacié en ’ensenyament de la geometria i, els diferents components de la visualitzacid

que s’usen quan resolem una activitat mitjancant aquesta habilitat.

2.1.1. DEFINICIONS DE VISUALITZACIO

Diversos investigadors s’han preocupat d’estudiar el camp de la visualitzacio, distingint
diferents termes com percepcié espacial, imaginacio espacial, visio espacial, visualitzacio,
representacio visual, pensament espacial, imatgeria, entre altres (Gutiérrez, 1992, 1996b;
Phillips, Norris i Macnab, 2010; Gutiérrez i Jaime, 2012 i Ramirez, 2012).

La multitud de termes dedicats a aquesta area reflexa la diversitat d’ambits on la visualitzacio
és considerada important, entre els que podem destacar la psicologia, les matematiques, les

ciencies experimentals, entre altres.

En el camp de la psicologia, com indica Gutiérrez (1996b), diversos investigadors eren
conscients de la importancia de la visualitzacio per a la realitzacio de moltes activitats com
dibuixar, orientar-se en 1’espai fisic i construir i manipular objectes 3D. Per aquest motiu, han
considerat les habilitats espacials com un factor important a tindre en compte des que Galton
va comengcar a desenvolupar un questionari per intentar detallar els tipus d’imatges mentals
que usaven els estudiants mentre resolien les activitats plantejades. Després, van sorgir altres
investigadors com Spearman i Thurstone que, amb metodes objectius psicologics, van avaluar
I’habilitat espacial. En els anys 1940-1950 molts estudis es van centrar en [’habilitat
matematica o “el factor matematic”, pero els resultats d’aquestes investigacions son confusos
i la relaci6 entre 1’habilitat espacial i I’habilitat matematica és diferent en funcio de 1’estudi.
(Bishop, 1980a, 1983 i Phillips, Norris i Macnab, 2010).
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Perd, no és fins la decada dels 80 que en I’educaci®é matematica es van interessar pel
pensament visual degut, entre altres causes, a I’acceptacié de la metodologia qualitativa
d’investigacio, ja que aquesta permetia un cami adequat per investigar sobre el processament
del pensament associat amb les imatges mentals i amb la forma d’expressar-se en
I’ensenyament de les matematiques (Presmeg, 2006). Autors com Bishop (1973), Krutetskii
(1976), Guay i Mc Daniel (1977), Clements (1981, 1982) i Presmeg (1986b) son alguns dels
investigadors que es van centrar en aquesta area (Bishop, 1988 i Presmeg, 2006), ja que
aquesta ocupa un paper important en determinades arees de matematiques destacant entre
elles, la de geometria, tal i com indiquen diversos autors entre els que destaquem a Del
Grande (1990), Clements i Battista (1992), Presmeg (1992) i Guillén (2010).

Des d’aquest moment, els educadors matematics no comparteixen els mateixos significats de
visualitzacié amb autors d’altres ambits, especialment el de la psicologia, ja que busquen un
significat especific més adequat a les caracteristiques particulars de [’ensenyament-
aprenentatge de les matematiques (Gutiérrez, 1996b). Des del punt de vista de la psicologia, la
visualitzacié inclou el pensament figuratiu (patrons estatics i figures) i operacional (patrons en
moviment d’objectes 1 manipulacido d’objectes visuals), mentre que des del punt de vista
matematic, la visualitzaci®é suposa I’habilitat per interpretar i comprendre la informacio
provinent de figures usades en el treball geométric 1 I’habilitat per contextualitzar 1 traslladar
les relacions abstractes i la informacio figurativa matematica en termes visuals (Ramirez,
2012).

Per tant, en la didactica de les matematiques, la visualitzacio espacial es considerada “com un
conjunt de destreses, predominantment mentals, que permeten actuar els individus en el
context de les representacions grafiqgues matematiques, agafant aquest context en un sentit
ampli que inclou les representacions usuals en els diferents camps matematics com la
Geometria, I‘Algebra, I’ Aritmeética, I’Estadistica, etc.” (Guillén, Gutiérrez, Jaime 1 Céceres,

1992, p. 18).

Aquesta no ¢és I’inica definicid de visualitzacio espacial, sind que altres autors també s’han

preocupat per definir-la, tal i com podem observar en la Taula 1.
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La visualitzacio és el tipus de raonament basat en 1’as d’imatges mentals,

Kosslyn i | entenent aquestes com una representacié mental dels conceptes matematics o
Pylyshyn | propietats que contenen informacié basada en imatges, grafics o elements
amb diagrames (Gutiérrez, 1996b).
: La visualitzacié com “un conjunt d’elements relacionats amb la creacio i Us
Gutiérrez
de representacions mentals (imatges mentals) de la informacié matematica.
(19962, p. Per suposat que les imatges grafiques dels objectes geometrics son 1’exemple
24) més evident d’imatge mental.”
Creen la seua propia concepci6 de visualitzacié a partir de les definicions de
diferents autors:
La visualitzacio, que “generalment es refereix a la capacitat de
representar, transformar, comunicar, documentar i reflexionar
sobre la informacio visual” (Hershkowitz et. al. 1990, p. 75), juga
un paper important en la comprensié de la geometria. Duval
Gali (1998) es refereix a la visualitzacid com un dels tres processos
Linchevski cognitius independents que omplin les funcions epistemologiques
(2010, p. especifiques en geometria: visualitzacid, construccié i raonament.
165) Presmeg (1997) considera la visualitzacid com “el procés

involucrat en la construccio i transformaci6 d’imatges mentals

2

visuals...” (p. 304), mentre que una imatge visual és “una
construccid mental que representa la informacié visual o espacial”
(Presmeg, 1992, p. 596). Noteu que la visualitzacié en el context
de les matematiques pot tenir figures i estimuls no figuratius

(Bishop, 1983).

Taula 1: Diferents definicions de visualitzacio.

Pero, la definicié que hem seguit en aquest treball és la que proposa Gutiérrez (1996b, p. 9),

que indica que la visualitzaci6 en matematiques és “el tipus d’activitats de raonament basades

en 1"as d’elements visuals 0 espacials, mentals o fisiques, desenvolupades per resoldre

problemes o demostrar propietats”. En particular, en el context de la geometria, com afirma

Gutiérrez (2006, p. 38), entenem la visualitzacié com:
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El conjunt de tipus d’imatges, processos i habilitats necessaris perque els
estudiants de geometria puguen produir, analitzar, transformar i comunicar
informacié visual relativa a objectes reals, models i conceptes geomeétrics. La
informacié visual produida (imatges) pot ser tant fisica (figures o diagrames)

com mental (imatges mentals).

L’analisi d’informaci6 visual es refereix tant a les imatges produides pel propi
estudiant com a les rebudes des de I’exterior (d’estudiants, professor, text, etc.).
Les transformacions poden fer-se entre una imatge i informacié verbal (oral o
escrita) o d’una imatge en una altra. La comunicacio pot ser grafica, verbal o

mixta.

Aquesta definicio de Gutiérrez (1996b) ha sigut representada graficament per Ramirez (2012),

tal i com podem observar en la Figura 1.

( OBJECTES/ ) ([ ACCIONS ) -
DESTRESES produir - _ objectes
. H mrormacio
imatges per a analitzar visual do dels
Processos transformar \
: conceptes
L habilitats ) | comunicar | P

Figura 1: Diagrama de representacid de la definici6 de visualitzacio de Gutiérrez (1996b).
(Ramirez, 2012)

A partir d’aquesta representacio (Figura 1), es poden observar les diferéncies i semblances
entre les diferents definicions acabades de presentar. Es pot observar que les definicions
presentades per Guillén, Gutiérrez, Jaime i Caceres (1992), Gutiérrez (1996a, 1996b) i Gal i
Linchevski (2010, p. 165) nombren els mateixos elements que apareixen en la Figura 1, ja que
indiquen uns objectes o destreses per a dur a terme unes accions a partir de la informacié

visual d’uns elements.

Kosslyn i Pylyshyn també segueix el mateix esquema de la Figura 1, perd aquesta no la
comparteixen molts educadors matematics perque en la definicié d’aquests autors sols es fa
referéncia als elements en els que s’inclouen conceptes matematics o propietats que contenen

informacié basada en imatges, grafics o elements amb diagrames, tal i com indiquen els
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autors en la seua definici6. En aquest sentit, els matematics indiquen que 1’as de dibuixos,
diagrames, imatges o representacions de 1’ordinador son part de I’activitat diaria en les classes
i que moltes de les imatges mentals usades en matematiques no tenen una base pictorica, ja
que poden estar basades en informacié textual o simbolica, en diagrames o en altres formes

visuals de representacié de conceptes (Gutiérrez, 1996b).

2.1.2. VISUALITZACIO EN L’ENSENYAMENT DE LA GEOMETRIA

Considerem que ha hagut dos maneres d’abordar I’ensenyament i 1’aprenentatge de la
geometria (Ramirez, 2012). D’una banda, veure la geometria com la ciéncia de I’espai i,
d’altra banda, veure-la com una estructura logica, on la geometria és ’ambient en el que
I’estudiant pot aconseguir un suport per a I’estructura matematica. Aquest doble enfocament

relaciona I’ensenyament de la geometria amb el desenvolupament de la visualitzacio espacial
(Del Grande, 1990).

Per tant, en la geometria, a banda de donar importancia al coneixement dels conceptes
geométrics, també s’ha de desenvolupar una habilitat per reconeixer, visualitzar, representar i

transformar formes geometriques, tal i com indica Ramirez (2012, p. 43):

Per reconeixer el paper que ocupa la visualitzacio en el desenvolupament del

sentit espacial, matisem els dos components de I’ensenyament de la geometria:

1. Transmetre conceptes i procediments geometrics culturalment acceptats
en la comunitat matematica, és a dir, ensenyar conceptes i procediments
de la geometria tradicional.

2. Desenvolupar destreses que faciliten al subjecte ubicar-se en el seu
medi fisic: desenvolupar I’habilitat per recon¢ixer, visualitzar,
representar i transformar formes geometriques amb una intencié

funcional.

Encara que la visualitzacié esta més present en el segon component, es pot considerar

necessaria en ambdos components (Ramirez, 2014).

La geometria tradicional esta relacionada amb I’estructura axiomatica i el raonament formal.
Yerushalmy (1993) distingeix tres processos principals en la generalitzaci6 geomeétrica: la
formacié de mostres d’exemples per servir com a base per a les conjectures, la manipulacio de

les mostres i I’analisi d’idees per formar-ne de més generals. En aquests processos el paper de
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la visualitzacié és crucial (Ramirez, 2012), per aquest motiu, podem concloure que la
percepcid visual és potencialment un cami per comprendre els teoremes geometrics (Rood,
2010) i per aquest motiu, hi ha una estreta relacié entre la visualitzacié i la geometria

tradicional.

McGee (1979) i Tartre (1990) diferencien entre els conceptes de visualitzacio i d’orientacié
espacial, pertanyents al segon component de Ramirez (2012). Per a aquests autors, una tasca
es considerada de visualitzacio espacial si requereix que tota la representacié o una de les
seues parts siga moguda o alterada mentalment. Tal i com afirma McGee (1979, p. 896), la
visualitzaci6 espacial involucra “I’habilitat de manipular, rotar, girar o invertir mentalment un
objecte presentat com estimul visual, de dos o tres dimensions”. Pel contrari, per a aquests
autors una tasca d’orientaci6 espacial no requereix el moviment mental d’un objecte, sino6 el

canvi o el desplagament de la perspectiva percebuda per 1’observador.

Per il-lustrar una tasca de cada tipus, Diezmann i Lowrie (2009) mostren un exemple de tasca

de visualitzacié espacial i una altra, d’orientacié espacial (Figura 2).

Aquest és el desenvolupament d’un cub. Com es veu aquest model des de dalt?

y F
F =

S

Quins d’aquests cubs es podria construir
tallant el desenvolupament?

r?ﬁ% -

LI )

o e

Ne ¥

Tasca de visualitzacié espacial. Tasca d’orientacid espacial.

Figura 2: Tasques de visualitzacio i orientacid espacial.

Observem que aquesta diferenciacié és teorica, ja que es centra en la formulacio de tasques, i
no en la resolucié d’aquestes. Hi ha certes tasques identificades d’orientacio espacial que els
alumnes les poden resoldre mitjancant la visualitzacié i viceversa. Per exemple, en la lectura

d’un mapa que no siga orientat respecte a 1’espai que representa, pot ocorrer que si no es pot
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moure el mapa, han de moure la representacié mentalment perqué siga orientada respecte a la
realitat (Gonzato i Godino, 2010 i Gonzato, 2013).

2.1.3. COMPONENTS DE LA VISUALITZACIO

A T’hora de resoldre tasques usant la visualitzaci6, Gutiérrez (1996b) indica que es posen en
practica els seguents quatre elements: imatges mentals, representacions externes, processos i

habilitats de visualitzacio.

Quan fem referéncia a imatge mental, ens trobem amb diferents termes com imatge, imatge
visual, imatge espacial i imatge mental. Presmeg (1986b) i Dreyfus (1995) van realitzar uns
estudis centrats en les imatges visuals. D una banda, Presmeg (1986b) va considerar la imatge
visual com un esquema mental que representa la informacio visual o espacial, amb o sense la
preséncia d’un objecte o una representaci6 externa. D’altra banda, Dreyfus (1995) defineix la
imatge visual com 1’as d’una imatge mental amb un fort component visual, derivada d’una

informacio (externa) visual.

Yakimanskaya (1991, citat en Ramirez, 2012) defineix la imatge espacial com una imatge
creada des de la cognicié sensorial de les relacions espacials, i ha de ser expressada en una

varietat de verbs o formes grafiques, incloent diagrames, imatges, dibuixos, etc.

Gutiérrez (1996b) indica que les definicions d’imatge mental, imatge espacial i imatge visual
utilitzades per Yakimanskaya, Dreyfus i Presmeg, en aquest sentit, son termes equivalents.
Aquest mateix autor defineix la imatge mental com “qualsevol tipus de representacio
cognitiva d’un concepte matematic o propietats per mitja d’elements visuals o espacials”

(Gutiérrez, 1996b, p. 9).

Ramirez (2012, p. 55) diferéncia aquesta varietat de termes i ho il-lustra amb el segient

exemple i en la Figura 3:

A P’observar una bresca d’abelles percebem la imatge d’un hexagon (imatge
visual). Pero, també aquesta imatge d’un hexagon es pot generar quan escoltem
una descripcié de les seues propietats espacials, creant-nos una imatge
espacial. La imatge mental de ’hexagon és la que es crea en la nostra ment
com a resultat de la sensacid visual junt amb altres imatges espacials referides

al mateix concepte, que ja s’han creat, el que fa que la imatge mental és la
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representacid de la idea corresponent al concepte figuratiu determinat per la
seua definicio junt amb la imatge visual percebuda.

Hexagon =
poligon
regular de 6
costats

O Imatge IMATGE
espacial MENTAL

%) Imatge
visual

Figura 3: Esquema de les diferents imatges: La sensacio (vista) genera la imatge visual. La definicid
crea la imatge espacial. La imatge mental es crea a partir de la sensacid junt amb les construccions

mentals anteriors. (Ramirez, 2012).

Presmeg (1986b) va establir les seguents imatges mentals mentre observava com els

estudiants resolien diverses activitats (Gutiérrez, 1992):

1. Imatges concretes pictoriques: es tracta d’imatges figuratives d’objectes fisics.

2. Imatges de formules: consisteixen en la visualitzacid6 mental de férmules o relacions
esquematiques de la mateixa manera com es veurien per exemple, en un llibre de text.
En certa manera, es tracta també d’imatges concretes, perd en aquest cas I’objecte
“fotografiat” no és una figura geometrica, sind una formula o relacio literal. Aixi, una
imatge de formules de la funcio sinus consistira en visualitzar y = sin x

3. Imatges de patrons: son imatges d’esquemes visuals corresponents a relacions
abstractes. A diferéncia del tipus d’imatges anterior, no es visualitza la relacié
propiament dita (una formula generalment), sind alguna representacio grafica del seu
significat. Per exemple, una imatge del patr6 corresponent a la funcié sinus consistira
en visualitzar un objecte pujant i baixant entre +1, -1, 0 un objecte movent-se sobre

una superficie ondulada.
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4. Imatges cinetiques: es tracta d’imatges en part fisiques i en part mentals, ja que en
elles té un paper important el moviment de mans, cap, etc. Aquest tipus d’imatges son
molt freqlients, per exemple, quan s’esta treballant en la construccié d’una figura i un
estudiant movent la ma vol representar una linia horitzontal.

5. Imatges dinamiques: son imatges mentals en les que els objectes o alguns dels seus
elements es desplacen. Per exemple, ens podem imaginar un punt pegant voltes sobre
una circumferéncia, o un prisma de base quadrada acurtant-se per convertir-se en un
punt. No hi ha que confondre aquestes imatges amb les cinétiques, ja que ara no hi ha

ningun tipus d’activitat fisica.

Pel que fa als processos i a les habilitats de visualitzacié, podem observar que hi ha una
pluralitat de significats ja que, com va afirmar Bishop (1980b, p. 181), “mai es podra tindre
una ‘vertadera’ definicidé d’habilitat espacial. Per aquest motiu, hem de buscar definicions i
descripcions d’habilitats 1 processos que ens ajuden a resoldre els nostres problemes
particulars”. Aquest autor, fixant-se en el procés d’aprenentatge de I’alumnat, suggereix les
segiients dues habilitats: Processament visual (VVP) i Interpretacié d’informacié figurativa

(IFI). Aquestes habilitats les explicarem en més detall en el Capitol 3.

Kosslyn també va identificar 4 processos aplicables a la visualitzacio i a les imatges mentals
que es relacionen amb les habilitats de Bishop (VP i IFI). Aquests processos son: generar una
imatge mental d’alguna informacié donada, examinar una imatge mental per observar la seua
posicio o la presencia de parts o elements; transformar una imatge mental rotant-la, traduint-
la, modificant 1’escala o descomponent-la; usant una imatge mental per respondre a la
pregunta. D’aquests processos definits per Kosslyn, el primer esta estretament relacionat amb
I’habilitat VP de Bishop 1 els altres tres, son parts més especifiques de [’habilitat IFI
(Gutiérrez, 1996b).

Gutiérrez (1996b) indica que aquestes dues habilitats proposades per Bishop son dos
processos, ja que considera que la descripcié d’una habilitat ha d’incloure informacié sobre la
forma d’actuacié o com realitzar una determinada accid. Mentre que la descripcidé d’un procés
ha d’incloure la informacié sobre I’accid a realitzar, perd és independent de la forma

d’actuaci6 en un cas especific.

Entre els autors que s’han centrat en I’estudi de les habilitats de visualitzacio, destaca Del

Grande (1990), que va definir el concepte de visualitzacio en funcié d’habilitats espacials,
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basant-se en les habilitats de la percepcid visual suggerides per Hoffer. Del Grande va definir
les seglients habilitats de visualitzacio: coordinacié motriu dels ulls, identificacié visual,
conservaci6 de la percepcio, reconeixement de posicions en I’espai, reconeixement de les
relacions espacials, discriminacio visual i memoria visual. Aquestes habilitats les explicarem

en més detall en el Capitol 3.

Diversos autors han reconegut aquestes habilitats i les han utilitzat per analitzar les estrategies
dels alumnes. Podem destacar a Gutiérrez (1992, 1996a), Guillén, Gutiérrez, Jaime i Céceres
(1992), Gutiérrez i Jaime (2012), Saads i Davis (1994), Flores (2006), Ramirez (2012, 2014),
Gonzato (2013) i Fernandez (2014).

2.1.4. LINIES D’INVESTIGACIO

En aquest apartat destaquem les diferents linies d’investigacio dins de I’ambit de la
visualitzacié relacionats estretament amb aquest treball i que han preocupat a diferents autors.
Un dels temes que ha tingut més interes ha sigut el de I’ensenyament de la visualitzacid, en el
que podem trobar dos postures. D’una banda, els investigadors (Bruner, 1973, citat en Bishop,
1980a; Lean i Clements, 1981 i Dreyfus i Eisenberg, 1986, citat en Ramirez, 2012) que
consideren que desenvolupar I’habilitat de visualitzacid és innecessari perque, és una habilitat
innata i per tant, consideren que no és necessari realitzar programes d’ensenyament per

desenvolupar-la.

Hi ha autors com Myers (1958) i Mundy (1987) que després de dur a terme un programa
d’ensenyament de la visualitzacié no van trobar millores a I’hora de realitzar un test espacial.
Pero, tal i com indica Bishop (1980a), per poder tindre éxit en I’ensenyament hi ha que
detallar el tipus de relacié que existeix entre ’ensenyament realitzat i I’habilitat que s’ensenya
perque com aquest autor indica, les habilitats de visualitzaci6 poden millorar amb les

experiéncies apropiades.

D’altra banda, hi ha investigadors que consideren la visualitzacié com una habilitat que es pot
desenvolupar (Blade i Watson, 1955; Brinkmann, 1966; Bishop, 1973, 1980a; Connor i
Serbin, 1985; McGee, 1979; Battista, Wheatley i Talsma, 1982; Ben-Chaim, Lappan i
Houang, 1989; Martin-Dorta et al., 2008 i Safhalter, Bakracevic i Glodez, 2015). També cal
destacar a Bishop (1980a), Del Grande (1990), Hershkowitz, Parzysz i Van Dormolen (1996),
Gorgorio (1998), Gutiérrez (2006), Gonzato, Fernandez i Godino (2011), Ramirez (2012) i
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Gonzato (2013), que consideren que hi ha que desenvolupar la visualitzacio estimulant que els
alumnes generen representacions visuals, les manipulen i les transformen per poder raonar i
argumentar sobre elles. Segons aquests autors, la visualitzacié es pot desenvolupar i per
aquest motiu, I’ensenyament ha de tindre com a objectiu afavorir que els alumnes
adquirisquen una cultura espacial minima (Alsina, 2006). En aquest treball estem d’acord en
el que indiquen aquests autors i per aix0, hem dissenyat una seqiiencia d’activitats de

geometria 3D que ajuden a desenvolupar la visualitzacié dels alumnes.

Arcavi (2003) i Godino, Fernandez, Gonzato i Wilhelmi (2013) indiquen que els processos
visuals enriqueixen els processos analitics, ja que la visualitzacid en 1’aprenentatge de les
matematiques no sols és contemplada com una proposta il-lustrativa, sind que és reconeguda
com un component clau del raonament, la resolucié de problemes i la demostracié (Clements i
Battista, 1992; Presmeg, 2006; Battista, 2007; Phillips, Norris i Macnab, 2010 i Rivera, 2011).
Fins i tot, Dreyfus (1991) afirma que si no s’ensenya la visualitzacid, s’elimina una
ferramenta de raonament matematica versatil per a tots els estudiants. Aquest autor, indica
que hi ha que fomentar, de manera equilibrada tant el pensament visual, com el verbal i
I’algebraic. 1 per poder aconseguir-ho, suggereix que hi ha que donar el mateix estatus al

raonament visual que al raonament algebraic.

Krutetskii (1976) va identificar diversos graus d’is de la visualitzaci6 en la resolucio de
tasques matematiques i va identificar tres tipus d’estudiants: analitic, geométric i harmonic,
segons prefereixen resoldre les activitats de manera logica (analitic), usant el raonament

visual (geometric) o fins i tot, usant ambdds raonaments, predominant el visual (harmonic).

A T’hora de buscar estratégies d’ensenyament efectives per als estudiants, tant visuals com no
visuals, Mann (2006) recomana que els estudiants puguen elegir la formar d’accedir a la
informacié i els métodes per comunicar els seus resultats. Generalment, les técniques
d’ensenyament tradicionals son dissenyades per a ’aprenentatge auditiu-seqlencial i aporten
desavantatges respecte a I’aprenentatge visual-espacial. Aix0 pot provocar que un alumne
amb pensament visual molt avancat tinga el risc de fracassar en el sistema escolar (per falta de
motivacio, distraccid, debilitat en els calculs basics i desorganitzacid) perqué el seu estil

d’aprenentatge no esta reconegut (Sword, 2000, citat en Ramirez, 2012).

Autors com Johnson-Laird (1988), citat en Dreyfus (1991), consideren que un suport visual

apropiat té efectes positius en el raonament dels estudiants i en la resolucié de problemes.
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Fins i tot, Gutiérrez (2006), indica que 1’as d’objectes fisics, models i figures és la principal
eina dels professors per ajudar els estudiants a comprendre els conceptes matematics, d’ahi
que la capacitat de visualitzacié (o imaginacié espacial) siga imprescindible per aprendre

matematiques.

Per tant, des de fa uns anys, els educadors matematics han estat subratllant la necessitat
d’augmentar 1"ds d’elements visuals com una part de I’ensenyament ordinari de les
matematiques en els diferents nivells educatius (Gutiérrez, 1996b). Clements i Battista (1992)
i Pittalis i Christou (2010) indiquen que la geometria i el raonament espacial estan estretament
relacionats, i molts educadors matematics pareixen incloure el raonament espacial com una

part del curriculum de geometria.

Fernandez (2013) indica que la retinencia a la utilitzacio de la visualitzacié esta disminuint,
degut a les reformes dels curriculums, que incideixen en les representacions visuals, i a la
creixent facilitat que tenen els estudiants per accedir a la tecnologia grafica. No obstant aixo,
aquests canvis es poden considerar superficials per als estudiants, ja que a pesar de que poden
estar disposats a utilitzar formes de representacio visual, no tenen un entrenament en aquest
tipus d’habilitats.

Sembla que els educadors matematics han reconegut el potencial del raonament visual, encara
que la implementacid s’endarrereix i es pot observar que hi ha poca presencia de la
visualitzacié en les classes de matematiques. Aquest canvi educacional lent esta causat per
diverses raons: en primer lloc, perqué sovint es presenta el raonament visual com una
introduccié, o com arguments accessoris 0 auxiliars, precisament perqué els experts, els
matematics, els desenvolupadors del curriculum o els mestres, no li assignen el valor, ni
I’estatus que li correspon. I aixd ho podem comprovar en els llibres de text, ja que la
visualitzacié en el tema de la geometria espacial sols es presenta limitada i parcial,
freqUentment relacionada amb activitats recreatives al final de la seccié (Fernandez, 2013 i
Gonzato, 2013).

En segon lloc, Fernandez (2014) observa que els futurs mestres tenen importants carencies en
quant al coneixement del contingut de visualitzacio i del raonament espacial. Per tant, es pot
concloure que els mestres no es senten preparats per dirigir experiéncies de descobriment, per

animar a explorar les idees geomeétriques utilitzant construccions i el laboratori de materials i
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aixo es deu, entre altres causes, a que ells no van rebre experiéncies similars durant el seu
paper d’estudiants (Guillén, 2010).

Pero, tal i com indica Dreyfus (1991), els matematics no son innocents del fet que el
raonament visual tinga un estatus tan baix. Hi ha algunes excepcions que confien en el
raonament visual del seu treball, pero llevat d’aquestes experiéncies, els mateixos matematics
s’han esforcat en amagar aquest fet. Una de les raons pels quals ho han realitzat €s perquée
aquest tipus de raonament visualitzador sol dificultar la comunicacié dels conceptes
matematics a I’hora de resoldre problemes, com les imatges d’Einstein, que mai han arribat a

ser tan nitides per ser descrites en paraules o imatges (Presmeg, 1986b).

Aquesta situacio poc a poc ha anat canviant, ja que en els tltims anys, molts matematics s’han
dirigit cap a la importancia del raonament visual per descobrir, descriure i justificar els
resultats matematics (Dreyfus, 1991). Pero, com indica Ramirez (2012), per poder incloure-ho
totalment en el procés d’ensenyament-aprenentatge de les matematiques, és necessari acceptar
que la visualitzacio té un paper important en aquesta area i que es poden dissenyar practiques
docents que ajuden a desenvolupar-la. Una forma d’aconseguir-ho és introduint 1’habilitat

espacial en un lloc important en el programa matematic de 1’escola.

Altres investigacions importants de la visualitzacié i que han preocupat a diversos autors
(Bishop, 1983, 1980b, entre altres) han sigut les diferéncies culturals en relaci6 amb la
visualitzacié i van concloure que aquestes diferencies es devien, principalment, a la falta de
familiaritat en les convencions espacials 1 visuals que s’utilitzen en els test espacials i

geometrics.

A banda d’aquesta linia d’investigacio, altres autors es van preocupar per les diferéncies de
genere (Guay i McDaniel, 1977; Clements i Battista, 1992; Gorgori6 i Jones, 1996; Gorgorio,
1998 i Fernandez, 2011), ja que han descobert que els homes tenen més desenvolupada la
capacitat de visualitzacié que les dones, no obstant aix0, les capacitats del raonament logic
son molt similars. Plasencia (2000, p. 63) critica I’afirmacio de qué els xics tenen més
habilitats visualitzadores que les xiques, ja que tal i com afirma aquest autora, “les diferéncies
entre els xics 1 xiques van ser poques, siguent majors dins del mateix sexe que entre ambos”.
Bishop (1983) afirma que encara que aquestes relacions poden ser interessants, els educadors
matematics veuen poc valor a aquest tipus d’investigacié per guiar les decisions sobre els

temes i procediments.
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Altres investigadors (Krutetskii, 1976; Battista, Wheatley i Talsma, 1982; Connor i Serbin,
1985; Wheatley, 1997, entre altres) observen que hi ha una estreta relacio entre ’habilitat de
visualitzaci6 i I’éxit a I’hora de realitzar problemes no rutinaris. Cal destacar que les imatges
mentals tenen un paper important a I’hora de resoldre els problemes matematics. No obstant
aixo, autors com Lean i Clements (1981) i Clements i Battista (1992) van veure que els
estudiants que preferien processar la informacié matematica mitjangant processos
verbals/logics van obtenir millors puntuacions en els tests matematics i espacials que els
estudiants que van utilitzar Unicament métodes visuals. Una explicaci6é d’aquest fet, és que per

avaluar la competéncia matematica aquests autors van utilitzar tasques rutinaries.

Hi ha diferents tipus d’activitats que han preocupat els investigadors en aquest tema, pero sols
anem a centrar-nos en el tipus d’activitats que s’utilitzen en aquest treball: desenvolupaments,

seccions i rotacions.

Respecte a les primeres, hi ha molts autors (Mariotti, 1989; Fischbein, 1993; Stylianou,
Leikin i Silver, 1999; Diezmann i Lowrie, 2009 i Fernandez, 2011) que hi han fet referencia.
Destaguem a Mariotti (1989) i Stylianou, Leikin i Silver (1999) que analitzen les estratégies
de visualitzacié dels estudiants quan resolen el problema de dibuixar o reconéixer tots els

desenvolupaments plans d’un cub.

Pel que fa a les seccions, cal destacar que Gonzato, Fernandez i Godino (2011) identifiquen
aquest tipus d’activitats com a compondre i descompondre en parts. En aquesta accio
s’inclouen procediments com: donades dos o més peces, compondre-les per formar un solid, o
donat un solid (o una de les seues representacions) descompondre’l en dos o més parts;
identificar les seccions d’un solid relacionades amb determinats talls; donat un solid contar les
unitats de volum que el composen. Els autors que destaquen en aquests tipus d’activitats son
Bishop (1983), Battista i Clements (1996) i Lawrie, Pegg i Gutiérrez (2002).

En quant a rotacions, destacar a Battista, Wheatley i Talsma (1982), Gutiérrez i Jaime (1993),
Gorgorio i Jones (1996) i Gorgorié (1998) que van proposar activitats d’aquests tipus.
Gorgorio i Jones (1996), Gorgorid (1998) i Gutiérrez i Jaime (1993) estudien les estrategies
que els alumnes posen en joc a I’hora de resoldre tasques de rotacid de cossos 3D. Battista,
Wheatley i Talsma (1982) van passar un test amb items de rotacio d’objectes 3D abans i

després d’un curs de geometria en el que investigaven la simetria dels poligons manipulant
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objectes i utilitzant diferents materials com el tangram. Els resultats van demostrar que
aquests tipus d’activitats milloren 1’habilitat espacial de mestres en formacid, encara que sols

es va avaluar la capacitat de visualitzar un objecte que gira en 1’espai.

En molts estudis (Bishop, 1973, 1980a, 1980b, 1983 i 1988, Clements i Battista, 1992) s’ha
demostrat que els materials manipulatius ajuden a millorar 1’habilitat espacial. Tal i com
indica Gutiérrez (1998, p. 197), “s’ha observat que I’ensenyament especific augmenta la
capacitat dels estudiants per manejar les relacions entre els cossos espacials i les seues
representacions planes, obtenint-se millors resultats quan I’ensenyament es basa en 1'is de

materials manipulables.”

A banda d’aquests materials, una linia d’investigacio prou recent €s 1’as de I’ordinador, ja que
com afirma Clements, Sarama, Yelland i Glass (2008), els ordinadors estan preparats per
facilitar D’aprenentatge de la geometria dels estudiants. Els estudiants poden observar i
construir molts exemples d’objectes geometrics, aplicar transformacions d’eixos objectes, i

connectar diverses representacions de conceptes geometrics mentre utilitzen 1’ordinador.

En els ultims anys s’han preocupat per diferents entorns dinamics com els Programes de
Geometria Dinamica (PGD) que permeten ajudar als estudiants a millorar les seues habilitats
de visualitzacio (Clements, Sarama, Yelland i Glass, 2008 i Guilléen, 2010). Una de les
possibilitats que ofereixen aquests tipus de programes sén la transformacié dinamica que
permet a l’alumne dur a terme diverses transformacions com rotacions, translacions,

ampliacions o seccions per diferents plans (Gutiérrez, 1996b).
Pero, com indica Gutiérrez, 2006, p. 26):

Els programes de geometria espacial poden convertir-se en un excel-lent
complement (perd, mai substitut) de les tradicionals caixes de solids
geometrics de fusta o cartolina. Una imatge dinamica d’un solid en les
pantalles d’un ordinador mai podran millorar la qualitat d’una imatge real
d’aquest solid en les mans dels estudiants, pero els ordinador ens permeten
realitzar activitats molt meés variades que els solids reals, com el pas d’una
forma de representacié a una altra (opaca o transparent, en perspectiva o en
projeccions ortogonals, etc.), el truncament, la superposicié de solids, la

transformacio en desenvolupaments plans, etc.
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En aquesta investigacid s’han usat per realitzar les activitats de I’experiment d’ensenyament,
materials fisics i també, un software, concretament el Geogebra, per tal d’afavorir diferents

punts de vista dels solids tridimensionals.

Per ultim, ressaltarem aquells autors que s’han preocupat per analitzar les habilitats de
visualitzacié en les seues investigacions, com Gutiérrez (1992) que analitza les habilitats de
visualitzacié mostrades per alumnes de 6¢ d’Educaci6 Primaria durant la realitzacié de certes
activitats de geometria tridimensional. En la investigacié, aquest autor va observar que
I’habilitat de conservacio de la percepci6 1 I’habilitat de reconeixement de posicions en I’espai
era necessaria per realitzar activitats com col-locar el cub amb figures de la pantalla de
I’ordinador, fins a certes posicions en funcié de la figura (real, en paper o en ’ordinador)
donada. L’habilitat de relacions espacials era necessaria per poder dibuixar representacions
planes de moduls de cubs o per construir moduls a partir de les seues representacions planes.
Per ultim, 1’habilitat de discriminaci6 visual, els alumnes la manifestaven quan donats un cub
1 diverses representacions planes d’eixe cos o d’altres cossos semblants, els estudiants havien

de decidir quines representacions pertanyien al cos donat i quines no.

Aixi mateix, també cal destacar la investigacio de Ramirez (2012) i Saads i Davis (1994), ja
que també analitzen les manifestacions de les habilitats de visualitzacié del alumnes en

cadascuna de les activitat dissenyades per a cada estudi.

Finalment, Fernandez (2014), sabent que moltes activitats presentades en els Ilibres de text de
primaria requereixen posar en practica certes habilitats de visualitzacio, es preocupa per
descobrir mitjangcant una avaluacio diagnostica, si els mestres en formacio tenen coneixement
sobre aquestes habilitats i si les posen en practica. Va descobrir que els estudiants tenen
dificultats a I’hora de resoldre aquestes activitats, ja que hi ha pocs estudiants que encerten la
resposta correcta, el que li duu a concloure que els mestres en formacié tenen poc
desenvolupades les habilitats de percepcio i de relacio de les posicions espacials. Per tant, que
tenen importants carencies en quant al coneixement coma dels continguts de visualitzacio i

raonament espacial.
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2.2.TALENT MATEMATIC

Podem afirmar que actualment, els documents curriculars, aixi com els informes de societats
de professors i organismes internacionals s’han preocupat per I’atencié a la diversitat.
Tradicionalment, sols es prestava una atenci6 diferenciada als alumnes deficients, pero
actualment es considera que els alumnes amb talent i els superdotats també requereixen una

atencio especialitzada dins de 1’aula (Castro, 2008).

L’interes pel tema de la intel-ligéncia, la superdotacid 1 el talent no és una novetat, ja que
aquests conceptes han sigut estudiats sistematicament a partir de principi del S. XX. (Castro,
2008). En aquest apartar anem a comentar les definicions dels conceptes d’alta capacitat,

superdotat, talent i precog.
Respecte a I’alta capacitat, la Generalitat de Catalunya (2013, p. 5) indica que:

Els nens i adolescents amb altes capacitats demostren respostes notablement
elevades, o el potencial necessari per a aconseguir-les, comparats amb altres
individus de la mateixa edat, experiencia o entorn. Tenen alts nivells de
capacitat en les arees cognitives, creatives i/o artistiques, mostren una capacitat
excepcional de lideratge o destaquen en materies academiques especifiques.
Les altes capacitats es poden trobar en nens i nenes de tots els grups culturals,

en tots els nivells socials i en tots els ambits de ’activitat humana.

D’altra banda, Gonzalez i Domingues (2015, p. 22) consideren “les altes capacitats que fan
referencia, essencialment, a I’habilitat intel-lectual, creativitat i motivacid que es presenten en

un grau per damunt de la mitja.”

Tal i com afirma Comes, Diaz, Luque i Moliner (2008) i Generalitat de Catalunya (2013), es

poden distingir tres perfils d’alumnes amb altes capacitats: superdotat, talent i precog.

Respecte a superdotat, és un terme que Carreras, Valera i Reig (2006) i Albes i altres (2012)
usen per definir aquells alumnes caracteritzats per la combinacié de tots els recursos
intel-lectuals, el que possibilita un elevat nivell d’eficacia en qualsevol forma de
processament i gestio de la informacid. Els superdotats solen tindre una bona memoria, gran
capacitat d’atenci6 1 concentracid, flexibilitat cognitiva, facilitat per fer front a situacions

noves i adaptar-se als canvis, etc. Degut a la seua alta eficacia cognitiva també sén capacos
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d’establir interconnexions entre informacions i contextos diferents, desenvolupar nous
conceptes i percepcions, i propostes o solucions innovadores. Aixi mateix, els alumnes
superdotats presenten una personalitat equilibrada, amb nivells elevats d’autoestima |
confianga en els seus propis recursos, si I’entorn ha afavorit la satisfaccio de les seues

necessitats.

En quant a talent, Albes i altres (2012), Generalitat de Catalunya (2013) i Gonzélez i
Domingues (2015) indiquen que respon en certa mesura al concepte oposat: especificitat i
diferéncies quantitatives. Aixi, classificarem de persona amb talent, la que mostra una elevada
aptitud en un ambit o tipus d’informacio (p. ex. talent verbal o matematic) o en un tipus de
processament (talent logic o creatiu). En la resta d’ambits o de formes de processament poden
presentar nivells discrets, fins i tot, deficitaris. Les diferencies quantitatives solen concretar-se

dins de I’ambit de talent en la velocitat d’execucio 1 1I’automatitzacié de processos.

Els talents es poden classificar en talent simple, quan el talentos destaca en un area concreta,
mentre que en la resta, presenta valors normals i, en alguns casos, deficitaris. En les arees
propies del seu talent, el talentés es mostrara amb freqiiencia, molt més efectiu que el
superdotat. Aquests talents simples poden ser logic, creatiu, matematic, verbal i social.
(Castello i Battle, 1998). També es poden classificar en talents complexos quan combinen
diferents aptituds especifiques i aquesta combinacio de recursos dona lloc a una conducta o
talent que podem identificar. Un cas de talent complex és el de talent académic, que combina,
com a minim, recursos elevats de tipus verbal, l0gic i de gestié de la memoria. A banda del
talent academic, Castello i Battle (1998) diferencien un altre talent complex com el talent no

verbal-figuratiu.

En general, la distinci6 més generalitzada entre superdotat i talent, com afirmen Jaime i
Gutiérrez (2014), és que un alumne superdotat destaca en tots els ambits, mentre que un

alumne amb talent destaca en un area determinada.

Pel que fa a la precocitat, cal destacar que no €s un fenomen intel-lectual, propiament dit, sind
evolutiu i, per tant, implica un ritme de desenvolupament més rapid, pero no 1’assoliment
d’un nivell de desenvolupament superior. Els alumnes amb precocitat solen manifestar, durant

el seu procés de maduracié, un major nombre de recursos intel-lectuals que els seus
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companys/es. Una vegada acabada la maduracio, la seua capacitat intel-lectual pot ser

completament normal.

A T’hora d’identificar aquests alumnes, els psicolegs proposen diversos models teorics i
cadascun d’ells es centra en uns enfocaments, en funcio de les caracteristiques que consideren
que ha de tindre un alumne superdotat i/o talentés. Els models basats en capacitats, ja que
com indica Arocas, Martinez i Martinez (2009), en aquest grup s’inclouen les teories que
destaquen el paper de la intel-ligéncia. Els primers models usaven, exclusivament, factors de
tipus cognitiu per explicar i definir la superdotacié (Terman i Stern, encunyen el Coeficient
Intel-lectual (Cl)). Els models meés recents també tenen en consideracid altres factors
intel-lectuals per explicar la superdotacio, com el de Gardner d’intel-ligencies maltiples. Els
models cognitius tracten d’identificar quins processos 1 estratégies cognitives €s posen en
funcionament a I’hora de realitzar tasques de nivell superior. (Torrego, 2011). En aquest
model destaca Sternberg, qui va indicar els criteris que ha de reunir una persona superdotada:
criteri d’excel-léncia, raresa, productivitat, demostrabilitat 1 valor. Els models basats en el
rendiment consideren que una intel-ligencia superior és una condicié necessaria, pero
insuficient per explicar la superdotacio (Arocas, Martinez i Martinez, 2009 i Torrego, 2011).
D’aquest grup destaquen el model dels tres anells de Renzulli, que combinen alta habilitat
intel-lectual, compromis amb les tasques i creativitat i el model diferenciat de la superdotacio
i el talent de Gagne. Els models socioculturals li donen molta importancia al context social i
cultural en el que es desenvolupa I’alumne, com indica Jaime i Gutiérrez (2014). Entre

aquests destaquen el model de Mdnks i el de Tannenbaum.

Les investigacions sobre els diferents termes (superdotat, talent, etc.) no son recents i podem
observar que en aquests models acabats de nombrar la intel-ligéncia ha evolucionat des d’una
intel-ligencia estatica i unitaria, com en els treballs de Terman (Cl), a una intel-ligencia
dinamica, canviant i que es pot desenvolupar al llarg de la vida, 1 fins i tot, a I’existeéncia de
diferents tipus d’intel-ligéncies com en les intel-ligéncies multiples de Gardner (Albes i altres,
2012). A més, també ha evolucionat fins a una intel-ligéncia en la que es valoren factors
socials, com en el model de Monks, en el que es té en compte la familia, els companys i
I’escola (Benavides, 2008).

Pero, les investigacions sobre talent matematic si que son recents i es poden agrupar en tres
tematiques principals, tal i com indica Castro (2008): la caracteritzacio del talent matematic,

establir mecanismes d’identificacid i oferir alternatives d’intervencid dins de programes
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especials dins i fora de ’escola. Per tant, a continuacid, ens centrem en cadascuna de les tres

tematiques principals.

2.2.1. CARACTERISTIQUES DE TALENT MATEMATIC

Respecte a la definicio de talent matematic, cal destacar que Pasarin, Feijoo, Diaz i Rodriguez
(2004) i Diaz, Sanchez, Pomar i Fernandez (2008) el defineixen com aquells alumnes amb la
capacitat matematica que els situen significativament per damunt de la mitja. Krutetskii
defineix al talentés matematic com aquella persona que posseeix les habilitats matematiques
que li permeten una actuacio exitosa en I’activitat matematica (Singer, Sheffield, Freiman i
Brandl, 2016).

Aixi mateix, Jaime i Gutiérrez (2014) afirmen que els estudiants amb talent matematic de
qualsevol nivell educatiu posseeixen una major quantitat d’elements i relacions matematiques
a diferéencia dels seus companys, i els saben utilitzar, junt amb una alta capacitat per
incorporar els resultats de la seua experiéncia en la xarxa de coneixements i continguts que ja
posseeixen. Aixo0, entre altres efectes, condueix a una major capacitat i rapidesa en la

resolucié de problemes.

En la concepcié actual de talent matematic, s’opta per una definici6 basada en certes
caracteristiques. Molts autors (Krutetskii, 1976; Greenes, 1981; Miller, 1990; Pasarin, Feijoo,
Diaz i Rodriguez, 2004 i Freiman, 2006) s’han preocupat per assignar una serie de

caracteristiques que les atribueixen a I’alumnat amb talent matematic.

Els estudiants amb talent no son un grup homogeni (Benavides, Maz, Castro i Blanco, 2004) i
per aquest motiu, les seues necessitats educatives també son diferents, ja que aquestes
necessitats poden variar en funcié de factors interns de 1’alumne i del context en els que es
desenvolupa i aprén (Benavides, 2008). Pero, segons Freeman (1988), citat en Benavides
(2008), hi ha dues caracteristiques que comparteixen els alumnes amb talent i que els
diferencien de la resta dels estudiants: 1. Aprenen més rapidament i 2. Tenen major

profunditat i extensio en I’aprenentatge.

Krutetskii, tal i com indiquen Pasarin, Feijoo, Diaz i Rodriguez (2004), va senyalar les

seguents caracteristiques propies dels alumnes amb talent matematic:

1. Examinen el contingut matematic d’un problema 1 el seu metode de resolucio.
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2. Son rapids en generalitzar el contingut d’un problema i el seu métode de resolucio.

3. Mostren una abreviacio dels processos al resoldre problemes de tipus similar, és a dir,
després d’una exposicié relativament curta, arriben a considerar obvis certs passos en
la resolucio, ometent els passos intermedis.

4. Son flexibles en el seu pensament i poden canviar amb facilitat d’un procés cognitiu a
un altre, inclis si aquest és qualitativament diferent.

5. No estan subjectes a técniques de resolucié que han tingut éxit en el passat i poden fer

reajustaments quan aquestes fallen.

Busquen solucions simples i directes.

Poden invertir facilment el seu procés de pensament.

Investigaran aspectes dificils del problema, antes de tractar de resoldre’ls.

© o N o

Tendeixen a recordar les estructures generals, abreviades, dels problemes i les seues
solucions.

10. Es cansen menys treballant en matematiques que en altres matéries.

Aixi mateix, Krutetskii, tal i com indiquen Pasarin, Feijoo, Diaz i Rodriguez (2004) i Castro
(2008), conclou que els alumnes amb talent matematic solen tindre millor memoria, treballen i
aprenen més rapidament que els seus companys, sembla que pensen sobre les matematiques
de forma qualitativament diferent i ja posseeixen algunes de les destreses de resolucio de

problemes matematics dels adults.

D’aquesta forma es pot observar que els alumnes amb talent matematic tenen caracteristiques
especifiques d’aquesta area com sensibilitat matematica o formes atipiques de resolucio de
problemes, i també caracteristiques generals personals com curiositat intel-lectual o afinitat a

les tasques amb reptes (Singer, Sheffield, Freiman i Brandl, 2016).

Altres autors també han establert altres caracteristiques dels alumnes amb talent matematic,
com es pot observar en la Taula 2, realitzada per Ramirez (2012) en la que es comparen les

habilitats matematiques de tres autors importants:
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Caracteristiques del talent matematic

Greenes (1981) Miller (1990) Freiman (2006)
- Formulaci6 espontania de - Pregunta espontaniament
problemes. questions que van mes enlla

de las tasques matematiques
que se li plantegen.

- Flexibilitat en la - Gran capacitat per pensar i | - Canvia facilment d’una
manipulacié de dades. treballar amb problemes estratégia a una altra, d’una
matematics d’una forma estructura a una altra.
flexible i creativa.
- Habilitat per a - Rapidesa per aprendre, - Localitza la clau dels
I’organitzacié de dades. entendre i aplicar les idees problemes.

matematiques.
- Busca patrons i relacions,
construeix nexes, llagos i
estructures matematiques.

- Manté haix control els
problemes i la seua
resolucié.

- Presta atenci6 als detalls.

- Agilitat mental per al fluix - Produeix idees originals,
d’idees. valuoses i extenses.

- Desenvolupa estrategies

eficients.
- Originalitat d’interpretacio. - Pensa de manera critica.
- Habilitat per a transferir - Especial destresa per a
idees. transferir els coneixements
adquirits a noves situacions
matematiques.
- Habilitat per a generalitzar. | - Habilitat especial per
treballar de forma abstracta i
veure relacions entre
objectes matematics.
- Entusiasme inusual i una - Persisteix en la consecucio
gran curiositat sobre la dels objectius que es
informacié numeérica. proposa.

Taula 2: Caracteristiques de Greenes (1981), Miller (1990) i Freiman (2006) (Ramirez, 2012).

Tal i com indica Ramirez (2012, pp. 25-26), “el talent matematic s’entén com un
desenvolupament en major grau d’aquestes caracteristiques que resulten idonies per afrontar

amb ¢xit la resolucid de tasques matematiques. Per tant, els métodes d’identificacio i
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tractament dels alumnes amb talent haurien d’anar encaminades a recon¢ixer i desenvolupar

al maxim aquestes qualitats”.

2.2.2. IDENTIFICACIO

Anteriorment, hem observat que hi ha diferents models per a la concepcio de la superdotacio i
el talent i, en funcid del model elegit, podem trobar diferents processos d’identificacio.
Independentment dels processos que s’elegisquen per identificar aquests alumnes, I’objectiu
d’aquesta identificacid no sols €s la categoritzacid d’un subjecte amb talent, sin6 saber de
quina forma i en quin grau ho és, per tal d’establir mesures d’actuacié que permeten el seu

desenvolupament (Benavides, 2008 i Ramirez, 2012).

Aquest procés d’identificacido, tal com indica Albes 1 altres (2012), ha de ser
multidimensional, considerant I’alumnat en la seua globalitat: capacitats intel-lectuals, socials,
emocionals, creatives, motivacid, estils d’aprenentatge i context social. També ha de ser
quantitativa (test i proves estandaritzades, qualificacions escolars, etc.) i qualitativa (informes
i observacions del professorat, informaci6 de les families, nominacions d’entre iguals,
autoinformes). Aixi mateix, també ha de ser contextualitzada, que incloga tots els aspectes i
entorns (social, educatiu i familiar), i ha de ser concebuda com un procés normalitzat amb
I’objectiu de detectar les variables que puguen afavorir o dificultar la satisfaccio de les seues

necessitats.

Treffinger i Feldhusen (1996), citat en Benavides, Maz, Castro i Blanco (2004) i Benavides
(2008) indiquen que el procés d’identificacid €s un procés continu i no s’ha de considerar com
un procés unic que diu una vegada i per a sempre si un alumne és dotat o no. Els talents
emergeixen i creixen evolutivament, i alguns no arriben a emergir perque no es produeix una
adequada estimulacio. Per tant, d’aquesta forma, ’avaluaci6 inicial per identificar els alumnes

amb talent €s tan sols I’inici del procés d’identificacio (Benavides, Maz, Castro i Blanco,

2004 i Benavides, 2008).

Les primeres formes d’identificar als alumnes superdotats i amb talent consistien en obtenir
una puntuacié alta en un test d’intel-ligencia. Posteriorment, van donar menys importancia a
aquests tests d’intel-ligéncia, reduint la puntuacié a obtenir en aquests tests per ser identificats
com a subjectes amb talent i també, incorporant multiples formes d’identificacié com
produccions d’estudiants, nominacions de professors, nominacions de companys i

puntuacions en test d’aptituds (Benavides, 2008).
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En aquest mateix sentit, Benavides (2008) i Castro (2008) es pregunten qué mesuren els tests i
de quin tipus son els items que constitueixen els tests amb els que es tracta d’identificar el
talent i, més concretament, el talent matematic. Inicialment, s’aplicaven tests de rendiment,
els items dels quals, eren de calcul aritmétic. Per tant, decidien si era 0 no un alumne amb
talent matematic en funcié de la seua capacitat de calcul matematic. En aquestes proves de
rendiment es decidia sobre el talent matematic en funci®é del nombre d’items encertats,
deixant de banda els processos de pensament de I’estudiant. Altres autors com Castello i
Battle (1998) estan en contra d’utilitzar una avaluacié que mesure Unicament el CI, és a dir, la
intel-ligencia d’una persona per identificar-lo com a superdotat o talent, perqué tal i com

afirmen aquests autors:

No deixa de ser paradoxal que en ple auge de 1’analisi cognitiu dels processos
intel-lectuals, dels sistemes metodologics multifactorials i tests de disseny més
d’acord amb aquests principis, encara es seguisquen utilitzant sistemes
d’avaluacio subjugats als enfocaments psicometrics-conductuals de principis
de segle, com és el cas del Coeficient Intel-lectual (Castellé i Battle, 1998, p.
27).

Com a conseqliencia, des de I’aportacié de I’enfocament cognitiu i, sobretot, en ’ambit de la
resolucié de problemes, s’ha produit un canvi de mentalitat. I per aquest motiu, per identificar
els alumnes amb talent matematic s’incorpora el criteri d’observar la qualitat del pensament
de I’alumne, és a dir, en la forma de raonar matematicament, ja que Benavides (2008) i Castro
(2008) consideren que identificar els alumnes Unicament mitjangcant tests estandaritzats
significa correr el risc de rebutjar a diversos alumnes que haurien de ser identificats com a

talents matematics.

Seguint aquesta perspectiva, moltes investigacions s’han centrat en la creacid de problemes
matematics per tal d’identificar els alumnes amb talent matematic i observar 1’habilitat dels
estudiants a I’hora de resoldre problemes. Entre els autors que destaquen en aquest camp,
trobem a Krutetskii (1976), Benavides (2008), Diaz, Sdnchez, Pomar i Fernandez (2008) i
Rojas, Jiménez i Mora (2009), ja que identifiquen les caracteristiques de talent matematic a
I’hora de resoldre els problemes plantejats en cada estudi. Tal i com indica Singer, Sheffield,

Freiman i Brandl (2016, p. 18), “alguns estudis en la resolucio i plantejament de problemes
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han mostrat la eficacia d’aquest aproximament en el desenvolupament de la creativitat i talent

matematic.”

2.2.3. INTERVENCIONS EDUCATIVES

Independentment del métode emprat per identificar els alumnes amb talent matematic, és
necessari identificar a aquest alumnat per poder coneixer les seues caracteristiques i
funcionament intel-lectual i fer propostes educatives d’acord amb les seues necessitats amb
I’objectiu d’optimitzar el desenvolupament de les seues capacitats. D’aquesta forma, s’ha
d’atendre a aquest alumnat el més prompte possible per aconseguir el seu oOptim
desenvolupament, desterrant mites com el de qué I’alumne amb altes capacitats no requereix
un suport especialitzat (Diezmann i Watters, 2002 i Torrego, 2011).

Hi ha dues formes de suport a aquests alumnes, tal i com indiquen Jaime i Gutiérrez (2014).
D’una banda, les formes de suport escolar que son aquelles que ajuden als estudiants de talent
matematic a desenvolupar el seu potencial i d’altra banda, les formes de suport extraescolars

que son aquelles que permeten desenvolupar el seu potencial fora de I’ambit escolar.

En quant a les formes de suport escolar, tal i com indica Gémez (2009), hi ha diferents
mesures per poder donar una resposta educativa: mesures ordinaries, extraordinaries i

excepcionals.

Respecte a les mesures ordinaries, son les que realitza el mestre dins de [’aula, buscant
estrategies organitzatives, metodologiques i de funcionament que puguen ajudar a 1’alumnat
en les diferents arees i materies. En altres paraules, és ajustar la programacio a les necessitats

dels alumnes.

En quant a les mesures extraordinaries, Gomez (2009) indica que son les que permeten
ampliar i enriquir els aprenentatges mitjangant materials, recursos i continguts, que poden o
no estar relacionats amb el curriculum. La finalitat d’aquestes activitats és la motivacio i
I’estimul per a I’aprenentatge. En aquestes mesures s’inclou I’ampliaci6 i ’enriquiment. Ens
referim a ampliacio quan s’amplia el contingut del curriculum ordinari del propi curs per
aprofundir i proporcionar activitats complementaries. Altres autors (Castro, 2008 i Jaime i
Gutiérrez, 2014) nombren aquesta mesura com profunditzacié. En quant a I’enriquiment,
consisteix en una adaptacio individualitzada a I’alumnat i ofereix una formacié matematica

més rica i variada mitjancant continguts no inclosos en el curriculum oficial o treballar en
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major profunditat determinats continguts d’aquest (Benavides, Maz, Castro i Blanco, 2004).
Entre els autors que duen a terme aquest programa d’enriquiment destaquem a Ramirez
(2014) que ofereix diverses activitats als alumnes amb talent matematic amb 1’objectiu

d’observar les manifestacions de les habilitats visualitzadores d’aquest alumnat.

També es proposen mesures excepcionals que son les que permeten la flexibilitzacio del
periode d’escolaritzacid mitjangant I’acceleracid, és a dir, per ’anticipacio o per la reduccid
de la durada d’una etapa educativa o, mitjangant 1’agrupament dels alumnes durant el periode

escolar.

Pero, a banda d’aquestes mesures de suport educatiu, també hi ha formes de suport
extraescolar en les que s’inclouen totes aquelles mesures que afavoreixen a 1’alumnat a

desenvolupar les seues caracteristiques fora de I’escola (Jaime i Gutiérrez, 2014).

Per ajudar els alumnes a profunditzar en el seu enteniment en matematiques Singer, Sheffield,
Freiman 1 Brandl (2016) suggereixen I’Gs dels reptes en tasques desafiants o riques per a
I’optimitzacié del potencial matematic perqué com afirmen aquests autors, augmentar
I’enteniment, fer progressos continus per fer front a les dificultats i crear nous coneixements
és especialment important per als estudiants talentosos que estan sempre amb contacte amb
tasques repetitives, memoritzacid d’algoritmes o habilitats aritmétiques en les aules

ordinaries, que ells ja dominen.

Pero, encara que actualment s’estan proposant moltes mesures 1 activitats, Gutiérrez i Jaime
(2013, p. 320) afirmen que, “de manera global, 1’atencié especifica als estudiants d’altes
capacitats matematiques en les aules segueix siguent molt deficient, siguent un dels motius
principals la falta de materials educatius especialment dissenyats per a la formacié
matematica d’aquests estudiants en els seus centres d’ensenyament”. En aquest sentit, aquesta
investigacio té 1’objectiu de proporcionar materials per al desenvolupament de la visualitzacio
als estudiants amb diferents talents i aixi, poder oferir mesures d’atenci6é a aquest alumnat en

[’aula.
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2.3.VISUALITZACIO | TALENT

Una vegada comentades les diferents investigacions que s’inclouen en el tema de visualitzacid
i en el de talent, €s necessari comentar 1’area en la que es delimita aquesta investigacio, ja que
hem dissenyat unes activitats amb 1’objectiu d’observar les habilitats de visualitzacié que
mostren els alumnes amb diferents graus de talent matematic. Per aquest motiu, en aquest
apartat anem a comentar aquelles investigacions que s’inclouen dins d’aquest tema i que tenen

en consideraci6 la visualitzacio i el talent matematic conjuntament.

Hi ha diverses investigacions que s’han preocupat per la visualitzacio6 i el talent. Una de les
investigacions més destacades és la de Krutetskii (1976) qui després de passar uns tests als
alumnes, els va classificar en funcio del procediment de resolucié de les tasques en analitics,
geomeétrics o harmonics. De 34 alumnes amb talent matematic estudiats, 6 eren analitics, 5
geomeétrics i 23 harmonics. Aquest autor senyala certes habilitats matematiques dels alumnes
amb talent entre les que destaquem la flexibilitat dels processos mentals que utilitzen en
I’activitat matematica, o la reversibilitat dels processos mentals de raonament, entre altres.
Pero, a banda d’aquestes habilitats, tamb¢ va assenyalar certs components que aquest autor no
considerava que pertanyien necessariament a 1’estructura del talent matematic, com per
exemple, I’habilitat per als conceptes espacials o I’habilitat per visualitzar les relacions

matematiques abstractes (Ramirez, 2012).

Presmeg (1986a) i Krutetskii (1976) van descobrir en els seus estudis que la majoria dels
alumnes classificats amb un nivell matematic destacat no eren visualitzadors. Presmeg
(1986a) indica que aixo es deu, entre altres causes, a factors interns i externs que fan que els
alumnes amb talent no usen la visualitzacio. Respecte als factors externs, esta autora indica
que influeix la propia naturalesa de les matematiques i les preferencies per una forma
particular de pensament reforcada en el curriculum i en I’actuaci6 dels professors. I en els

interns, destaca que els processos visualitzadors requereixen més carrega cognitiva.

Un altre autor que s’ha preocupat per 1'Gs de I’habilitat de visualitzacid que mostren els
alumnes amb talent ha sigut Van Garderen (2006), qui ha observat que aquests alumnes van
obtenir millors resultats en la resolucié de problemes verbals que els alumnes mitjans i els
alumnes amb dificultats d’aprenentatge. A més, també va observar que els alumnes amb talent
usaven més imatges visuals que la resta dels alumnes analitzats, més concretament va

observar que hi havia una correlacié significativa i positiva entre les imatges esquematiques i
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I’alt rendiment en cada mesura de visualitzacid espacial, mentre que aquesta correlacid era
negativa quan usaven imatges pictoriques. Per tant, va observar que I’habilitat de visualitzacio

espacial esta correlacionada amb 1’éxit en matematiques.

La diversitat de criteris de mesura del talent matematic i de la visualitzacié pot ser un dels
factors que expliquen la diferencia dels resultats obtinguts per les investigacions, ja que en
funci6 de I’instrument de mesura utilitzat, es poden observar resultats aparentment
contradictoris. Aixi pot comprendre’s que hi ha estudis que no detecten la connexid entre
talent i visualitzacié com Krutetskii (1976), que considera que la visualitzaci6 no és un
component necessari de les habilitats matematiques i Presmeg (1986a) que indica que els
alumnes amb talent prefereixen metodes no visuals en la resolucié de problemes. Pel contrari,
hi ha estudis que indiquen que si que hi ha relacio entre la visualitzacio i un rendiment elevat
en matematiques, tal i com suggereix Van Garderen (2006), qui observa que els alumnes amb
talent obtenen puntuacions més elevades en els problemes verbals, i considera que aquestes
puntuacions es deuen a 1’s de la visualitzacio per a la seua resolucid, més concretament,

s’adona que tenen major exit quan usen les imatges esquematiques.

Hi ha diversos autors que relacionen la visualitzacio i el talent quan observen les
caracteristiques de talent matematic mentre els alumnes resolen activitats de visualitzacio.
Podem destacar 1’estudi de Rojas, Jiménez i Mora (2009) en el que intenten, a partir de la
resolucié de problemes de visualitzacio, determinar les caracteristiques dels alumnes amb
talent matematic. Entre les caracteristiques que observen en les respostes dels alumnes,
destaquen la generalitzacid, ja que els alumnes analitzats mostren un resultat general a partir
d’alguns exemples de manera verbal; 1’abstraccid, perque fa un canvi de representacioé del
dibuix a la representacié aritmética; 1’enteniment de I’estructura interna del problema; i
I’oferiment de diverses solucions correctes. A més, aquests autors suggereixen que s haurien
de dur a terme més investigacions que es preocuparen per 1’is de problemes relacionats amb
el procés de visualitzacié per determinar les caracteristiques de talent matematic, ja que

consideren que la visualitzaci6 té molta importancia en 1’activitat matematica.

Altres autors també s’han preocupat per identificar les caracteristiques dels alumnes amb
talent matematic, entre els que podem destacar a Diezmann i Watters (2002), ja que indiquen

que els estudiants amb talent matematic es diferencien dels no-talents matematics per la seua
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habilitat excepcional per raonar, ja siga analitica o visual. Considera que els estudiants amb
talent analitic son, generalment, uns treballadors rapids i precisos que son capagos d’articular
les cadenes del raonament. Mentre que els alumnes amb talent espacial actuen millor en
tasques matematiques visual-espacials i utilitzen ferramentes espacials i técniques, com els
diagrames i la visualitzacio. Aquests estudiants amb talent espacial no solen desenvolupar al
maxim el seu potencial a causa de I’émfasi en tasques analitiques i solen experimentar
dificultats significatives a 1’hora de verbalitzar el seu raonament. Per a la identificaci6
d’aquests estudiants s’han d’aportar les experiencies adequades per donar I’oportunitat per a

que demostren les seues habilitats.

Aixi mateix, podem destacar a Webb, Lubinski i Benbow (2007) que indiquen que és
important tindre en compte I’habilitat espacial per tal d’identificar els alumnes amb talent, ja
que hi ha molts d’ells que no son identificats perque s’utilitzen metodes d’identificacidé que no
tenen en compte 1’habilitat espacial. També afirmen que amb els programes d’ensenyament
actuals, aquests alumnes no tenen ¢€xit, ja que no se’ls proporcionen unes experieéncies

adequades per a qué desenvolupen el seu potencial (Diezmann i Watters, 2002).

Usualment, per identificar els alumnes amb talent matematic, s’observa el rendiment i les
caracteristiques d’aquests en tasques de resolucio de problemes, mentre que per mesurar la
visualitzacio dels alumnes s’utilitzen diferents instruments i registres com les puntuacions en
tests visuals, els tipus d’imatges utilitzades, les estratégies de resolucié visuals utilitzades, les
habilitats de visualitzacido manifestades, entre altres. La creacidé d’un instrument de mesura de
la visualitzacié reflexa un dels principals problemes en aquestes investigacions que es deu,

principalment, a la dificultat a I’hora de registrar 1’activitat visual (Presmeg, 1986a i Ramirez,
2012).

En aquest sentit, Ramirez (2012) va dissenyar 3 sessions formades per diverses activitats amb
continguts i elements del raonament visual, amb 1’objectiu de desenvolupar la visualitzacio
dels alumnes amb talent matematic i al mateix temps, observar les habilitats de visualitzacio
que manifestaven els alumnes, els errors comesos i les dificultats que tenien durant la
realitzacio de les activitats. En aquesta investigacio, ’autor va descobrir que els alumnes amb
talent matematic van mostrar les habilitats de visualitzacio en un alt percentatge i indica que
aquests estudiants no mostraren deficiéncies en quant a les capacitats visuals, comparades
amb les manifestades pels alumnes del grup control de la investigacié. A més, aquest autor

considera que els alumnes amb talent matematic posseeixen unes caracteristiques especials
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que els permet tindre major éxit en la realitzacio de tasques matematiques i, les habilitats de
visualitzacié formen part important d’aquest procés de resolucié i desenvolupen un paper

principal en el component de la visualitzacio.

Ramirez (2012) també indica que després d’observar els resultats, considera necessari
diferenciar d’una banda, la capacitat visual que posseeixen els alumnes amb talent matematic
I que es mesura mitjancant tests estandaritzats i d’altra banda, 1’s de la visualitzacié que els
alumnes amb talent manifesten en la realitzacio d’activitats matematiques especifiques. En
aquest cas, la seua investigacié aporta informacio sobre la relacié entre talent matematic i
visualitzacié, ja que ha observat que els alumnes amb talent matematic analitzats disposen de
capacitat visual i també han detectat la falta de relacié entre la capacitat visual que detecten

els test 1 1’Gs que han manifestat en les tasques proposades.

Per finalitzar, destaquem a Ryu, Chong i Song (2007) que també es van preocupar per dur a
terme tasques geometriques en les que es requeria distingir entre els objectes 3D i la seua
representacio 2D, manipulant-la o rotant-la mentalment. Aquestes activitats es van posar en
practica en alumnes amb talent i els autors van trobar que les habilitats de visualitzacid
espacial que més apareixien en el proceés de resolucid de problemes dels estudiants eren
I’habilitat per imaginar la rotacié d’un objecte representat, visualitzar la seua configuracio,
transformar-la d’una forma diferent i manipular-la en la seua imaginacio. Per tant, també posa
de manifest que els alumnes amb talent matematic utilitzen les habilitats de visualitzacio per

resoldre les activitats dissenyades.
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En aquest capitol anem a presentar els elements de les teories que utilitzarem en aquest estudi
sobre visualitzacio i talent. Respecte a visualitzacid, tindrem en compte alguns dels
components de la visualitzaci6, necessaris per a aquesta investigaciéo i en quant a talent
matematic, comentarem les caracteristiques de talent, junt amb les técniques que s’utilitzen

per a la identificacio d’aquest alumnat.

3.1.VISUALITZACIO

La definicio de visualitzacio que hem seguit, és la que proposa Gutiérrez (1996b, p. 9), que
indica que la visualitzacié en matematiques ¢€s “el tipus d’activitats de raonament basades en
I’us d’elements visuals o espacials, mentals o fisiques, desenvolupades per resoldre problemes

o demostrar propietats”.

En aquest context, Gutiérrez (2006, p. 38) detalla la definicio acabada de comentar en les

seglients paraules:

El conjunt de tipus d’imatges, processos i habilitats necessaris perqué els
estudiants de geometria puguen produir, analitzar, transformar i comunicar
informacio visual relativa a objectes reals, models i conceptes geomeétrics. La
informacio visual produida (imatges) pot ser tant fisica (figures o diagrames)

com mental (imatges mentals).

L’analisi d’informaci6 visual es refereix tant a les imatges produides pel propi
estudiant com a les rebudes des de I’exterior (d’estudiants, professor, text, etc.).
Les transformacions poden fer-se entre una imatge i informacié verbal (oral o
escrita) o d’una imatge en una altra. La comunicacio pot ser grafica, verbal o

mixta.

Per tant, tal i com indica Gutiérrez (1996b), quan usem la visualitzacid a I’hora de resoldre
tasques es posen en practica quatre elements: imatges mentals, representacions externes,

processos de visualitzacio i habilitats de visualitzaci6. D’aquests elements, anem a centrar-nos

45



Maria Teresa Escriva Llidé

en aquells que hem utilitzat en aquesta investigacié (Representacions externes, processos de
visualitzacio i les habilitats de visualitzacid).

En quant a representacions externes, és “qualsevol tipus de representaci6 verbal o grafica de
conceptes o propietats incloent imatges, dibuixos, diagrames, etc. que ajuda a crear o

transformar les imatges mentals i a realitzar raonaments visuals” (Gutiérrez, 1996b, pp. 9-10).

Pel que fa als processos de visualitzacid, Gutiérrez (1996b, p. 10) afirma que és “una accid
mental o fisica on les imatges mentals estan implicades”. Segons aquest autor, hi ha dos
processos que actuen en la visualitzacio: interpretacio visual de la informacié per a crear

imatges i interpretacié d’imatges mentals per a generar informacio.

El primer procés correspon amb el proces de Processament visual (VP) de Bishop (1980b) qui
indica que en aquest procés s’inclou la visualitzacid, la traduccio de relacions abstractes i la
informacid no-figurativa en termes visuals. També s’inclou la manipulacio i la transformacio

de les representacions visuals i les imatges visuals.

El segon procés correspon al d’Interpretacié d’informacié figurativa (IFI) de Bishop (1980b),
que inclou la comprensié de les representacions visuals i el vocabulari espacial utilitzat en el
treball geomeétric, en els grafics i en els diagrames de tot tipus. En les matematiques abunden
aquestes formes i aquest procés afecta a la lectura, a la comprensio i a la interpretacio de la
informacio6 visual per produir nova informacio visual, 0 no, interna o externa. Es una habilitat
del contingut i del context, i es relaciona, particularment, amb la forma de I’estimul material.
Aquest procés té tres sub-processos identificats per Kosslyn, tal i com suggereix Gutiérrez
(1996b): examinar una imatge mental per observar la seua posicié o la presencia de parts o
elements, transformar una imatge mental rotant-la, traduint-la, modificant 1’escala o

descomponent-la i usar una imatge mental per respondre a la pregunta.

Per ultim, respecte a les habilitats de visualitzacid, podem destacar a Del Grande (1990),
que, basant-se en les habilitats de la percepcid visual suggerides per Hoffer, va definir les set

habilitats que tenim a continuacio, comentades per Gutiérrez (1992):

e Coordinaci6 motriu dels ulls: Es I’habilitat per seguir, amb els ulls, el moviment dels

objectes de forma agil i eficac.
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e Identificacid visual: Es I’habilitat per reconéixer una figura aillant-la del seu context.
S’utilitza quan la figura esta formada per diverses parts, com en els mosaics, o quan hi
ha varies figures superposades. Aquesta habilitat també es pot trobar en diverses
investigacions nombrada com percepcio figura-context.

e Conservacié de la percepcid: Es I’habilitat per recondixer que un objecte manté les
seues propietats encara que deixe de veure’s total o parcialment, per exemple perque
s’haja girat o ocultat, o encara que es vega deformat a causa de la influencia de la
perspectiva en un canvi de posicio.

e Reconeixement de posicions en I’espai: Es ’habilitat per relacionar la posicié d’un
objecte en un mateix (I’observador) o amb un altre objecte, que actua com a punt de
referéncia.

e Reconeixement de les relacions espacials: Es I’habilitat que permet identificar
correctament les caracteristiques de relacions internes entre diversos objectes situats
en I’espai.

e Discriminaci6 visual: Es I’habilitat que permet comparar diversos objectes
identificant les seues semblances i diferencies visuals.

e Memoria visual: Es I’habilitat per recordar les caracteristiques visuals i de posicio
que tenien en un moment donat un conjunt d’objectes que estaven a la vista, perd que

ja no es veuen o que han sigut canviades de posicio.

A banda de les habilitats acabades de comentar, poden haver altres habilitats que son el
resultat d’una combinacio de les habilitats anteriors, per exemple, 1’habilitat de “conservacio
de les relacions espacials”, que ens permet reconeixer que les posicions relatives de diversos
objectes no varien quan se les sotmet al mateix moviment (gir o translacid), és una
combinacié de les habilitats de reconeixement de les posicions espacials i de conservacio de
la percepcid (Guillén, Gutiérrez, Jaime i Caceres, 1992; Gutiérrez, 1992 i Gutiérrez i Jaime,
2012).
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Per poder fer més explicita la diferéncia entre 1’habilitat de reconeixement de posicions en
I’espai i de les relacions espacials, ja que ambdues habilitats es centren en les relacions entre
els objectes, a continuacié es mostren les Figures 4 i 5, contextualitzades en una de les
activitats de rotacio dissenyades, concretament ’activitat 9 que podem observar en 1I’Annex 2.
En la figura 4 podem veure que I’habilitat de reconeixement de posicions en I’espai es fixa en
la transformacié que ha realitzat una figura i a partir d’ahi, passa aquesta transformaci6 a una
altra figura. A més, relacionen la posicid de les figures amb un mateix o amb un altre objecte,
que actua com a punt de referéncia. L’habilitat de les relacions espacials no és aixi, sind que
observa la relacid interna entre dues figures. En la Figura 5 podem observar que determina la

relacioé interna entre I’anec i el peix d’un cub i aquesta relaci6 es passa a un altre cub.

RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

b —
!

& — &

Figura 4: Habilitat de reconeixement de posicions en 1’espai.

RECONEIXEMENT DE LES RELACIONS ESPACIALS

yieS
8| = &

Figura 5: Habilitat de reconeixement de les relacions espacials.
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A continuacié, nombrarem algunes activitats proposades en aquesta investigacio® en les que

es posen de manifest les habilitats de visualitzacio de Del Grande (1990) i aquestes son les

seglents:

Habilitat

Activitats

1.-Coordinacié motriu dels ulls: coordinar la

visié amb el moviment del cos.

En aquesta habilitat no es mostren exemples
de les activitats dissenyades, ja que el seu Us
és automatic en els estudiants de 6é
d’Educacio Primaria en els que s’han

experimentat aquestes activitats.

2.-ldentificaci6 visual: reconéixer una figura
aillant-la del seu context, en el que apareix
camuflada o distorsionada per la superposicio

d’altres elements grafics.

Activitat 11: Dibuixar la seccio del cub fisic
en el cub dibuixat en el paper i identificar
correctament els costats de la seccid, sense

confondre’ls amb les arestes del cub.

3.-Conservacio de la percepcio: reconeixer
gue un objecte manté determinades propietats
(forma, grandaria, textura, etc.) encara que
canvie de posicid 1 deixe de veure’s per

complet.

Activitat 9: Percebre la constancia de les
posicions de les figures després de realitzar
un gir i reconeixer el mateix cub des de

diferents punts de vista.

4.- Reconeixement de la posicio en [’espai:
relacionar un objecte en I’espai respecte a un
mateix 0 a un altre objecte que actua com a

punt de referéncia.

Activitat 4. Completar els desenvolupaments
del  propi

desenvolupament en una posicio en [’espai,

imaginant-se  les  cares
usant com a punt de referencia el seu propi

punt de vista o el propi desenvolupament.

5.- Reconeixement de les relacions espacials:
identificar correctament les relacions entre
diversos objectes situats simultaniament en
simetria,

I’espai (equidistancia,

perpendicularitat, posicié relativa, etc.)

Activitat 7: Observar les relacions internes
entre dues o més figures per completar la

sequeéncia.

% Podem observar les activitats experimentades en aquesta investigacio en els Annexos 1, 2 i 3.
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Activitats

Habilitat
6.- Discriminacié visual: identificar les
semblances i diferéencies entre diversos

objectes independentment de la seua posicio.

Activitat 5: Identificar dos imatges del
prisma que son el mateix o en relacié amb el

desenvolupament.

7.- Memoria visual: recordar amb exactitud
objectes o propietats i relacionar-los amb
altres. Memoria fotografica.

Aquesta habilitat no s’ha manifestat perque
en les activitats dissenyades no €s necessari
utilitzar-la i per aquest motiu, no indiquem

ningun exemple d’aquesta habilitat.

Taula 3: Habilitats de visualitzacio de Del Grande (1990) manifestades en les activitats dissenyades.

Per a I’analisi de les habilitats, tal i com afirma Ramirez (2012), s’ha de profunditzar en el

paper que tenen aquestes en la resolucio d’una activitat. A més, s’ha de comprendre la

interaccido d’aquestes amb els altres elements (imatges mentals, representacions externes i

processos de visualitzacid) que influeixen quan usem la visualitzacié a I’hora de resoldre una

activitat. Per resumir els passos que seguim quan usem la visualitzacid a ’hora de solucionar

una tasca, podem observar la Figura 6. Tal i com explica Gutiérrez (1996b), I’enunciat de la

tasca es interpretada pels estudiants com una representacié externa adequada per generar

una imatge mental. Aquesta primera imatge comenca un proces de raonament visual on, en

funcio de la tasca i les habilitats dels estudiants, utilitzen algunes de les seues habilitats

visuals per dur a terme els diferents processos, i altres imatges mentals i/o representacions

externes seran generades antes de qué els estudiants responguen.
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Interpretacio
d’imatges mentals
+ Habilitats

Repres.
externa

Imatge
mental

Interpretacio
Visual +
Habilitats

Repres.
externa

Figura 6: Processos que es duen a terme quan s’usa la visualitzacio per resoldre una tasca.

3.2.TALENT MATEMATIC

En aquest treball seguim la definicié de talent matematic senyalada per Krutetskii de qué un
alumne amb talent matematic és aquell que posseeix les habilitats matematiques que li
permeten una actuacid exitosa en 1’activitat matematica (Singer, Sheffield, Freiman i Brandl,
2016). També tenim en compte la definicié d’autors com Pasarin, Feijoo, Diaz i Rodriguez
(2004) i Diaz, Sanchez, Pomar i Fernandez (2008) que defineixen el talent matematic com
aquells alumnes amb una capacitat matematica que els situa significativament per damunt de

la mitja.

Altres autors també consideren que els alumnes amb talent matematic manifesten certes
caracteristiques durant la resolucié de problemes. En aquest treball s’han tingut en compte les
que proposen Jaime i Gutiérrez (2014), que mostren una recopilacio de diverses
caracteristiques de diferents autors (Krutetskii, 1976; Greenes, 1981; Miller, 1990; Freiman,
2006 i Pasarin, Feijoo, Diaz i Rodriguez, 2004):

1. Formulaci6 espontania de preguntes que van més enlla de la tasca matematica
proposada.

2. Flexibilitat: canvien facilment d’estructura i d’estratégia, segons convinga.
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13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.

Produccid d’idees originals, valuoses i extenses.
Localitzacio de la clau dels problemes.

Identificaci6 de patrons i relacions.

Construccioé de nexes i estructures matematiques.
Manteniment dels problemes i la seua resolucié baix control.
Atencid als detalls.

Desenvolupament d’estratégies eficients.

. Pensament critic i persistent en la consecucié dels objectius que es proposa.
. Mostra abreviacid dels processos al resoldre problemes de tipus similar.
. No estar subjectes a tecniques de resolucié que han tingut éxit en el passat i poder fer

reajustaments quan aquestes fallen.

Tendencia a recordar les estructures generals, abreviades, dels problemes i les seues
solucions.

Menys mostres de cansament treballant en matematiques que en altres matéries.
Rapidesa d’aprenentatge.

Capacitat de generalitzacioé i transferéncia.

Capacitat d’abstraccio.

Reduccioé del procés de raonament matematic. El simplifiquen per obtenir solucions
racionals i economiques.

Gran capacitat d’utilitzacié de pensament logic utilitzant simbols matematics.

Habilitat per a la inversio de processos mentals en el raonament matematic.

Memoria matematica. No es tracta d’una memoritzacié de dades inconnexes, sind de

recuperacio d’idees, principis o operacions significatives.

A banda d’aquestes caracteristiques, Jaime i Gutiérrez (2014), per la seua propia experiéncia

personal, també indiquen que un alumne amb talent matematic es caracteritza per la rapidesa

en la resolucio i I’originalitat dels camins usats per a la solucio de tasques. A meés, com a

consequencia dels resultats de la nostra investigacid, considerem que els talents matematics

també es caracteritzen per tindre seguretat en les seues respostes.

Per tant, creguem que aquestes caracteristiques son essencials per identificar un alumne amb

talent matematic. Pero, tal i com indiquen Chow (s.f.) i Bicknell (2009), no tots els talents

matematics mostraran totes les caracteristiques o, fins i tot, aquestes poden aflorar en funcié
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del desenvolupament de I’alumne. Per tant, no es pot confiar unicament en aquestes
caracteristiques, sind que a I’hora d’identificar els alumnes amb talent matematic s’han de

tindre en compte altres instruments.

Gubbins (2006), citat en Bicknell (2009), identifica quatre caracteristiques que defineixen un
procediment d’identificaci6 d’alta qualitat en el que s’inclouen: una aproximacié
comprensiva, utilitzar ferramentes objectives i subjectives, criteris justificables i inclusius, i
incloure caracteristiques dels estudiants. En aquest sentit, Bicknell (2009) indica que algunes
de les caracteristiques descrites no sén tan facils de mesurar i per aquest motiu, afirma que
s’ha de tindre en compte més d’un metode per identificar els alumnes amb talent matematic.
Entre els metodes que considera aquesta autora destaquen 1’observacid, els tests i la resolucio
de problemes. Aquesta autora també opina que per identificar els alumnes amb talent ens hem
de fixar en els processos de raonament que utilitzen els alumnes, ja que els estudis recents
mostren que la identificacié inclou aspectes de resolucié de problemes, creativitat i

desenvolupament espacial.

Per tant, per identificar els alumnes amb talent hi podem trobar tecniques quantitatives i
qualitatives. Les primeres, es refereixen als tests o qlestionaris psicologics, entre els que
destaquen els tests d’intel-ligéncia general, tests d’aptituds especifiques, proves de rendiment
basades en el curriculum, proves per mesurar la creativitat i tests de personalitat (Benavides,
Maz, Castro i Blanco, 2004; Benavides, 2008 i Osorio, 2009).

D’aquests tests ressaltarem el test PMA, classificat per aquests autors com un test d’aptituds
especifiques que inclou mesures especifiques dels raonaments verbal, numeric, matematic i
l0gic, aptitud espacial i memoria, entre altres. El Factor E d’aquest test, és a dir, el test que
mesura I’aptitud espacial s’ha usat en aquesta investigacié per tal d’identificar els alumnes

que presenten determinats trets de talent relacionats amb la capacitat de visualitzacio.

D’altra banda, per identificar els alumnes amb talent s’han usat técniques qualitatives, ja que
tal i com indiquen Benavides, Maz, Castro i Blanco (2004), Benavides (2008) i Osorio
(2009), en aquestes técniques es recullen observacions i opinions, tant del propi alumne com
d’aquelles persones que poden proporcionar informacid pertinent al seu desenvolupament,
interessos, expectatives, aficions, resultats acadeémics, etc., 1 s’utilitza com a informacid
complementaria a les obtingudes per les técniques anteriors. Entre les tecniques subjectives

més comunes destaquen els informes dels professors, els informes dels pares, nominacions

53



Maria Teresa Escriva Llidé

dels companys i autoinformes. Aquestes técniques també s’han tingut en compte en aquesta
investigacio, concretament, I’informe del professor, per tindre informacié sobre el rendiment

academic en I’assignatura de matematiques dels alumnes analitzats.

Benavides (2008) considera que el procés d’identificaci6 serveix per coneixer les puntuacions
dels subjectes a un test i, que a banda d’aquestes puntuacions, durant aquest procés tambeé és
necessari tindre en compte un analisi qualitatiu de les produccions dels subjectes, obtingudes
mitjancant el procés de resolucié de problemes de matematiques.

Per tant, Benavides (2008) indica que la resoluci6 de problemes esta en el centre dels diversos
meétodes que es proposen per a la identificacié dels alumnes amb talent matematic. Pero, per
regla general, hi ha un acord per combinar la resoluci6 de problemes amb altres métodes per
identificar els alumnes amb talent com els tests estandaritzats de problemes, les nominacions

de professors, les nominacio de companys i les nominacio de pares.

En aquest sentit, Benavides (2008) indica que el procés d’identificacido dels alumnes amb
talent matematic ha de servir per observar les estratégies que utilitzen els estudiants en un
camp de coneixement especific. Aquesta informaci6é obtinguda servira com a punt de partida,
i proporciona al professor una base cognitiva per prendre decisions i utilitzar-les en 1’aula per

tal de desenvolupar el talent matematic dels estudiants.
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Per poder donar resposta als objectius plantejats en aquesta investigacid s’ha usat una
metodologia d’investigacié de disseny perqué 1’objectiu de I’experiment d’ensenyament ““és
elaborar un model d’aprenentatge i/o desenvolupament dels alumnes, en relaci6 amb un
contingut especific, entenent aquest aprenentatge com a resultat de la forma d’operar 1 les
situacions posades en joc per I’investigador-docent” (Molina, Castro, Molina 1 Castro, 2011,
p. 79). Aquesta metodologia té un caracter ciclic en la que es distingeixen tres fases, com
indica Gravemeijer i Cobb (2006): preparaci6 de I’experiment, I’experiment de disseny i

’analisi retrospectiu de les dades.

A mes, aquesta metodologia es caracteritza per donar-se en una situacié d’aprenentatge en
tota la seua complexitat perque les intervencions estan determinades i delimitades pels
objectius de la investigacio, tal i com expliquen Molina, Castro, Molina i Castro (2011). Una
altra caracteristica important és el seu caracter ciclic, tal i com podem observar en la Figura 7,
amb 1’objectiu d’avaluar 1 controlar la qualitat dels resultats obtinguts de I’experiment per

poder millorar-los en la segiient posada en practica d’aquest experiment.

En la primera fase, preparacié de I’experiment, s’ha de definir el problema i els objectius
d’investigaci6, a més, s’ha de dissenyar la seqiiéncia d’intervencié en 1’aula, la seua
temporalitzacio i la manera de realitzar la recollida de les dades. Per clarificar el tema, durant

aquesta fase, també s’han de buscar referéncies per ubicar ’experiment en un context.

Durant la segona fase, es posa en practica tot allo que s’ha planificat en la fase anterior i en
I’ultima fase, es dura a terme un analisis retrospectiu de les dades recollides en la fase de
I’experimentacio. L’objectiu d’aquesta ultima fase ¢és desenvolupar una teoria local

d’instruccio, la qual ha d’incloure una refinament de 1’experimentacio realitzada.
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PREPARACIO DE PREPARACIO DE PREPARACIO DE
L’EXPERIMENT L’EXPERIMENT _— L’EXPERIMENT

\ EXPERIMENT EXPERIMENT EXPERIMENT
DE DISSENY DE DISSENY DE DISSENY

Figura 7: Fases de la investigacié de disseny.

Utilitzant aquest context d’investigacid de disseny, aquest treball s’ha desenvolupat en

aquestes tres fases acabades de comentar:

4.1. PREPARACIO DE L’EXPERIMENT

Durant aquesta fase, es van definir els objectius de I’experiment d’ensenyament. A banda dels
objectius, en aquesta fase també es va dissenyar I’experiment d’ensenyament i els materials
necessaris per dur-lo a terme. Es va planificar com s’havien de recollir les dades i es van
determinar els criteris d’analisi per a les dades que s’obtingueren al llarg de I’experimentacio.

Al mateix temps, es van buscar referencies per adequar la investigaci6 dins d’un context.

4.2. EXPERIMENT DE DISSENY

En aquesta fase es va posar en practica I’experiment d’ensenyament. Aquest experiment
consisteix en 4 sessions: dos d’elles dedicades a desenvolupaments, una per a rotacions i
Itltima, per a seccions. Les activitats d’aquest experiment s’han basat en un cub i un prisma
com a cos geometric i s’han presentat aquests cossos amb material fisic, representats en paper

i amb un software informatic. En cadascuna de les sessions es van planificar diverses
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activitats recollides en els Annexos 1, 2 i 3, on també podem observar els materials usats per a
cadascuna de les activitats.

A T’inici de cada bloc d’activitats (desenvolupaments, rotacions o seccions), s’introduia als
alumnes en cadascun dels temes que anavem a treballar perqué tingueren una senzilla idea de
que era cadascun d’aquests elements. Durant les sessions, els alumnes realitzaven les
activitats en grup, les tres primeres sessions les van realitzar en grups de tres i I’Gltima, la 4a
sessio, la van realitzar en parelles. Mentre els alumnes realitzaven les activitats en grups,
també hi vam participar la mestra-tutora dels alumnes com observadora-participativa i jo com
investigadora-docent. EI nostre paper va ser passar per cadascuna de les taules i preguntar-los
als diferents grups com estaven realitzant les activitats per intentar que feren explicits les

seues formes de pensament sobre el seu procés de resolucio de les tasques.

Per recollir la informacio s’ha usat: una camera de video per gravar durant totes les sessions a
un grup, s’ha gravat en audio a tots els grups i s’han recollit les respostes dels alumnes a les
activitats, junt amb les notes de camp realitzades durant les sessions. A més, com que en
I’altima sessid es va usar I’ordinador per realitzar una activitat, també s’ha agafat la gravacio

de pantalla dels ordinadors i aquesta incloia audio.

Després de cada sessio es realitzava una entrevista a tres alumnes, elegits aquests per mostrar
diferents nivells de visualitzacid durant les sessions, siguent aquests els mateixos alumnes
durant tot I’experiment d’ensenyament. Aquestes entrevistes també van ser gravades en audio
i video i I’objectiu d’aquestes era que els alumnes explicaren qué havien realitzat en cada
activitat, per observar detalladament les habilitats de visualitzacio i les caracteristiques de
talent matematic que manifestaven aquests alumnes i que, de vegades, no es feien explicites

en les gravacions d’audio grupals.

Els subjectes que han participat en la investigacié han sigut 20 alumnes amb diferent nivells
de talent d’un grup-classe de 6¢ d’Educacié Primaria d’un centre public de Valéncia i una
alumna amb talent matematic que no pertanyia al grup-classe, ja que amb ella, es van realitzar
les activitats dissenyades en aquesta investigacié com una activitat extraescolar. Tots aquests
alumnes que han participat en la realitzacié de les activitats no tenien ningun coneixement
previ sobre el contingut de les activitats presentades, ja que la mestra-tutora dels alumnes no

sol treballar-los a classe.
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Aquesta investigacio és de tipus quasi-experimental, ja que s’ha dut a terme aquest
experiment en un grup-classe de 6¢ d’E. Primaria elegit per la seua disponibilitat i també, en
una alumna ja identificada d’altes capacitats que esta cursant 6¢ d’E. Primaria. En aquesta
ultima alumna també s’han dut a terme les mateixes activitats, perd en aquest cas, la
comunicaci6 era a distancia, mitjangant un software de videoconferéncia. L’alumna realitzava

les activitats individualment i em comunicava com resolia les activitats.

Aquesta investigacio, en referéncia a la grandaria de I’estudi, es considera un estudi de cas, ja
que, en funcié del que afirma Yin (2009, p. 18), “és una investigacié empirica que estudia un
fenomen actual en profunditat i en el seu context real, especialment, quan els limits entre el

fenomen i el context no s6n evidents”.

4.3. ANALISI RETROSPECTIU

Durant aquesta fase s’ha realitzat un analisi de les dades recollides per donar resposta als
objectius de la investigacio. En aquest cas, tal i com explicarem a continuacio, s’han tingut en
compte les habilitats de visualitzacio (Del Grande, 1990) i les caracteristiques de talent
matematic que han mostrat els alumnes al llarg de les sessions. A més, posteriorment vam
passar als alumnes dos tests (test PMA i 1’adaptacié del test PEM) i vam entrevistar a la
mestra-tutora del grup d’alumnes per concixer els resultats académics generals de cadascun
d’ells en I’assignatura de matematiques, és a dir, el rendiment de cada alumne en aquesta area,
tal i com explicarem més endavant en aquest capitol. D’aquesta manera, es poden comparar
els resultats obtinguts durant I’experiment d’ensenyament amb els dels dos tests i amb el

rendiment en matematiques ofert per la mestra-tutora.

Cal destacar que encara que no s’han analitzat els processos de visualitzacio (VP i IFlI,
Bishop, 1980b), en aquesta investigacid, ja que no eren objecte d’investigacio, hem de tindre
en compte que els alumnes els van utilitzar constantment durant ’experiment d’ensenyament,

tal i com els estudiants demostren en les seues intervencions.

Per realitzar 1’analisi, cal destacar que s’han tingut en compte 10 dels 21 alumnes en total, ja
que han sigut els alumnes dels quals s’han pogut obtenir totes les dades. A més, per ocultar el
nom real dels alumnes, hem utilitzat Alumne i un niamero (Ax), mantenint-se sempre el

mateix nimero per al mateix alumne. Hem utilitzat el terme alumne de mode generic per
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referir-nos tant a alumne com alumna per tal de mantindre 1’anonimat dels alumnes. Encara
que hem de destacar que I’alumna ja identificada amb talent matematic analitzada ’hem
nombrat al llarg del treball com alumne 2 (A2), ja que considerem que €és important
diferenciar els resultats obtinguts dels alumnes del grup-classe amb diferents graus de talent i

els de I’alumna amb talent matematic.

Les dades recollides en aquest experiment d’ensenyament son qualitatives i per aquest motiu,
s’usara un analisi de contingut, ja que ens permet analitzar en detall i profunditat el contingut
de qualsevol comunicacié (Porta i Silva, 2003). A més, s’usa aquest analisi en aquesta
investigacié perque segons Rodriguez, Lorenzo i Herrera (2005), és aquella que registra la
realitat amb diferents métodes, en aquest cas, s’han usat gravacions d’audio i video, respostes
a les activitats, entre altres. Posteriorment, aquestes es plasmen de manera material en algun
tipus d’expressid, concretament, en aquest treball s’han usat transcripcions, notes de camp,
etc. i finalment, es realitza una transformaci6 d’aquests mitjangant un procés d’elaboracio
conceptual. De manera que per a I’analisi de les dades obtingudes en aquesta investigacio, es
dura a terme un procés de reducciod de dades, la disposicio 1 transformacié d’aquestes dades, i

I’obtenciod de resultats i verificacio de conclusions (Rodriguez, Lorenzo i Herrera, 2005).

Per dur a terme la reduccid de dades, s’ha dividit la informacié en unitats d’analisi de
contingut. En aquest cas, com a unitats d’analisi, s’han escollit fragments dels texts escrits
gue corresponen a les intervencions que han realitzat els alumnes per respondre a una de les
activitats plantejades, ja siga de la resposta escrita dels alumnes, de les transcripcions o de les
notes de camp. Una vegada separades les unitats d’analisi, hi ha que categoritzar i codificar
les unitats. En aquest cas, s’ha usat un procés mixt (Rodriguez, Lorenzo i Herrera, 2005), ja
que s’han agafat, com a punt de partida, unes categories ja existents, concretament, s’han
escollit les habilitats de visualitzacio definides per Del Grande (1990) i les caracteristiques de

talent matematic (Jaime i Gutiérrez, 2014), tal i com explicarem a continuacio.

4.4, HABILITATS DE VISUALITZACIO

En cada activitat proposada es van establir a priori les possibles manifestacions de les
habilitats de visualitzacio definides per Del Grande (1990). D’aquesta forma vam poder
indicar que no analitzariem les habilitats de coordinacié motriu dels ulls i de memoria visual,
ja que en el cas de la primera habilitat, acabada de nombrar, els alumnes de 6¢ d’Educacio6

Primaria utilitzen aquesta de manera automatica i, respecte a I’habilitat de memoria visual, les

59



Maria Teresa Escriva Llidé

activitats dissenyades en aquest experiment d’ensenyament no afavoreixen la manifestacio
d’aquesta habilitat i per aquest motiu, no 1’analitzarem. Posteriorment, es van observar les
manifestacions posades en joc pels alumnes en les activitats i es van completar les
manifestacions establertes a priori, creant aixi els criteris d’analisis per a cada habilitat i per a

cada activitat plantejada, tal i com podem observar en 1’ Annex 4.

En funci6é d’aquests criteris, les manifestacions dels alumnes s’han codificat en abséncia (0),
incorrecte/incomplet (1) 1 correcte/complet (2). A I’hora de codificar les unitats d’analisi s’ha
tingut en compte que un alumne pot realitzar un mateix raonament en una conversacio grupal,
en la resposta a lactivitat 1 en D’entrevista. En aquest cas, sols s’ha contat com una
intervencié. Aixi mateix, també s’ha tingut en compte que una mateixa unitat d’analisi pot

mostrar la preséncia de diferents habilitats de visualitzacio.

Després d’aquesta codificacié de les unitats d’analisi, s’han organitzat les dades en funcio del
nombre de un i dos de cada habilitat que predomina en cada sessié per tal d’obtenir resultats i

conclusions d’aquestes dades, tant individuals, com de les activitats dissenyades.

A més, s’ha calculat el Coeficient d’Habilitats de Visualitzacio Correcta de cada alumne.
Amb aquest coeficient es pretén observar el nimero de manifestacions de les habilitats
correctes de cada alumne, en funcié del seu numero total de manifestacions (correctes i
incorrectes) de les habilitats de visualitzacio. Per tant, per calcular aquest, s’ha tingut en
compte la rad entre el numero de manifestacions de les habilitats de visualitzacié correctes
entre el total de manifestacions que ha presentat cada alumne, expressat en forma de
percentatge.
n? manif. habilitats de visualitzaci6 correctes

Coeficient Hab.Vis.Correct. = - - x 100
total manifestacions

Aquest coeficient s’utilitzara en el capitol 5 per comparar-lo amb els resultats obtinguts en el
test PMA, en el test PEMM (adaptacié del test PEM, Benavides, 2008) i en el rendiment

escolar dels alumnes en I’assignatura de matematiques.
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4.5.CARACTERISTIQUES DE TALENT MATEMATIC

A banda d’analitzar les habilitats de visualitzacid6 manifestades pels alumnes durant
I’experiment d’ensenyament, també hem tingut en compte les diferents caracteristiques de
talent matematic que els alumnes han manifestat al llarg de les activitats. Per aquest motiu,
hem agafat les caracteristiques de talent matematic proposades per Jaime i Gutiérrez (2014) i
a més, a aquestes caracteristiques li hem afegit la caracteristica de seguretat a I’hora de

resoldre les activitats.

A partir d’aquest recull de caracteristiques, hem buscat diferents unitats d’analisi en les que
els alumnes demostren alguna d’aquestes caracteristiques amb 1’objectiu d’identificar aquells
que presenten caracteristiques propies del talent matematic. Amb els resultats obtinguts, hem
observat si hi ha alguna relacié entre els alumnes que manifesten aquestes caracteristiques de
manera consistent, és a dir, de manera repetida al llarg de les activitats junt amb la resta
d’instruments usats en aquesta investigacio (test PMA, test PEMM (test adaptat del test
PEM), rendiment académic dels alumnes en 1’assignatura de matematiques i coeficient

d’habilitats de visualitzacid correcta).

4.6.AVALUACIO DEL RENDIMENT DELS ALUMNES

A banda de les activitats de ’experiment d’ensenyament, €s va passar posteriorment, el Factor
E del test PMA (Thurstone, 2005) i una adaptacio del test PEM (Benavides, 2008) amb
I’objectiu de coneixer els resultats dels alumnes en ferramentes que actualment s’usen per
discriminar els alumnes amb talent. També es va realitzar una entrevista amb la mestra-tutora
del grup-classe per tal de conéixer el rendiment dels alumnes en I’area de matematiques. A
continuaci6é, anem a comentar els criteris d’analisi utilitzat en cadascun dels instruments

acabats de nombrar.

4.6.1. TEST PMA

D’aquest test, Unicament, es va passar als alumnes el Factor espacial (Thurstone, 2005) que
mesura la “visualitzacio estatica”, definida com “I’aptitud per interpretar i reconeixer objectes
que canvien de posicid en el espai, mantenint la seua estructura interna” (Ramirez, 2012, p.
124). L’eleccié del Factor Espacial del Test PMA (Aptituds Mentals Primaries) va ser per
’alta correlacio d’aquest test amb I’eficiencia en la resolucid dels problemes destinats a

desenvolupar les habilitats de visualitzaci6 (Ramirez, 2012). Aixi mateix, també cal
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considerar el que indiquen Diaz, Sanchez, Pomar i Fernandez (2008), ja que consideren que
aquest test té un alt coeficient de fiabilitat front a altres tests psicologics.

Aquest test consisteix en 20 items en els que es presenten en cadascun d’ells una figura plana
en diferents posicions, com es pot observar en la Figura 8 i han d’indicar si séon o no iguals a

la primera figura indicada, és a dir, diferenciar les figures iguals i les iguals a la mostra.

A

B c D E F
B & e [ 1 [ : 1
e v iC v 218 1 n]

a2

i S

Figura 8: Exemple d’item del Test PMA.

Per calcular la puntuaci6 dels alumnes en el factor espacial del test PMA s’han calculat, tal i
com s’indica en la correccid del test, encerts realitzats menys errors comesos. Aquesta €s una

puntuacio informativa que posteriorment en els resultats es tindra en compte.

4.6.2. TEST PEMM

En aquesta investigacio s’ha utilitzat el test PEMM, és a dir, el test PEM modificat
(Problemes d’Estructura Multiplicativa) (Benavides, 2008). El test PEM és un qiestionari en
el que s’inclouen 12 problemes d’estructura multiplicativa creats per discriminar els alumnes
de talent matematic. Perd, per a aquesta investigacid s’han elegit un subconjunt dels
problemes, considerats per Benavides (2008) com els més discriminadors (els problemes

d’escala, els de comparacio i els de combinatoria).

El test PEMM esta format per 5 problemes en total, tal i com podem observar en I’Annex 5:
dos problemes d’escala que els hem adaptat al context perqué foren propers a 1’alumnat,
utilitzant diferents mapes de la ciutat de Valéncia; un problema de comparacié agafat del test
PEM i dos problemes de combinatoria. D’aquests ultims cal destacar que s’ha utilitzat un
problema del test de Benavides i I’altre, s’ha creat especificament per a aquesta investigacio,
ja que es va decidir crear un problema de combinatoria en el que s’inclogueren 3 variables de

combinacio.

L’objectiu de la utilitzacid d’aquest test en esta investigacio és observar com els alumnes
analitzats en aquest treball resolen diferents tasques aritmetiques i aixi, determinar si hi ha
alguna relacio entre els resultats obtinguts en el test PEMM i en la resta d’instruments

utilitzats en aquesta investigacid. D’aquesta forma podem observar els diferents tipus de
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raonaments que presenten els estudiants en els diversos instruments, ja siga en els que
predominen la visualitzaci6 com en el test PMA i el coeficient de les habilitats de
visualitzacié correctes, o en el que predominen I’aritmética com en el test PEMM i el

rendiment académic en 1’assignatura de matematiques.

Per codificar les respostes dels alumnes, s’han tingut en compte els criterisS que proposa
Benavides (2008). Es codifica amb un 1 aquelles respostes que s’han considerat correctes en
el sentit que son aquelles respostes que denoten un procés de solucid que condueix a la
soluci6 correcta. | amb 0 aquelles respostes dels subjectes que son incorrectes, entenent per
incorrectes aquelles que estan en blanc o que hi ha un procés erroni que condueix al resultat

correcte.

Concretament, Benavides considera com a resposta correcta el que I’alumne seguisca un
procés que conduisca a la solucid, independentment de 1’operacié usada i dels possibles errors

de calcul. En particular:

- Sielegeix una operaci6 adequada, resol correctament I’operacié escollida i respon a la
pregunta que se li formula escrivint la solucio.

- Realitza una representacio pictorica de la solucié del problema i respon a la pregunta
que se li formula escrivint la solucio.

- Elegeix ’operacioé adequada i després, realitza incorrectament el calcul aritmetic.
I com a respostes incorrectes s’han considerat aquelles que:

- No respon, deixa en blanc el quadro per solucionar el problema.

- Escull I’operacio adequada, fa el calcul correctament i no respon correctament a la
pregunta.

- Escriu un nmero com a resposta, siguent aquest incorrecte.

- Elegeix correctament sols algunes de les operacions aritmetiques que es necessiten
per resoldre el problema.

- No elegeix 1’operacio adequada per resoldre el problema.

Per exemple, a continuacio es presenten dues respostes al problema d’escala plantejat per a
aquest test. La resposta de la Figura 9 I’hem classificat amb un 1 perqué ’alumne usa una
estrategia correcta i el seu resultat també és correcte, mentre que la resposta de la Figura 10,

amb un 0, ja que I’estratégia és incorrecta i aixd condueix a un resultat incorrecte.
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PROBLEMA 1
El mapa té una escala de 8:1.200.000, qixd significa que 8

centimetres del dibuix representen 1.200.000 centimetres reals.

Determina la distancia de I'Aeroport al Port de Valéncia i
escriu els cdlculs utilitzats:

00 . 300,
4 ggo § 5000 1904000 ;.?oo.ggg
\} §00500 m

Descriu el procediment que t'ha pemeés trobar la distancia

Dyl 4200000 ardore £ pa o o d
f‘“"“‘ 3
WMALUS{’QJW "tw 3 &y

va?
%.r?uﬂ@"d?w . ‘QJJ.&DM’YO' N,,»f"zéar

Figura 9: Resposta correcta al problema 1.
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Determina la distancia de I'Aeroport al Port de Valéncia i

escriv els calculs utilitzats:

xA0 = 4.200000
~< g0

q6 00000

$2 96 kL o9 6000000 eamm.

Descriu el procediment que 1'ha permes trobar la distancia

2 MM?UM‘UM

Figura 10: Resposta incorrecta al problema 1.

Per saber el resultat individual en aquest test, s’han sumat tots els 1 que presenta cada alumne
en els 5 problemes, és a dir, s’han sumat totes les respostes correctes als problemes. Per
obtenir la puntuacio individual de cada alumne, es dividira el resultat de cadascun d’ells, entre
el total de punts que es poden aconseguir, en aquest cas, poden aconseguir un maxim de 5
punts i el resultat obtingut es convertira en percentatge. Aquest resultat sera utilitzat en el
capitol 5 per tal d’establir relacions entre els diferents instruments analitzats en aquesta

investigacio.

4.6.3. RENDIMENT ACADEMIC DELS ALUMNES EN L’ASSIGNATURA DE
MATEMATIQUES

A banda dels instruments anteriors, també hem tingut en compte el rendiment académic en
I’area de matematiques de cadascun dels alumnes analitzats, proporcionats per la seua mestra-
tutora. Cal destacar que aquests resultats son de 1’assignatura escolar de matematiques en la
que es centren, principalment, en rutines aritmétiques. Aquestes dades obtingudes dels
alumnes es tindran en compte en el capitol 5 per poder comparar entre els resultats obtinguts

individualment en les activitats dissenyades, i en les puntuacions dels diferents tests.
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En aquest capitol mostrem els resultats dels analisis de les habilitats de visualitzacio i de les
caracteristiques del talent matematic mostrades pels estudiants durant la resolucié de les
activitats de geometria 3D dissenyades. Tambe hem analitzat les dades proporcionades per
I’administracié dels tests PMA i PEMM i la informacié sobre el rendiment académic dels

alumnes en I’assignatura de matematiques.

5.1. HABILITATS DE VISUALITZACIO

Al llarg de les sessions, els alumnes han manifestat diferents habilitats de visualitzacié en

cadascuna de les activitats, com mostrem en la Taula 4.

A Reconeixe- | Reconeixe-
vaci6 de Ia ment de ment de Discrimina- | ldentifica-
percepcié posicionsen | relacions ci6 visual | ci6 visual
I’espai espacials
< Sessio
) X X
2 o 1
o E
Z
> Lu -7
& S| Sessio
a X X X
[a) 2
< 2| Sessid
5 O X X X
x O 3
S ol Sessio
o 3 X X X X X
o 4

Taula 4: Habilitats de visualitzaci6é que es manifesten en cada sessio.

Podem observar en aquesta taula que les manifestacions dels alumnes en les activitats de les
sessions 1 i 2 (ambdues de desenvolupaments) son diferents, perqué en les activitats de la
segona sessio es presenta I’habilitat de discriminacio visual i en la primera no, ja que en la

segona sessi0, concretament en l’activitat 5, hi ha manifestacions d’aquesta habilitat per
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observar les semblances i diferéncies entre els objectes que es mostren, és a dir, entre les
diferents imatges del prisma i el seu desenvolupament. La sessié 3, dedicada a rotacions,
també manifesta 1’habilitat de reconeixement de posicions en I’espai i de les relacions
espacials i es diferéncia de la sessio anterior perqué en aquesta sessio es posa de manifest
I’habilitat de conservacié de la percepcid, ja que els alumnes necessiten en les activitats de
rotacions dissenyades reconeixer que un objecte manté les seues propietats com la seua forma
o grandaria encara que deixe de veure’s total o parcialment, per exemple, perqué s’haja girat o
ocultat. La sessio 4, dedicada a seccions d’un cub, és 1"inica sessio en la que es manifesten
totes les habilitats. En aquestes activitats de seccions apareix una habilitat que en els altres
blocs d’activitats (desenvolupaments i rotacions) no han aparegut. Aquesta habilitat és la
d’identificacio visual, ja que en les activitats de seccions es fa necessari a I’hora de dibuixar la
seccié en el cub del paper per tal d’identificar correctament els costats de la seccid i no

confondre’s a causa dels encreuaments amb les arestes del cub.

Després d’adonar-nos de quines habilitats es manifesten en cada tipus d’activitats, hem
classificat les intervencions dels alumnes en funcidé dels criteris d’analisi creats de cada
habilitat de visualitzacio. En 1’Annex 4 podem observar tots els criteris d’analisi de cada
habilitat i de cada activitat, amb un recull d’exemples que hem considerat important destacar i
I’explicacio de perqué ’hem classificat en cadascuna de les habilitats. Pero, a continuacio,
anem a mostrar un exemple dels criteris d’analisi dels diferents tipus d’activitats

(desenvolupaments, rotacions i seccions).

5.1.1. ACTIVITATS DE DESENVOLUPAMENT

Per dur a terme les activitats dels desenvolupaments del cub s’han utilitzat dues sessions amb
un total de 6 activitats. Al llarg de totes les activitats dedicades a desenvolupaments, els
alumnes han manifestat les habilitats de reconeixement de posicions en 1’espai, de relacions
espacials i de discriminacié visual. No obstant aixo, sols s’ha fet necessari utilitzar 1’habilitat
de discriminaci6é visual en D’activitat 5, ja que per poder indicar en aquesta activitat si les
imatges del prisma corresponen amb el desenvolupament mostrat en 1’activitat, alguns
alumnes han comparat les diferents imatges i han establert les seues semblances i diferéncies.
En la resta d’activitats plantejades per a desenvolupaments, els alumnes no manifesten

’habilitat de discriminaci6 visual, ja que les comparacions que realitzen en aquestes activitats

68



5. ANALISI DE LES DADES. RESULTATS

no estan relacionades amb buscar diferéncies entre objectes, sind d’observar si les relacions

internes entre les figures es mantenen.

Per explicar en aquest apartat alguns dels criteris d’analisi referents a cadascuna de les

habilitats de visualitzacid, presentem alguns exemples de les activitats de desenvolupaments

relacionades amb cadascuna de les habilitats i també, donem una xicoteta explicacié del motiu

pel qual hem classificat cada fragment elegit en cadascuna de les habilitats.

HABILITAT DE RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

NO

Criteri d’analisi

Exemples

Explicacid

Quan a I’hora de situar
les figures, es fixen en
les transformacions que
sofreixen cada figura per

col-locar-les en el cub

Alumne 8 [Conversacié en
classe amb mi]

M: Com ho heu fet?

A8: He girat el cub i estava aci

[referint-se a ’ovella]. He tornat

L’Alumne 8  agafa
sempre com a punt de
referencia la cara del

front per poder

emparellar aquesta cara

é correctament. En aquest | a girar i estava el cuc, aleshores | del cub amb les
-:- sentit, solen  ubicar | he tornat a girar i estaven les | successives cares del
\/ | 'objecte en un sistema | cireres. Aleshores, com he | desenvolupament.  Per
_:_ de coordinacio, ubicant a | tornat a girar i estava ago | tant, aquest alumne agafa
A | la dreta, a ’esquerra..., ja | [referint-se a qué havia tornat al | com a punt de referéncia
U que és I’habilitat per | caragol]. Davall d’ago [caragol], | la cara del front i la fila
2 | relacionar la posicié d’un | estava ['arc de Sant Marti. | de 4 cares unides del

objecte amb un mateix | Davall del caragol. desenvolupament.

(observador) o amb un

altre objecte que actua

com a punt de referencia.

HABILITAT DE RECONEIXEMENT DE RELACIONS ESPACIALS

N° Criteri d’analisi Exemples Explicacio
A | Quan a I’hora de situar | Alumne 2 [Entrevista] L’Alumne 2 usa aquesta
o les figures, es fixen en la : . habilitat, ja que per
T M: | les figures que falten?
I | relaci6 entre les figures situar les figures es fixa
vV A2: Hi ha una que esta dalt de
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HABILITAT DE RECONEIXEMENT DE RELACIONS ESPACIALS

N° Criteri d’analisi Exemples Explicacid
I | per tal de col-locar-les | les cireres i una altra baix del | en la relacio entre elles.
1: correctament en el | caragol, entonces la que esta dalt
T | desenvolupament. En | de les cireres és la vela i aniria al
aquest cas, no tenen | revés que les cireres. La part de
2 ningun  sistema  de | dalt de la vela aniria en la de dalt
coordenades, ni | de les cireres i el caragol, la que

referéncia externa fixa.

esta baix del caragol és [’arc de

Sant Marti.

Aquestes habilitats (reconeixement de posicions en [’espai i de relacions espacials) en

aquestes activitats de desenvolupament, sovint, es manifesten conjuntament en la mateixa

unitat d’analisi, tal i com es pot observar en I’exemple que mostrem a continuacio.

Alumne 1 [Entrevista] [Comentari sobre la 2a part de la activitat 4A]

M:

Al:

70

Com has sabut que ahi

‘27/\)

A o I Lo oo

e

posicio en el que [’has ficat?

Perqué aixina ho sabia

perqué la balena, [..] aci

anava la balena [dalt del gat] i en la

[3r desenvolupament:

] estava la balena al costat [del gat]. Ho sabia i sabia que estava

aixi [boca de la balena amb el cap del gat] i després, si ho ajuntava [balena i gat] es
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nyuIcs.

quedava igual que este d’aixo [1r desenvolupament:

|\

si aixo [balena i gat] ho ajuntaves [2n desenvolupament: kol ], ha sigut

la definitiva. Aixo0 és la balena . Aixo feia aixina , aixina

i aixina L quedava en el cap, el seu cap [del gat]

estava sobre, estava sobre la seua boca [de la balena].

En aquest primer exemple, I’Alumne 1 demostra que usa I’habilitat de reconeixement de

posicions en I’espai, ja que tal i com manifesta en les seues mans, intenta tancar el

desenvolupament, situant cadascuna de les cares en una posicié de 1’espai, usant com a punt

de referéncia el propi desenvolupament. Al mateix temps, usa 1’habilitat de reconeixement de

relacions espacials, ja que per tal de situar les figures correctament, també es fixa en les

relacions entre les figures, ja que cada figura la relaciona amb I’element que té al costat.

En quant a I’habilitat de discriminacio visual que manifesten els alumnes en les activitats de

desenvolupament, cal destacar que I’ Alumne 2 mostra aquesta habilitat, com podem veure en

la seua manifestacio.
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Alumne 2: [Entrevista] [Activitat 5B] [Desenvolupament: ]

A2: La A A no perque m’estava fixant, bueno, he girat la fulla perqué la part
blanca curta estava aci baix esta gira, entonces dic si estaguera muntat bueno, espera:

Bueno, si que és. Vale, jo pense que si. Perque coincideixen en el desenvolupament de

dalt. EI B B jo pense que si perqué m’he fixat en el desenvolupament de dalt i
esta igual, és a dir, mira si utilitzem la part blanca per a fer aixo, el blanc podria estar a

la dreta o a ’esquerra entonces en el A esta a la dreta i en el B, a l’esquerra. Entonces

estabéenel Aienel B.LaC C jo pense que no perque la lletra A i B
estaven bé perque el desenvolupament si el posem al revés [si que coincidia]. El
desenvolupament la part blanca té dalt una negra, no?

M: Si.

A2: La més xicotina blanca que hi ha, dalt té una part negra [imatge del prisma C]. | a la
part negra té a [’esquerra una blanca i a la dreta, una altra blanca [desenvolupament].
Entonces jo pense que si la blanca xicoteta [desenvolupament] esta aci [assenyalant la
cara menuda blanca del desenvolupament] i esta part és blanca, ni esta part, ni esta
poden ser negres ninguna de les dos perqué estes dos son blanques. Entonces no perque

no coincideix en el desenvolupament de dalt.

L’Alumne 2 usa aquesta habilitat quan indica les semblances i diferéncies de color i grandaria
que observa entre les cares situades en la mateixa posicié de les diferents imatges del prisma

amb les del desenvolupament, per tal d’indicar si coincideixen o no amb aquest.
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5.1.2. ACTIVITATS DE ROTACIO

Aquesta sessio esta formada per diverses activitats relacionades amb la rotacié d’un cub, que
podem veure en I’Annex 2. En aquesta sessio els alumnes han manifestat diverses habilitats
de visualitzacio, concretament, les habilitats de conservacié de la percepcio, reconeixement de

posicions en 1’espai i de relacions espacials.

Els alumnes manifesten I’habilitat de conservacié de la percepcid i [’habilitat de
reconeixement de les relacions espacials conjuntament en les activitats de rotacions.
Manifesten I’habilitat de conservacio de la percepcio perqué son capagos d’adonar-se’n que la
forma i la posicié de les figures es manté encara que es veguen deformades, amb diferent
grandaria i/o posicio en les diferents cares. Aixi mateix, demostren [’habilitat de
reconeixement de relacions espacials perqué son capacos de fixar-se en la relacio interna
entre les posicions de les figures. A continuacid, presentem diversos exemples en els que es

posa de manifest la relacio entre les habilitats acabades de comentar:

Alumne 3 [Conversacio en classe amb mi] [Activitat 9]

1 Yoy & P9
WdyBE =
)
3 - a

[Resposta a I’activitat: J ]

M: Com ho teniu per aci?

A3:Elliel2,ellieldieldiel2.

M: I per que el 3 I’excloeu?

A4: Perqué no quadra.

Al12: Perque la vaca [senyalant la vaca del 3r cub] i no hi ha ninguna vaca [en la resta de
cubs].

M: Val, i la granota? Si que tenim granota.

A4 i Al2: Si, pero...

A3: No esta en el lloc corresponent. Per a que coincidira en el 2, a ver, en el 3, tindria que

estar alla darrere [vaca en la cara oposada a la papallona en el 2n cub]. Pero, damunt no
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pot tindre aco [ninot de neu] perqué tindria que estar I’anec este [senyalant I’anec de la
cara superior de la granota]. | espera, en el 2, no coincideix perque damunt té també aco

[anec].

En aquesta conversacid, I’Alumne 3 demostra 1’habilitat de conservacié de la percepcio, ja
que és capag d’observar que després d’un gir, el cub mantindra les mateixes posicions de les
figures i ho demostra en la seua intervencié. Concretament, ho demostra quan indica que en la
cara oculta del costat dret de la granota va el ninot de neu i també, quan expressa que no son
fotografies del mateix cub perqué dalt de la granota en el tercer cub apareix el ninot de neu i
en el segon cub, I’anec. Per tant, també es pot considerar que fa Us de I’habilitat de
reconeixement de relacions espacials, ja que té en compte la relacio entre les figures del cub

per descobrir si sén 0 no imatges del mateix cub.

En I’exemple de I’Alumne 7 podem observar que manifesta 1’habilitat de conservacio de la

percepcid, pero té dificultats en ’habilitat de reconeixement de relacions espacials.

Alumne 7 [Resultat de I’activitat] (Figura 11) [Activitat 8]
[M’he fixat per posar bé les lletres en] que la C esta mirant a la D i en ['ultima, la C esta

mirant a [’esquerra, aleshores la d’enmig tindria que mirar cap a dalt.

AD>| o) F 7

Figura 11: Resposta de I’Alumne 7 a I’activitat 8.

L’Alumne 7 manifesta 1’habilitat de conservacio de la percepcio, ja que observa la C i és
capac de determinar que amb el gir, la C seguira mantenint la mateixa posicio en la cara
superior del cub central, per tant determina que aquesta figura canviara d’orientacié i ho
demostra en el dibuix. Al mateix temps, es pot observar que I’alumne usa incorrectament
I’habilitat de reconeixement de relacions espacials, ja que no ha tingut en compte la relacio
entre les figures perqué no té en consideracio les posicions relatives de C i D. Aixo ho
demostra en la resposta a I’activitat, ja que aquest alumne gira la lletra C en un sentit i les

lletres D i F en el sentit contrari.
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Pero, els alumnes també manifesten en les activitats de rotacié les altres habilitats

individualment (reconeixement de les relacions espacials i reconeixement de la posicié en

[’espai), com podem observar en la segiient taula:

HABILITAT DE RECONEIXEMENT DE LES RELACIONS ESPACIALS

NO

Criteri d’analisi

Exemples

Explicacid

Els

aquesta habilitat es fixen en

alumnes que usen
la relacié entre les figures

internes d’un cub per tal de

Alumne 9 [Entrevista]

[Li pregunte si hi ha relacio entre el
cub 1 i el 4] Si, podia ser també
aixo [assenyalant la papallona i el

L’Alumne 9 es fixa
en la relaci6 entre
dues figures, en

aquest cas, es fixa

é passar aquesta relacioé a una peix del 1r cub] amb aixd en més detalls de la
T altre cub i observar si son [assenyalant la papallona i el peix figura (antenes de
\I/ imatges del mateix cub. En en el 4t cub] perqué aixo mira les la papallona-cul del
| | aquest cas, poden observar antenes de la papallona [4t cub] peix) i passa
’I\ la relaci6 entre I’anec 1 el amb el cul del peix [4t cub] i les aquesta relacio a un
T | Peixenun cub i transmetre antenes [1r cub] amb el cul [del altre cub.
aguesta relacio a un altre peix en el 1r cub]. Aleshores podia
9 L
cub. coincidir.
S N S
A (1
7
& Wy
HABILITAT DE RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

N° Criteri d’analisi Exemples Explicacio
é Buscar la transformacié | Alumne 1 [Entrevista] L’Alumne 1 wusa
‘:’ que han realitzat en una M: Com has sabut que era aixina aquesta habilitat, ja
v figura 1 a partir d’ahi, passa [Pregunte pel seu dibuix]? que Intenta
| | aquesta transformacié a observar la
T . Al: Cap a la dreta? Si esta es la C. .,
A | Una altra figura. En aquest transformacio que
T | cas, es poden fixar en el gir fa la C, usant-la
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HABILITAT DE RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

NO

Criteri d’analisi

Exemples

que ha fet la C i a partir
d’ahi, generalitzar a la resta

de figures.

A més, situen les lletres del
cub relacionant la posicié
d’aquestes amb un mateix o
amb un altre objecte, que
actua com a referencia, en
aquest cas, com ja hem

indicat, pot ser la C.

Explicacid

-

Estas aixina o, fas
aixina [simula el moviment d’una

imatge a l’altra] i es queda aixina

| . . Si era cap a
l’esquerra es quedava aixina
|
-

yF =

M: I com t’has imagina’t les lletres
de baix [referint-me a la cara lateral
i frontal del cub buit].

Al:

[assenyalant-la en el 1r cub] i si ho

Perqué la D estava aci

moviem cap alla [senyalant
I’esquerra] la D es quedava davant
[cara frontal del 2n cub]. I la F es
la que esta davant en [altra
[senyalant-la en el 3r cub] aixi que
tindria que estar al costat [cara
lateral dreta del 2n cub]. I m’he
donat conter que era moure aixina
[lateralment] perque la C estava en

els dos [1r i 3r cub].

com a punt de
referéncia. | a partir
del

d’aquesta

moviment
lletra,

situa la posicio de

les altres lletres.
Per tant, aquest
alumne usa la C

com a punt de
referencia i a partir
d’aquesta lletra,
situa la resta de les

lletres.
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5.1.3. ACTIVITATS DE SECCIONS

Aquesta sessid esta formada per 3 activitats que podem observar en I’Annex 3 i aquestes
activitats han afavorit que els alumnes manifesten totes les habilitats de visualitzacié
analitzades al llarg de totes les activitats dissenyades. En aquesta sessid, els alumnes han
demostrat I’habilitat de conservacié de la percepcié en la majoria de les manifestacions i
aquesta habilitat els alumnes sempre I’han mostrat conjuntament amb alguna de les altres
habilitats.

Pel que fa a la relacié entre I’habilitat de conservacié de la percepcid i la d’identificacio
visual, podem observar en les conversacions dels alumnes que quan els alumnes manifesten
I’habilitat d’identificacio visual mostren també la de conservacio de la percepcid. No obstant
aixo, hem de tindre en compte que quan mostren 1’habilitat de conservacié de la percepcio,
aixo no vol dir que els alumnes manifesten 1’habilitat d’identificacio visual, és a dir, que
sapiguen distingir entre els costats de la seccié amb les arestes del cub dibuixat en el paper.
Aquesta relacio entre I’habilitat de conservacid de la percepcio i la d’identificacié visual la

podem representar mitjancant el diagrama de la Figura 12.

Conservacio de <:| Identificacio
la percepci6 ¢> visual

Figura 12: Relaci6 entre I’habilitat de Conservacio6 de la Percepcio i la de

Identificacioé Visual.

Per mostrar aquesta relacid presentem a continuacio els criteris d’analisi de I’activitat 11 i un
exemple elegit on es pot observar que els alumnes manifesten aquestes dues habilitats

conjuntament.

CRITERIS D’ANALISIS DE LES HABILITATS DE VISUALITZACIO (Activitat 11)

Conservacio de la percepcio: Son capagos d’observar que quan el cub canvia de posicié o
s’observe des d’un altre punt de vista, la seua seccié manté les seues propietats. A més, hi ha
alguns alumnes que manifesten aquesta habilitat perque tenen en compte la grandaria i la

forma de la seccio.

Identificacio visual: Saben reconéixer un component especific en una figura, aillant-la del

seu context. En aquest cas, fan Uis d’aquesta habilitat quan saben dibuixar la secci6 en el cub
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de paper, ja que es necessaria per identificar correctament els costats de la seccid i no
confondre’s a causa dels encreuaments amb les arestes del cub. Aquesta habilitat no és
necessaria a 1’hora de dibuixar la forma de la seccid en el requadre, ja que no té ningun

element pel qual necessite aillar-lo del context.

Un exemple d’aquestes habilitats el mostra I’ Alumne 1 en el seglient fragment:

Alumne 1 [Observacio de les respostes] [la part de 1’Activitat 11]: [Correcte. Un Xicotet
error, ja que no es fixa per on s’han d’unir les linies en el dibuix del 4t cub. Usa la regla per

mantindre les caracteristiques de grandaria i forma].

'S \
Teeeewewg=

oA OF LA $E0C0:

[Conversacio grupal] [Activitat 11] [3r cub]

Al: De aqui se corta hasta alli y luego, baja. Pues para eso cojo la regla.

Al6: La linea de aqui [vértex superior de I’esquerra de la cara superior] hasta ahi [vertex
inferior dret de la cara frontal]. [Linia blava]

Al: (No seria de ahi [vertex superior esquerre de la cara frontal]? Porque esta linea no llega

a ahi. [Linia grisa].
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L’Alumne 1 té en compte la conservacidé de la percepcio, ja que excepte en un dibuix d’un
cub (que hem mostrat en el fragment anterior), en la resta ha dibuixat correctament la seccio
en el cub, és a dir, té en compte les caracteristiques del cub per dibuixar les formes de la
seccio en el paper i aixo ens fa entendre que també usa 1’habilitat d’identificacio visual, ja que
en la majoria dels cubs dibuixats no confon els costats de la seccié del cub fisic amb les
arestes del cub dibuixat en el paper. A banda d’aixo, cal destacar que per dibuixar la seccio, té

en compte la forma i la grandaria de la seccié usant una regla.

Aixi mateix, també podem observar que en moltes de les respostes de les activitats de
seccions també es manifesten conjuntament les habilitats de conservacio de la percepcio i de

discriminacio visual, com per exemple, I’Alumne 1 en la segiient conversacio:

Alumne 1 [Activitat 12] [Entrevista]

Al: Bueno, este [2n cub] el de Belinda.

M: Vale, com has sabut que era eixe?

Al: Pel tipus de triangle perque este és d’una manera i este és un poquet més una altra i a
mes, este pareix que estiguen cap avall. Andy. Este és de Andy [3r cub].

M: T has donat conter que el triangle.

Al: Perqueee este €s més menut aixo.

M: També tens rao.

Al: Este [6€é cub] el de Gill perque son com, son plaquetes. | este [4t cub] el de Ellie perque
és com aco [Agafa el 7é cub de ’activitat 11] pero, varies voltes.

M: Com? Tallat per ahi [Utilitza el cub per imaginar-s’ho].

Al: Tallat, pero no esta forma perfecta. Seria un poquet més. Algo aixina.

M: Més o menys. Entonces com t’has donat conter de qué coincidia eixe [Ellie cub complet]
en eixe [Ellie 2 peces]?

Al: Per qué? Perque les dos figures no son exactament iguals. A més, perque he dit este, si

ho ajuntem és aixo [Senyalant el 7€ cub de I’activitat 11].

Concretament, podem observar que I’Alumne 1 va realitzant semblances i diferéncies entre
les figures de la primera i la segona part de I’activitat [ 1r i 2n full de ’activitat], per relacionar
cada nom amb el cub corresponent, per tant, demostra I’habilitat de discriminacié visual. A
més, per realitzar aquestes semblances i diferéncies, manté les caracteristiques que observa en

les peces de cada alumne, usant I’habilitat de conservacio de la percepcio.
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En les activitats de seccions, els alumnes també manifesten conjuntament les habilitats de

conservacio de la percepcio, identificacio visual i discriminacié visual. A continuacio,

presentem els criteris establerts per a 1’activitat 13, un exemples d’aquestes habilitats en

aquesta activitat i ’explicacié d’aquesta.

CRITERIS D’ANALISI DE LES HABILITATS DE VISUALITZACIO (Activitat 13)

CONSERVACIO DE
LA PERCEPCIO

IDENTIFICACIO VISUAL

DISCRIMINACIO
VISUAL

Son capacos d’observar
gque encara que canvien
la posicio del cub en la
pantalla, les
caracteristigues de la

figura es mantenen.

Aquesta habilitat és necessaria en
aquesta activitat per identificar
correctament els costats de la
seccid 1 no confondre’s a causa dels
encreuaments amb les arestes del
cub representat en el paper. Els
alumnes manifesten que tenen
dificultats en aquesta habilitat quan
dibuixen 1 s’equivoquen de linia, ja
que confonen I’aresta de davant i la

de darrere.

Sén capacos de distingir si
son iguals o diferents les
seccions que ells veuen en
la pantalla o dibuixen en les
respostes amb les imatges
les

mentals de figures

prototipiques que  se’ls
demana (quadrat, rectangle

| pentagon).

La manifestacié dels Alumnes 4 i 8 que presentem a continuacio posen de manifest correcta o

incorrectament de totes les habilitats.

Alumnes 4 i 8 [Conversacio grupal i resposta a I’activitat] [Activitat 13]

A8: Vale, ahora un rectangulo. Este hazlo td. [...] Ahora lo mueves hasta conseguir un

rectangulo. Ya estd, ya esta. Déjalo ahi. [
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Ad:
A8:
Ad:
A8:
Ad:
A8:
Ad:
A8:

Ad4:
A8:

Ad:
A8:

Es un rectangulo.

Lo ponemos aqui atras, mira aqui.

Bueno, mas o menos.

¢Atras o adelante? Adelante que es mas facil.
No te compliques la vida.

Cuando yo lo corte, me saldra un rectangulo.

Ya estd. Aqui hay un punto, aqui otro.

Mira, ya sé como hacer otro rectangulo [Comencen a moure el cub, sense moure els

punts i ix: ]

Ya, pero buscamos un rectangulo.

A ver, A4, ;como esta? Rectangulo y no te compliques la vida. Ale, ya esta. A4, ya esta

hecho.
Intentamos hacer otro, es que estamos haciendo el mismo en diferentes partes.

Pero, son dos rectangulos.

RESPOSTA A L’ACTIVITAT

AI U m ne PIGURA DE LA $8CCIC: FIGURA DE LA SECCIO:

FIGURA DE LA SECCIO:

4

] ] ]
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e =- - Jow == - ’

Alumne FIGURA DE LA SECCIO: FIGURA DELA SECCIS: FIGURA DE LA SECCIG:

= || =

Concretament, els Alumnes 4 i 8 manifesten 1’habilitat de discriminacio visual, ja que podem
observar que comparen la seua imatge mental de rectangle amb el que va apareguent en la
pantalla i troben la figura de la imatge que hem mostrat en ’exemple anterior. L’Alumne 4
també manifesta I’habilitat de conservacid de la percepcid quan considera que al girar el cub,
la figura segueix siguent el mateix rectangle. No obstant aixo, I’Alumne 8 considera que quan
es gira el cub, s’aconsegueixen dos rectangles diferents i, per aquest motiu, no té 1’habilitat de
conservacio de la percepcio. A banda d’aquestes habilitats, també es pot observar en les seues
respostes que tenen dificultats per copiar la seccié que veuen en la pantalla en el cub del paper
i per tant, no tenen 1’habilitat d’identificacié visual, ja que no son capacgos de diferenciar entre
les arestes que apareixen en el cub dibuixat en el paper i entre els costats de la seccié del cub

del programa d’ordinador.

En quant a la manifestacio de I’habilitat de reconeixement de posicions en l’espai en aquesta
sessio, cal destacar que aquesta habilitat sols es manifesta en 1’ Activitat 11 1 podem observar

un exemple d’aquesta habilitat en la intervenci6 seglient de I’ Alumne 2.

Alumne 2 [Entrevista] [Activitat 11]

A2: [Dibuixa la forma de la seccio6 del 7¢ cub] Es que jo pense que és algo aixina
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M: | com és que has fet eixe dibuix? Explica-m ho.

A2: Perque aci, si tu poses que esta és la cara de baix esta linia no esta
recta, esta una miqueta torta, entonces, per aixo ho he dibuixat aixi i els costats jo pense

que sOn aixina perqué no sé, perqué pense que no té els angles cap a cap costat.

L’Alumne 2 demostra 1’habilitat de reconeixement de posicions en 1’espai, ja que com hem
observat, aquest alumne indica que la linia que ensenya en el cub esta inclinada respecte de
les arestes del cub, o siga que no és paral-lela a les arestes. Entonces, aquest alumne esta

agafant com a punt de referéncia la seua cara del cub i ’associa al contorn de la figura.

Per ultim, pel que fa a I’habilitat de relacions espacials, aquesta es manifesta quan els
alumnes son capagos d’establir relacions entre les parts del cub per dibuixar-lo en el paper

correctament. Aquesta habilitat la demostra I’Alumne 9 en la segiient resposta.

Alumne 9 [Conversacio grupal] [Activitat 11]

"__’?

A9: Este lado, aqui :é'/

superior dret de la cara frontal] a aqui " [vertex inferior esquerre

de la cara de darrere] [dibuixa la ralla].

L’Alumne 9 en aquesta intervencid estableix relacions entre les arestes de la secci6 del cub
fisic i passa aquestes relacions al cub del paper per tal de dibuixar la seccié correctament en

I’activitat.
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5.1.4. SINTESI DELS RESULTATS DE LES HABILITATS DE VISUALITZACIO

A partir dels métodes explicats en el capitol anterior, hem realitzat uns registres individuals i
de grup (que podem veure en I’Annex 6) que ens ha possibilitat identificar les habilitats de
visualitzacié que més es manifesten al llarg de les activitats plantejades. A continuacio,
realitzarem un breu resum de les habilitats de visualitzacié que es manifesten correcta i
incorrectament al llarg de les activitats i posteriorment, observarem els tipus d’activitats que

mes i menys han afavorit les habilitats de visualitzacio.

5.1.4.1. Habilitats de visualitzacio

A continuacio, presentem un analisi descriptiu de cadascuna de les habilitats de visualitzacio
manifestades pels alumnes. En la Taula 5, es pot observar el percentatge d’alumnes que ha
manifestat cadascuna de les habilitats, calculat a partir del nimero d’alumnes que manifesta
cadascuna de les habilitats i aixi, obtenir el percentatge d’alumnes que les manifesten respecte
del total d’alumnes analitzats. A banda d’aquest percentatge, també podem observar el
nimero de manifestacions correctes i incorrectes de cadascuna de les habilitats de
visualitzacid. Pero, de forma general, podem observar en la Taula 5 que I’habilitat amb més
manifestacions al llarg de les activitats €és I’habilitat de reconeixement de relacions espacials i
aquesta també és I’habilitat que mostra més manifestacions correctes respecte a les altres

habilitats.
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Recon. de | Recon. de - L
Conserv. de | : Discriminacio | Identificacio
| posicions relacions : :
la percepcio : visual visual
en ’espai | espacials
% [Cl1]|%w|Cl|lI|% |C|1]|] % | C|[1]%/|[C]|I
n la 90 80
o= . [0% |00 22 |2 15(510% [ 0 |0]|]0%]|0]|O
; & | SESSIO % %
T T 90 100 30
= g . [0% |00 17 |3 24| 6 4 {0]10%| 0[O
- | SESSIO % % %
< 2 3a 70 70 100
e 5 18 1 18 |1 3713|0% | 0 [0]0% |0 |0
O =|SESSIO | % % %
x O
L—') . 4a 100 60 60 100 100 1
O 2 ; 52 | 17 8|1 712 42 | 6 15
w Of SESSIO | % % % % % 9
(9p)
1
70 | 18 65 |7 83|16 46 | 6 15
TOTAL 9
88 72 99 52 34

Taula 5: Percentatge de manifestacions de cada alumne i niimero de manifestacions correctes (C) i
incorrectes (I) de cadascuna de les habilitats en cada sessio.

HABILITAT DE CONSERVACIO DE LA PERCEPCIO

L’habilitat de conservacié de la percepcid és la segona habilitat que més es manifesta, tal i
com es pot observar en la Taula 5. A mes, aquesta habilitat tan sols es manifesta en les
activitats de rotacions i seccions d’un cub. Entre els dos tipus d’activitats en les que es
manifesta aquesta habilitat (rotacions i seccions), cal destacar que els alumnes analitzats
presenten un major nimero de manifestacions en les activitats de seccions, siguent en
aquestes activitats també quan demostren un major nombre de manifestacions incorrectes, ja
que en aquestes activitats s’ha manifestat aquesta habilitat en un major nimero perqué els
alumnes necessiten tindre en compte que després de canviar de posicio el cub, segueixen

mantenint-se les mateixes propietats.
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RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

Els alumnes manifesten 1’habilitat de reconeixement de posicions en I’espai en totes les
activitats dissenyades, mostrant molt poques manifestacions incorrectes. En aquesta habilitat,
hi ha un major nimero de manifestacions en les activitats de desenvolupaments i rotacions, ja
que és en aquestes activitats quan els alumnes han de posar en joc aquesta habilitat, ja que
molts dels alumnes analitzats, per situar correctament les figures relacionen la posicié de
cadascuna de les figures del cub o del desenvolupament del cub usant com a referéncia un
mateix o un altre objecte. Per tant, alguns alumnes usen un sistema de coordinacié per ubicar

les figures en els objectes.
RECONEIXEMENT DE LES RELACIONS ESPACIALS

L’habilitat que més han manifestat els alumnes al llarg de totes les activitats ha sigut
I’habilitat de reconeixement de relacions espacials. Concretament, en aquesta habilitat, es
presenta un major nimero de manifestacions en les activitats de desenvolupaments i de
rotacions. Per tant, considerem que és necessari usar aquesta habilitat per resoldre aquestes
activitats perqué en aquestes els alumnes observen la relacié interna entre les figures per

situar cadascuna d’elles correctament.
DISCRIMINACIO VISUAL

Aquesta habilitat sols es manifesta en les activitats de desenvolupaments i de seccions i
d’aquestes dos tipus d’activitats, mostra un major numero de manifestacions en les activitats
de seccions d’un cub, ja que és en aquestes activitats quan el 100% dels alumnes analitzats
demostren que necessiten comparar i buscar les semblances i les diferéncies entre els diferents

COSSOS.
IDENTIFICACIO VISUAL

Agquesta habilitat sols es manifesta en les activitats de seccions i per aquest motiu, és
I’habilitat amb menors manifestacions en total. En aquestes activitats se’ls demana als
alumnes que dibuixen, concretament, han de dibuixar la secci6 del cub i per tant, és necessari

que els alumnes reconeguen on han de situar la secci6 de la figura aillant-la del seu context.
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5.1.4.2. Tipus d’activitats de I’experiment d’ensenyament

A continuacio, presentem un analisi descriptiu de cadascun dels tipus d’activitats en les que es
presenten les habilitats de visualitzacié manifestades pels alumnes. Pero, de forma general,
podem observar en la Taula 6 que els tipus d’activitats amb més manifestacions son les

activitats de seccions, mostrant el major nimero de manifestacions correctes i incorrectes.

DESENVOLUPAMENT ROTACIO SECCIO
Sessi6 1 Sessi6 2 Sessiod 3 Sessi6 4
% | C | % C | % C | % C |

Conservacio6 de la
) o|lofo] o[[O]|] O] 70|28 1 |100]| 51 |17
percepcio

Reconeixement de
90|22 219 |17 3] 70 |18 1|60]| 8 |1

posicions en I’espai

Reconeixement de
) |8 |15| 5 ]100|24| 6 |100| 37| 3 |60 7 |2
relacions espacials

Discriminacio visual | 0 0 0 30 4 0 0 0 0 | 100 | 42 6

Identificacié visual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 100 | 15 | 19

37| 7 45 9 73| 5 123 | 45

TOTAL 44 54

78 168

98

Taula 6: Numero de percentatge que els alumnes manifesten les habilitats i les manifestacions

correctes i incorrectes de cadascuna de les habilitats en cada sessio.

ACTIVITATS DE DESENVOLUPAMENTS

En aquest tipus d’activitats primer presentarem els resultats de forma separada en cada sessio

1 després, realitzarem una xicoteta conclusié d’aquest tipus d’activitats.
SESSIO 1

En aquesta sessid els alumnes sols demostren dues habilitats, la de reconeixement de

posicions en I’espai i la de relacions espacials. Podem observar en la Taula 6 que hi ha un
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major nimero d’alumnes que manifesten I’habilitat de reconeixement de posicions en I’espai.
| en aquesta habilitat, hi ha un major numero de manifestacions correctes que d’incorrectes, el
que significa que els alumnes usen correctament I’habilitat de posicions en 1’espai, situant
cadascuna de les figures que apareixen en el desenvolupament en el cub fisic o viceversa, i

per situar-les correctament usen un punt de referéncia.

SESSIO 2

Els alumnes presenten les habilitats de reconeixement de posicions en ’espai, de relacions
espacials i de discriminacié visual. Concretament, el 100% dels alumnes analitzats manifesten
I’habilitat de reconeixement de relacions espacials, tenint el major nimero de manifestacions
d’aquesta habilitat tant correctes, com incorrectes. Per tant, podem afirmar que les activitats
d’aquesta sessi0 afavoreixen 1’as de I’habilitat de reconeixement de relacions espacials per tal

de situar cadascuna de les figures on corresponga, en funcié de la relacié interna entre elles.

Per tant, aquestes dues sessions (sessio 1 i 2), destinades als desenvolupaments dels cubs i/o
prismes, ajuden a posar de manifest les habilitats de reconeixement de posicions en I’espai |

de relacions espacials, tal i com hem pogut observar.
ACTIVITATS DE ROTACIONS

L’habilitat que més afavoreix aquest tipus d’activitats és la de reconeixement de relacions
espacials, en el mateix sentit que en les activitats de desenvolupament acabades de comentar,
és a dir, necessiten fixar-se en la relacid interna entre les figures per tal de realitzar les
activitats correctament. A més, les activitats d’aquesta sessio, és a dir, les relacionades amb la
rotacié d’un cub, també ajuden a manifestar 1’habilitat de conservacié de la percepcio i la de
reconeixement de posicions en 1’espai, tenint aquestes el mateix nombre d’alumnes que les

manifesten i el mateix nombre de manifestacions correctes i incorrectes en ambdues habilitats.
ACTIVITATS DE SECCIONS

En les activitats de seccions es presenta un major nimero de manifestacions correctes i
incorrectes respecte als altres tipus d’activitats (rotacions i desenvolupaments). A més, en
aquests tipus d’activitats es posen de manifest les 5 habilitats analitzades en aquestes activitats
(conservacio de la percepcio, reconeixement de posicions en 1’espai i de relacions espacials,

discriminacio6 visual i identificaci6 visual). D’aquestes habilitats, cal destacar que les activitats
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de seccions han afavorit que es presente en un major nombre de manifestacions I’habilitat de
conservacio de la percepcio, siguent un 100% dels alumnes els que la manifesten correcta o

incorrectament.

Per concloure aquest apartat, cal destacar que la majoria dels alumnes en totes les activitats
proposades han manifestat les habilitats de visualitzacié en un alt percentatge i que les
manifestacions correctes en cadascuna de les habilitats sempre han sigut superiors a les
incompletes o incorrectes en les activitats de desenvolupaments i rotacions, mentre que en les
de seccions, es presenta un major nombre de manifestacions incorrectes que de correctes

respecte a I’habilitat d’identificacié visual.

5.2. CARACTERISTIQUES DE TALENT

En aquesta investigacio, a banda de les habilitats de visualitzacio, també hem analitzat les
caracteristiques del talent matematic que els alumnes mostren durant la resolucio de les
activitats dissenyades. El llistat de caracteristiques que hem seguit ha sigut el que hem
presentat en el capitol 3. A més, hem afegit una caracteristica que considerem que és
important en els alumnes amb talent matematic, com és la seguretat en les seues respostes. A
continuacié, destaquem alguns exemples de les caracteristiques que els alumnes han

demostrat al llarg de les activitats:

e Atenci6 als detalls

L’Alumne 10 demostra aquesta caracteristica en la intervencio que hi ha a continuacio, ja que
podem observar que per posar correctament els adhesius del desenvolupament en el cub fisic
es fixa en la forma del propi desenvolupament. Per tant, podem dir que per muntar el

desenvolupament es fixa en els propis detalls d’aquest per poder resoldre I’activitat.

Alumne 10 [Activitat 1] [Conversacié amb mi] Que aqui és per on es dobla i aqui, en el dofi,
també és per on es dobla. [Mira el desenvolupament del cub construit per veure per on estan

unides les cares i veure si coincideix en el desenvolupament de paper].

En la seguent intervencié de I’Alumne 1 també podem observar aquesta caracteristica, ja que
per determinar si la imatge del prisma correspon amb el desenvolupament, es fixa en els
detalls i en totes les possibilitats que hi ha. També podem observar la caracteristica de
seguretat en la resposta, sobretot al final de la intervencid, ja que té clara quina opcid

correspon i quina no.
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Alumne 1 [Activitat 5A] [Entrevista] Esta era molt facil excepte perque aixo

[desenvolupament i ] és més gran que aix0 [opcions:

A ® ©

] i ha sigut algo raro. Pero, la A, perque hi ha dos
blanques, una a l’oest i ’altra dalt. Pero, no és la de [’oest és la de [’est perque esta girat. |
després, esta la negra, que ha d’estar. La B no [’he vist que siguera [a no ser] que esta fora
mes gran [es refereix a la cara menuda blanca] i estiguera aixina [situada al costat dret de la
cara gran grisa del mig]. I eixa [cara mitjana blanca del desenvolupament] cobrira també
[’altra part [la cara mitjana de la dreta en la imatge del prisma B] i algo raro. Era impossible,
pero, si esta siguera més gran [rectangle negre menut], igual si. N'hi ha una poqueta
possibilitat. La C estava clar, aixo [cara menuda i gran de la imatge del prisma], estava clar

que era aixo [senyala les dos negres, la menuda i la gran del desenvolupament].

e Desenvolupament d’estratégies eficients

Com podem observar, I’Alumne 2 descobreix on anava cada figura en funci6 de I’estratégia
que s’havia creat. En aquest cas, usa una estratégia propia dels alumnes visualitzadors, ja que
va imaginant-se els diferents desenvolupaments muntats per saber com van les figures en cada

cara.

Alumne 2: [Activitat 4B] [Entrevista]

A2: En esta [1r desenvolupament: r] el pingui va aci i el gat va aci [al
costat]. Entonces he muntat el cub i estava el pingli aci i el gat aci. Resulta que estaven

junts en la mateixa fila.
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M: Vale.

A2: L’he muntat i [’he desmuntat d’una altra manera.

M: I com I’has tornat a muntar?

A2: L’he muntat i I’he desmuntat en ves que se quede en esta filera a veure, per exemple este
cub [agafa el cub de I’activitat 3] esta muntat i esta filera es queda recta, [’he muntat i en
compte de que se quedara esta, s ’ha quedat esta [canvia 1’eix del cub per observar-lo des
d’una altra perspectiva].

M: Vale.

A2: Entonces aixo m’ha ajuda’t a que estos dos [gat i pinglii] van en la mateixa fila.

M: Vale, aix0 ens dona alguna pista en algun dels altres desenvolupaments?

A2: Aci [3r desenvolupament: = ], en el de baix, esta el gat, pero no se si va
aci [dalt del pingtii] o aci [baix del pingui]?
M: Fixem-nos. En que ens haurem de fixar per saber-ho?

A2: Si el gat en el altre desenvolupament [1r desenvolupament] si esta a la dreta o a

[’esquerra?

A2: Si el pingui el posem de manera que tinga els peus cap avall, el gat estaria a la esquerra.

Si el posem de manera que tinga els peus cap a dalt, el gat estaria a la dreta.

A2: Pense que aci [baix del gat en el 2n desenvolupament: LJ ] va el pingui

boca cap avall [els peus del gat toquen I’esquena del pingiii].
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e Pensament critic i persistent en la consecucié dels objectius que es proposa.

En la primera intervencio, I’Alumne 2 tenia una figura menys en els desenvolupaments que
els alumnes del grup-classe, tal i com podem veure en I’Annex 1, el que feia més dificil
I’activitat. Durant ’entrevista, amb 1’objectiu de qué tots els alumnes tingueren les mateixes
activitats, amb les mateixes figures, m’oferisc a donar-li la figura del desenvolupament que li
falta. Pero, podem observar com I’alumne indica que vol descobrir-la. En aquest sentit, podem
observar que I’alumne persisteix en la realitzacid de I’activitat 1 a més, en aquesta intervencio
podem observar que li agraden les matematiques i que s’interessa per la realitzacidé de les

activitats.

Alumne 2 [Activitat 4B] [Entrevista]
M: Vols que et done la tortuga? En el [desenvolupament] que jo tinc, aquesta figura si que
estava dona o ¢vols descobrir-la tu?

A2: Preferisc descobrir-la jo.

En la seguent conversaci6 amb I’Alumne 9 ens podem adonar que vol aconseguir un quadrat
en la forma de la seccio del cub i fins que no ho aconsegueix no para, ja que vol realitzar
correctament la seccid. En aquesta intervencido també podem observar el pensament critic
propi d’aquesta caracteristica, ja que €s capa¢ d’observar com va realitzant la forma de la

seccid i identificant quan la seccio és un quadrat.

Alumne 9 [Activitat 13] [Entrevista] [Aconseguint un quadrat en el Geogebra diferent als que
ell tenia dibuixat en el paper].

M: Com ho faries?

A9: Pues doblar-lo [girar-lo]

M: Cap on vols menejar-ho?

19: Cap ahi [ i ] i que es quede ahi [es refereix on té el cursor en

I’altima foto].

92



5. ANALISI DE LES DADES. RESULTATS

M: Molt bé. Aixo seria un quadrat. Ens ho imaginem i ja esta. Passem a rectangles.

[Mentrestant A9 segueix intentant fer el quadrat i aconsegueix

M: Ei, ja ho tens.
A9: Noo, quasi, pero no.

[Segueix menejant-ho i aconsegueix
A9: Ahora si.

e MemoOria matematica:

i vista de la seccid

En la unitat d’ensenyament els alumnes no havien d’estudiar continguts, ja que el principal

objectiu d’aquesta era desenvolupar les habilitats de visualitzacio. No obstant aixo, 1’ Alumne

9 recorda idees que ha vist en aquestes activitats, en aquest cas, en la introduccié de les

activitats de rotacions, i les aplica posteriorment, a I’hora de realitzar I’activitat correctament.

Per tant, en aquesta intervencid 1’alumne mostra dues caracteristiques: la memoria matematica

i la capacitat de generalitzar i transferir.

Alumne 9: [Activitat 9] [Entrevista]
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M: Que este coincideix en este [1r i 2n cub:
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]. Per que?

A9: Perqué aixo [1r cub] en el que ens has explicat tu amb el primer cub gran al principi [es

refereix a la introducci6 de la sessid], ens has dit que si gira u, gira el de arriba, el de

dalt. Entonces ahi [cara de dalt del 1r cub] gira i aix0 [cares laterals] també giren perque

la papallona eixa d’act...

M: Les ales

A9: Ddéna amb la cua [de I’anec]. | ahi les ales amb la cua ahi [2n cub] també.

93



Maria Teresa Escriva Llidé

e Sequretat en la resposta

L’Alumne 1 mostra en la conversacidé grupal que esta segur de la seua resposta i els I’explica

als companys.

Alumne 1 [Activitat 2] [Conversacié grupal] Ademas, el caracol, quiero que veais, esto estéa
unido [cares contigles del desenvolupament], esto no esta unido [unes altres cares contiglies
del desenvolupament] y como esta unido quiere decir que es esto [assenyalant aquestes cares
contigues en el cub].

Aixi mateix també podem observar a I’Alumne 9, qui en la seua conversacié demostra que
esta segur de la seua resposta, ja que la defén front al seu company. Encara que aquest alumne
té errors en el dibuix, ja que, tal i com indica I’Alumne 5, la linia no ha d’arribar als vertexs.
Pero, I’A9 dibuixa correctament la part frontal del cub, mentre que 1I’AS no. Per tant, ’'A9
observa que el dibuix del seu company no és correcte i que en aquest sentit, la part frontal la

té ell correcta.

Alumnes 9 i 5 [Activitat 11] [Conversacio grupal]
A5: Ahora con este cubo [4t cub].

A9: ¢Asi? [Linia més clara és la opcié que ha dibuixat].

Ab5: Espérate. No. No es asi. A9, es esta parte. Bueno, se queda esta parte [assenyalant la part
que talla la part frontal del cub].

A5: Ahora tenemos que descubrir cdmo se corta. A ver, se corta media parte. [Estan vegent el

cub des d’aquesta perspectiva: | ‘] [A5 dibuixa la linia que esta més obscura

en el dibuix anterior].
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AQ9: Por eso, justo cuando aqui se quedaria esta esquina [en la part frontal]. La esquina esta
[assenyalant el cant6 de la seccié de la cara frontal del cub fisic], es esta esquina [el cant6
que ell ha dibuixat en el paper].

A5: Ya, pero no tienes que cortar toda esta parte [indicant que no tenia que arribar fins el
vertex]. Borra eso.

A9: Y luego, la esquina esta [la del lateral dret del cub real] es esta [la del lateral dret del cub
dibuixat en el paper].

A5: No A9, no se queda asi. Mira como se queda. Es que ese [linia clara del dibuix de A9] es
este [3r cub]. Lo que acabas de dibujar es una parte de este [3r cub]. Bérralo por favor,
es que no es asi. Es asi [assenyalant un cantd del 4t cub], es como, es parecido a este [1r

cub]. Pero, de otra forma.

A9: Si lo pongo asi, esto [assenyalant lo de la imatge] = seria esto [part del

dibuix del canté inferior esquerre de la cara superior del cub dibuixat]. Y luego, le doy la

-

& Y

vueltay serfaesto M " es esto

Per concloure, hem de destacar que al llarg de les activitats, els alumnes han demostrat
diferents caracteristiques de talent matematic, tal i com hem pogut observar en els exemples
anteriors. Pero, tots els alumnes no demostren aquestes caracteristiques, siné que els alumnes
que hem observat que manifesten les caracteristiques amb talent matematic, de manera
consistent al llarg de les activitats son predominantment els que hem posat en els exemples:

I’Alumne 1, I’Alumne 2, I’Alumne 9 i I’Alumne 10.

5.3. AVALUACIO DEL RENDIMENT DELS ALUMNES

En aquest apartat anem a analitzar els resultats individuals dels deu alumnes observats durant
I’experiment d’ensenyament amb ’objectiu d’identificar els estudiants que han mostrat major

talent en les activitats dissenyades. Per poder realitzar-ho, s’han analitzat les seglients dades:

95



Maria Teresa Escriva Llidé

Coeficient d’Habilitats de Visualitzacio Correctes, €s a dir, el percentatge de
manifestacions correctes de les habilitats de visualitzacié d’un alumne respecte al total
de manifestacions d’aquest alumne.

Test PMA (Thurstone, 2005) és un test psicologic creat per mesurar diverses aptituds,
entre les quals hem administrat el subtest del Factor Espacial que esta dissenyat amb
I’objectiu de mesurar la capacitat de visualitzacio.

Test PEMM, és a dir, el test adaptat del test PEM (Benavides, 2008), format per un
conjunt de problemes d’estructura multiplicativa que té I’objectiu de discriminar els
alumnes amb talent matematic.

Rendiment académic en matematiques, és a dir, una valoracié quantitativa dels
alumnes en I’assignatura de matematiques proporcionada per la mestra-tutora dels

alumnes.

Per presentar els resultats, en la Figura 13 mostrem les comparacions que hem analitzat en

aquesta investigacio i que considerem que ens aporten informacié rellevant. En aquest capitol

profunditzem en les relacions entre els diferents instruments utilitzats i indicarem qué

pretenem amb cadascuna de les comparacions.

Coeficient
d’Habilitats de
Visualitzacio

Correctes
O\

Test PEMM | < | Test PMA

YV

Rendiment
académic en
matematiques

Figura 13: Relacions analitzades dels instruments utilitzats en aquesta investigacid.

La Figura 14 i la Taula 7 ofereixen una primera visié global dels quatre conjunts de dades

mencionant abans, tots en forma de percentatges. Per donar resposta 1’altim objectiu

d’aquesta investigacio, a continuacié analitzem les relacions entre cada parell d’aquest

conjunt de dades.
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RENDIMENT DELS ALUMNES
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Alumne 1Alumne 2 Alumne 3 Alumne 4 Alumne 5Alumne 6 Alumne 7 Alumne 8 Alumne 9 Alumne

B Coeficient d’Habilitats de Visualitzacio Correctes E Test PMA 10

O Test PEMM O Rendiment en matematiques

Figura 14: Resultats del rendiment dels alumnes.

Alumne 1 100% 96,29% 80% 100%
Alumne 2 100% 96,29% 60% 100%
Alumne 3 80,70% 46,29% 60% 90%
Alumne 4 58,53% 27,77% 40% 90%
Alumne 5 70,27% 29,63% 80% 80%
Alumne 6 55,55% 86,18% 40% 60%
Alumne 7 70,96% 61,11% 40% 60%
Alumne 8 76,92% 3,70% 100% 100%
Alumne 9 86,20% 96,29% 80% 90%
Alumne 10 90% 94,44% 40% 90%

Taula 7: Percentatge dels resultats individuals del rendiment dels alumnes.

Pero, profunditzant més en cadascuna de les relacions, a continuacié presentem cadascuna
d’elles amb els seus resultats. La primera relacié en la que ens centrarem esta relacionada amb
el coeficient de les habilitats de visualitzacio correctes. D’aquesta forma podem observar les
habilitats de visualitzacié que han demostrat els alumnes al llarg de les activitats proposades
en aquesta investigacio. | si aquestes habilitats estan relacionades amb els altres instruments
utilitzats: test PMA, test PEMM i rendiment académic en matematiques dels alumnes.
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5.3.1.1. COEFICIENT D ’HABILITATS DE VISUALITZACIO CORRECTES I TEST PMA

En la Figura 14 i en la Taula 7 hem observat la diferencia de resultats dels alumnes en aquests
dos instruments utilitzats. La finalitat d’aquesta relacidé és observar si els alumnes obtenen
puntuacions similars en les habilitats de visualitzacié manifestades pels alumnes durant les
activitats i en el test PMA, ja que aquest és un instrument de mesura de la capacitat de

visualitzacio.

Tal i com podem observar en la Figura 15, hi ha una alta relacié entre els alumnes que
manifesten un major nimero d’habilitats de visualitzacid correctes durant 1’experiment
d’ensenyament i els alumnes que obtenen una alta puntuacio en el test PMA. Aix0 es pot
observar en la Figura 15, ja que els punts dels alumnes amb un major nimero de
manifestacions de les habilitats de visualitzacio i altes puntuacions en el test PMA (alumnes
Al, A2, A9 i A10) es troben proxims a la linia diagonal i aixo significa que han obtingut
resultats similars en ambdos instruments per mesurar la visualitzacid i també es situen
proxims a I’extrem superior de la diagonal, el que significa que han obtingut resultats molt
bons en ambdos instruments. Per tant, hi ha una relacié entre els resultats obtinguts en aquests

instruments per als alumnes amb alta capacitat visualitzadora.

Pero aquesta relacio no es manté per als alumnes que manifesten menys habilitats de
visualitzacid, ja que en el diagrama de la Figura 15 apareixen separats de la diagonal el que
significa que en un dels instruments han obtingut un resultat inferior que en I’altre instrument.
A més, els resultats d’aquests alumnes apareixen llunys de I’extrem superior de la diagonal, el
que vol dir que els seus resultats en un o ambdos instruments no han sigut bons. Cal destacar
que la Figura 15, i d’altres similars que presentem més endavant, no tenen la intenci6é d’oferir
un estudi estadistic, sind més bé és un instrument per observar de manera grafica els resultats

obtinguts en ambdos instruments.

D’aquestes dades podem concloure que les activitats dissenyades en aquesta investigacio han
afavorit que els alumnes amb major talent matematic manifesten les seues habilitats de

visualitzacié.
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Els alumnes que han manifestat un major nimero de manifestacions de les habilitats de
visualitzacid i també majors puntuacions en el test PMA son els alumnes Al, A2, A9 i Al0.
Els alumnes que han manifestat menys nimero de manifestacions de les habilitats de
visualitzacio durant 1’experimentacid 0 menys puntuacions en el test PMA han sigut els
alumnes A4 i A8.

Coef. Habilitats / PMA

100%

80%

@
o
ES

Iest PMA
]

20%

0%
CO&ficient d’Habilitats de Visualityaeiol

Figura 15: Relacio entre el Coeficient d’Habilitats de Visualitzacio i el test PMA.

5.3.1.2. COEFICIENT D’ HABILITATS DE VISUALITZACIO CORRECTES I RENDIMENT
ACADEMIC EN L’ASSIGNATURA DE MATEMATIQUES

Hem observat la relacid entre el coeficient d’habilitats de visualitzacid correctes 1 el
rendiment académic en ’assignatura de matematiques amb I’objectiu de veure si els alumnes
que mostren més habilitats de visualitzaci6 tenen un major rendiment academic en

I’assignatura de matematiques i viceversa.

En la Figura 16 es pot observar que totes les dades, excepte les dels alumnes A4 i A8, es
troben centralitzades i properes a la linia diagonal. Aixo significa que els resultats obtinguts
en el coeficient d’habilitats de visualitzacid i en el rendiment académic en ’assignatura de
matematiques tenen una alta relacid, ja que quan els alumnes manifesten les habilitats de
visualitzacid, aquests obtenen bones puntuacions en l’assignatura de matematiques. Els
alumnes Al, A2, A9 i A10 sbn els alumnes que manifesten altes habilitats en les activitats
dissenyades i tenen unes puntuacions elevades en I’assignatura de matematiques. Pero,
I’alumne 4, que no ha mostrat un nimero elevat d’habilitats de visualitzacio correctes durant

I’experimentacio, presenta un alt rendiment academic en I’assignatura de matematiques.
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Figura 16: Relacio entre el coeficient d’habilitats de visualitzacio i el rendiment académic en

matematiques.

53.1.1. TEST PMA | RENDIMENT ACADEMIC EN L’ASSIGNATURA DE
MATEMATIQUES

Ara, anem a relacionar el test PMA 1 el rendiment académic dels alumnes en 1’assignatura de
matematiques. L’objectiu de I’analisi d’aquesta relacid és observar si les capacitats de
visualitzacié mesurades mitjancant el Factor Espacial del test PMA permet establir alguna
relacidé amb el rendiment en ’assignatura de matematiques en la que predominen rutines

aritmetiques.

En la Figura 17 podem observar que hi ha una alta relacié entre aquests instruments de
mesura en els alumnes amb alt rendiment en matematiques i amb altes puntuacions en el test
PMA (alumnes Al, A2, A9 i A10). Aquests alumnes manifesten una alta capacitat de
visualitzacid, tant en les activitats dissenyades, mitjancant les habilitats de visualitzacié, com
en el test PMA i també tenen un alt rendiment académic en I’assignatura de matematiques.
Per tant, en aquesta investigacio, els alumnes que manifesten una alta capacitat de
visualitzacié (test PMA i les habilitats de visualitzaci6 manifestades en 1’experiment

d’ensenyament), també tenen un alt rendiment académic en 1’assignatura de matematiques.
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Pero, en la resta dels alumnes podriem indicar que hi ha una baixa relacio, excepte I’alumne 7
que es manté en la linia diagonal, com es pot observar en la Figura 17. Els alumnes que tenen
menys relacid entre el test PMA i el rendiment académic en matematiques son els alumnes A4
I A8, ja que aquests mostren una baixa capacitat visualitzadora en les habilitats manifestades
durant ’experiment d’ensenyament i en el Test PMA, tal i com hem observat en la Figura 15 i
en la 17. No obstant aix0, aquests alumnes tenen un alt rendiment en 1’area de matematiques.
Per tant, d’aquests dos alumnes podem concloure que no soén alumnes visualitzadors, ja que
tenen dificultats a I’hora d’utilitzar el raonament visualitzador, tal 1 com han demostrat a
I’hora de resoldre les activitats dissenyades utilitzant les habilitats de visualitzacié i en la
baixa puntuacié en el test PMA. Com que no son alumnes visualitzadors, necessiten
desenvolupar estratégies analitiques i aquestes estratégies els permeten adquirir uns alts

resultats en I’assignatura de matematiques.
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Figura 17: Relaci6 entre el test PMA i el rendiment académic en matematiques.

Per tant, després de comparar els resultats dels alumnes analitzats en detall, arribem a la
conclusié que els alumnes que usen un major nimero d’habilitats de visualitzacid correctes al
llarg de les activitats dissenyades, és a dir, que tenen un raonament, predominantment,
visualitzador, tenen exit en totes les activitats, tant en aquelles en les que necessiten resoldre
les activitats per métodes visualitzadors, com aquelles que es solen caracteritzar per poder-se
resoldre per ambdds metodes, tant analitics com visualitzadors, com per exemple les activitats

propies de 1’area de matematiques en 1’aula ordinaria. Es el cas dels alumnes Al, A2, A9 i
Al0.
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No obstant aixo, els alumnes que manifesten menys habilitats visualitzadores (coeficient de
les habilitats de visualitzacid i el test PMA), solen tindre menys ¢xit a ’hora de resoldre les
activitats, tal i com demostren les puntuacions d’aquests alumnes. Hi ha alumnes, com els A4
i A8 que no son considerats visualitzadors, ja que tenen dificultats en el raonament
visualitzador i ho demostren en els resultats de les activitats i en el test PMA. Pero, demostren
un nivell elevat en les activitats que permeten ambdoés tipus de raonament (analitic i
visualitzador) el que ens fa entendre que son dos alumnes analitic i a I’hora de resoldre les

activitats per aquest tipus de raonament tenen éxit.

En conclusio, cal destacar que els resultats d’aquests tres instruments acabats d’analitzar
(coeficient d’habilitats de visualitzacid correctes, el test PMA i el rendiment en matematiques)
mostren una alta relacio entre ells, tal i com hem pogut observar. Encara que aquesta relacio

unicament es compleix en els alumnes amb alta capacitat de visualitzacio.

A banda dels instruments analitzats (test PMA, rendiment académic en matematiques i el
coeficient d’habilitats de visualitzacié en 1’assignatura de matematiques), alguns alumnes han
manifestat durant I’experiment d’ensenyament caracteristiques de talent matematic,
concretament Al, A2, A9 i A10. Aquests alumnes van mostrar de manera consistent al llarg
de les activitats les segiients caracteristiques de talent matematic: 1’atencié als detalls, el
desenvolupament d’estratégies eficients, el pensament critic 1 persistent en la consecucié dels
objectius, la memoria matematica, capacitat de generalitzar i transferir i la seguretat en la
resposta. Per tant, podem observar que aquests alumnes mantenen un alt rendiment en

cadascun dels instruments analitzats en aquesta investigacio.

5.3.1.3. TEST PEMM I LA RESTA D’INSTRUMENTS UTILITZATS EN AQUESTA
INVESTIGACIO

Agquesta alta relacié no es manté amb el test adaptat del test PEMM, ja que la Figura 18
mostren que els resultats d’aquests tests no es relacionen amb ningun altre resultat perqué els
punts estan dispersos i generalment allunyats de la diagonal i, per tant, no hi ha relacio entre
el test PEMM i ningun dels altres instruments utilitzats en aquesta investigacio (coeficient de

les habilitats de visualitzacio correctes, el test PMA i el rendiment dels alumnes).
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Figura 18: Relaci¢ entre el test PEMM i el rendiment academic en matematiques, el test PMA i el

coeficient d’habilitats de visualitzacid correctes.

En els resultats del test PEMM sols destaca amb alta puntuacié ’alumne 8, €s a dir, el que
hem identificat anteriorment com a baix visualitzador i amb alts rendiments académics en
I’assignatura de matematiques. Per tant, es confirma la idea comentada anteriorment, ja que
aquest alumne té dificultats per utilitzar estratégies visualitzadores a 1’hora de resoldre els
problemes matematics, no obstant aix0, mitjancant la utilitzacio d’estratégies analitiques obté

molts bons resultats.
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En aquesta investigaci® hem dissenyat una seérie d’activitats de Geometria 3D i les hem
experimentat amb alumnes en diferents graus de talent matematic. Durant 1’experimentacio
d’aquestes activitats hem observat les habilitats de visualitzacio i les caracteristiques de talent
matematic que han manifestat els alumnes mentre realitzaven les activitats. En primer lloc,
hem analitzat si les activitats dissenyades, utilitzant material manipulatiu, permeten posar en
practica les habilitats de visualitzacié i d’aquesta forma, millorar-les, ja que com indica
Ramirez (2012), la visualitzaci6 es considera com un element de la competéncia matematica i

per aix0, hem d’afavorir el seu desenvolupament.

A banda de les activitats, els alumnes han contestat a un test que mesura la capacitat de
visualitzacié, anomenat test PMA (Thurstone, 2005) amb 1’objectiu de comparar la puntuacié
del test amb les de les habilitats de visualitzacid manifestades en les activitats dissenyades.
Aixi mateix, hem administrat el test PEMM (adaptacio del test PEM de Benavides, 2008) que
¢s un instrument format per diferents problemes d’estructura multiplicativa que s’utilitza com
instrument d’identificacio dels alumnes amb talent matematic. També, hem recollit les dades

del rendiment dels alumnes del grup-classe en I’area de matematiques.

En aquesta investigacid, ens hem centrat d’una banda en la identificacio de les habilitats de
visualitzacid que mostren els alumnes i d’altra, en els resultats d’un test amb problemes
d’estructura multiplicativa i en el rendiment académic de 1’assignatura de matematiques, ja
que hem de tindre en compte que els alumnes amb talent, tal i com indica Krutetskii (1976),
no necessariament han de tindre una habilitat visualitzadora. Per tant, a partir de I’analisi
retrospectiu dels resultats obtinguts, extraiem les conclusions d’aquesta investigacié que

detallarem a continuacio.

Amb aquesta investigaciéo hem volgut donar resposta als objectius plantejats en la introduccio.
En quant al primer objectiu dissenyar i experimentar una serie d’activitats de Geometria 3D
que permeten als estudiants d’Educacio Primaria amb diferents graus de talent, posar en joc
les seues habilitats de visualitzacid, hem pogut observar que les activitats dissenyades han
afavorit que els alumnes mostren estes habilitats i permeten desenvolupar la seua capacitat de

visualitzaci6. Aquest objectiu esta estretament relacionat amb aquests altres dos objectius:

105



Maria Teresa Escriva Llidé

e Determinar si les activitats dissenyades permeten discriminar diferents tipus
d habilitats de visualitzacio.
e Analitzar les habilitats de visualitzacié que manifesten els alumnes que han realitzat

[’experimentacié i observar la diferéncia entre els raonaments mostrats.

Pel que fa al primer d’aquests dos objectius cal destacar que les activitats plantejades han
possibilitat que els alumnes manifesten diferents habilitats de visualitzacio al llarg de les
sessions experimentals, encara que en aquestes no s’han manifestat totes les habilitats. Les
activitats amb meés manifestacions de les habilitats de visualitzacio, tant correctes com
incorrectes, han sigut les de seccions (4a sessi®), ja que s’han mostrat totes les habilitats
observades i a més, els alumnes han manifestat cadascuna d’elles en un alt percentatge. Per
contra, en les activitats de la primera sessio de desenvolupaments sols s’han manifestat les
habilitats de visualitzacié de reconeixement de posicions en I’espai i de reconeixement de les

relacions espacials.

Cal destacar que I’habilitat que més s’ha manifestat al llarg de les activitats ha sigut 1’habilitat
de reconeixement de les relacions espacials. Per tant, podem concloure que aquesta habilitat
és la que més s’ha fomentat en les activitats dissenyades, ja que els alumnes necessiten
observar la relacio interna entre les figures per situar cadascuna d’clles correctament.
L’habilitat que menys s’ha posat de manifest ha sigut la d’identificaci6 visual, ja que sols era
necessaria en dos de les activitats de seccions perque en aquestes es fa necessari que els

alumnes reconeguen on havien de situar la seccio de la figura aillant-la del seu context.

Pel que fa a ’objectiu d’analitzar les habilitats de visualitzacié que manifesten els alumnes
que han realitzat I’experimentacio i observar la diferéncia entre els raonaments mostrats, en
el capitol 5 es poden observar les dades referents als instruments utilitzats per mesurar la
capacitat de visualitzaci6. Centrant-nos en el coeficient d’habilitats de visualitzacié correctes,
cal destacar que hi podem trobar alumnes que manifesten un tipus de raonament visualitzador
durant ’experiment d’ensenyament, ja que usen un major numero d’habilitats de visualitzacid
correctes que d’incorrectes, mentre que altres estudiants tenen dificultats per utilitzar aquest
raonament, ja que cometen més errors a 1’hora de posar en practica les habilitats de

visualitzaci6. Per tant, en les activitats dissenyades hi podem trobar que cada alumne
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manifesta diversos tipus de raonament diferents i que aquests estudiants presenten diferencies

entre ells.

A banda del coeficient d’habilitats de visualitzacid correctes, també hem utilitzat el test PMA
per mesurar la capacitat de visualitzacio dels alumnes. Per tant, en aquesta investigacié hem
tingut en compte dues perspectives de la visualitzacid. D’una banda, aquella que considera la
visualitzacié com un constructe Unic i utilitza tests estandarditzats per a la seua mesura, com
el Factor E del Test PMA. D’altra banda, la perspectiva que considera la visualitzacié com un
conjunt d’habilitats que poden ser manifestades pels estudiants quan s’enfronten a tasques que
han de realitzar en un context determinat com el cas de la mesura de les habilitats de
visualitzaci6 manifestades durant I’experiment d’ensenyament (Ramirez, 2012). Aquesta
altima perspectiva és la que considerem més adequada i I’hem utilitzada en aquesta
investigacio per analitzar les habilitats de visualitzacid que mostren els alumnes mentre

resolen cadascuna de les activitats plantejades en I’experiment d’ensenyament.

A banda d’observar les habilitats de visualitzacio, també hem observat les caracteristiques de
talent matematic posades en joc pels alumnes amb diferents graus de talent durant
I’experimentacié de les activitats dissenyades i aixi, donar resposta a I’objectiu de determinar
les caracteristiques de talent matematic posades en joc pels alumnes durant la realitzacio de
les activitats dissenyades. Cal destacar que dels 10 alumnes analitzats, sols 4 van manifestar
de manera consistent les caracteristiques de talent matematic durant la resolucié de les
activitats (Alumnes 1, 2, 9 i 10). Aquestes caracteristiques son: I’atencio als detalls, el
desenvolupament d’estratégies eficients, el pensament critic 1 persistent en la consecuci6 dels
objectius, la memoria matematica, capacitat de generalitzar i transferir i la seguretat en la
resposta. Aquests alumnes son tambe els estudiants que tenen un alt coeficient de les
habilitats de visualitzacio correctes i un alt nivell de visualitzacio en el Factor E del Test
PMA.

Aquests alumnes també corresponen amb els que tenen un alt rendiment academic en
I’assignatura de matematiques. Per tant, es pot concloure que aquells que presenten
caracteristiques propies dels alumnes amb talent matematic també tenen exit a I’hora de
realitzar activitats propies de 1’assignatura de matematiques, relacionades aquestes amb
rutines aritmetiques. No obstant aix0, aquests resultats no corresponen amb els obtinguts en el

test PEMM, ja que els alumnes que presenten altes puntuacions en aquest test, no corresponen
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amb els alumnes que presenten caracteristiques del talent matematic i un alt rendiment en

matematiques.

La técnica emprada en aquesta investigacid d’observar les caracteristiques de talent
matematic, a partir de la resposta dels alumnes en les activitats, permet adonar-se’n de la
qualitat del pensament de I’alumne, ja que Benavides (2008) i Castro (2008) consideren que
és un criteri necessari per identificar els alumnes amb talent matematic. Pero, per determinar
si aquests estudiants sén alumnes amb talent matematic s’hauran d’utilitzar també altres
técniques d’identificacio, ja que de no ser aixi ens podem arriscar a no realitzar identificacions
correctes, tal i com afirmen aquests autors. Per aquest motiu, en aquesta investigacid no
identifiguem alumnes amb talent matematic, ja que per poder identificar aquests alumnes
necessitariem utilitzar altres instruments i tecniques. Pero, podem diferenciar a aquells

alumnes que mostren una major capacitat matematica durant les activitats plantejades.

Respecte a I’ultim objectiu d’aquesta investigacio d’especificar les relacions entre els
instruments de mesura utilitzats per a determinar habilitats de visualitzacio i per a identificar
els alumnes amb talent matematic. En la Figura 19 i 20 podem observar amb més detall
aquestes relacions. En la Figura 19 es poden observar les relacions que hem analitzat en
aquesta investigacio i en la Figura 20, les relacions que hem obtingut una vegada hem

analitzat les dades.
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Figura 19: Relacions esperades en la investigacio.

Es mostra que, en aquesta investigacid, després d’observar les relacions entre els resultats dels
diferents instruments utilitzats, hem vist que no hi ha relacio entre el test PEMM i la resta
d’instruments. Concretament, podem observar que el test PEMM té resultats discrepants front
als resultats obtinguts en la resta d’instruments utilitzats en aquesta investigacio. Aixo, es pot
deure a qué aquest test proposa la identificacié dels alumnes amb talent matematic mitjangant
problemes relacionats amb I’aritmeética, mentre que la resta d’instruments de mesura estan
relacionats amb la visualitzacio i pot ocorrer que no hi haja relacio entre aquests. Per tant,
podem observar que no hi ha relacio entre el test PEMM i la resta d’instruments, a pesar de

que hem escollit els items meés discriminadors del test PEM segons Benavides (2008).
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Figura 20: Relacions obtingudes una vegada analitzades les dades.

En aquest sentit, cal destacar que 1’alumna 2, identificada préviament com alumna amb talent
matematic, ha obtingut resultats elevats en els instruments utilitzats per a la mesura de la
visualitzacié (test PMA i coeficient de les habilitats de visualitzacidé correctes), posa de
manifest caracteristiques del talent matematic mentre resol les activitats i té un elevat
rendiment académic en 1’assignatura de matematiques. No obstant aixo, en el test PEMM, no
presenta uns resultats elevats. Per tant, tal i com podem observar en aquest exemple, cal tindre
en compte que per identificar un alumne amb talent matematic s’han d’utilitzar diversos

instruments de mesura.

Aquesta relacié entre visualitzador i talent matematic ha sigut estudiada per diversos autors
tals com Krutetskii (1976) i Presmeg (1986a) que consideren que no hi ha relacio entre el
talent matematic i I’habilitat per visualitzar, ja que Krutetskii (1976) considera que la
visualitzacié no és un component necessari del talent matematic. Aixi mateix, Presmeg
(1986a) també va observar que els alumnes amb talent matematic prefereixen meétodes no
visuals en la resolucié de problemes. Pel contrari, hi ha autors com Van Garderen (2006) i
Ramirez (2012) que indiquen que si que hi ha relacié entre la visualitzacid i un rendiment
elevat en matematiques, ja que observen que els alumnes amb talent matematic mostren
habilitats de visualitzacid6 mentre resolen les tasques matematiques i aixo, els fa obtenir

millors resultats.
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Aquesta diferencia de conclusions es deu a la diversitat de criteris utilitzats a 1’hora de
mesurar el talent matematic i el grau de visualitzacio, ja que en funcié de I’instrument de

mesura utilitzat, es poden observar resultats aparentment contradictoris.

D’altra banda, I’ Alumne 8 ha manifestat altes puntuacions en el rendiment en matematiques i
en el test PEMM, perd no ha mostrat ninguna caracteristica de talent matematic durant la
realitzaci6 de les activitats i ha demostrat un raonament, predominantment analitic, observat a
través de les habilitats de visualitzaci6 manifestades en 1’experiment d’ensenyament i el
resultat baix en el Test PMA. Tot i aix0, seguint la idea de Krutetskii (1976) podria tractar-se
d’un alumne amb talent no visualitzador, que podria ser de talent si usarem uns altres tipus

d’instruments que fomentara el raonament analitic.

Per tant, ens hem adonat que per identificar els alumnes amb talent matematic €s necessari
observar els tipus de raonament matematic que manifesten els alumnes quan realitzen
activitats en les que han de posar en practica la visualitzacid, com es proposa en les activitats
dissenyades, ja que en aquesta investigacio hem observat que les activitats permeten
diferenciar entre alumnes amb diferents capacitats de raonament en matematiques. Moltes
vegades, en el context escolar no es tenen en compte els alumnes visualitzadors quan
s’identifiquen els alumnes amb talent matematic, deixant part d’aquests alumnes amb talent

sense identificar.

Una limitaci6 d’aquesta investigacio ha sigut I’experimentacié de les activitats dissenyades
unicament amb una alumna identificada amb talent i també, amb un nombre reduit d’alumnes
analitzats. Com a perspectiva de futur, caldra posar en practica les activitats dissenyades en
més alumnes amb diversos graus de talent matematic per tal d’observar si aquestes
conclusions obtingudes en els resultats analitzats d’aquest grup-classe i de I’alumna amb
talent matematic es mantenen en la resta d’alumnes i per tant, concloure si aquestes activitats
dissenyades permeten als alumnes posar de manifest les seues habilitats de visualitzacié i
observar si les relacions entre els diferents instruments utilitzats en aquesta investigacio també

es mantenen en altres alumnes.

Una conclusi6 d’aquesta investigacid és posar en relleu que el proposit d’aquesta investigacio
¢és donar a con¢ixer que la visualitzacié és important a I’hora d’identificar els alumnes amb
talent matematic, ja que la finalitat ultima de la identificacié dels alumnes amb talent

matematic és oferir-los una instruccio educativa adequada, i per aquest motiu, és important
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conéixer quin tipus de raonament utilitzen (analitic, visualitzador i harmonic) i considerem
que aquests tipus de raonament es poden identificar mitjancant activitats que fomenten el
desenvolupament de les diferents habilitats de visualitzaci6 com les proposades en aguesta

investigacio.
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ANNEX 1: Activitats 1 materials de la 1a

| 2a sessio: Desenvolupaments

En aquest annex es mostren les activitat de desenvolupaments que han realitzat els alumnes al

llarg de la 1a i 2a sessio, junt amb el material que han utilitzat en cada activitat.
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SESSIO 1






ANNEX 1

ACTIVITAT 1:

Amb els objectes de la bossa (desenvolupament del cub i el cub), heu de situar
els adhesius en la cara correcta del cub fisic en funci6 del desenvolupament que

tens en la bossa. Per posar-los, fixa’t en la posici6 de cada dibuix.

Una vegada situats els adhesius, expligueu com heu sabut on anava 1’adhesiu del

dofi i del peix en el cub.
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Materials emprats en la 1a activitat:

Desenvolupament fisic: ~ Adhesius:

0«

-

@‘

P

&
fplalsie

)
&

Cub fisic:
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ANNEX 1

ACTIVITAT 2:

Tenint com a referéncia el cub fisic, com pots acabar de completar el segiient

desenvolupament?

Y e
A

Una vegada omplert, discutiu amb els vostres companys com heu descobert on
anava cada dibuix i en quina posicio. Intenteu explicar cada pas que heu seguit i

si ho considereu necessari, podeu realitzar dibuixos.
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Materials emprats en la 2a activitat:

Adhesius:  Cub fisic:

132



ANNEX 1

ACTIVITAT 3:

A partir del segiient desenvolupament, posa els adhesius en el cub fisic de la

bossa. Fixa’t en apegar els adhesius en la posicio correcta.

{nrd

5 || b s

Quan hageu completat el cub amb els adhesius, discutiu en grup i intenteu
explicar com heu sabut on i en quina posicio tenieu que situar cadascun dels

adhesius.
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Materials emprats en la 3a activitat:

Adhesius: Cub fisic:

SO L €D

V7,

k
/7
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ANNEX 1

ACTIVITAT 4A3

A continuacid hi pots frobar fres desenvolupaments del mateix
cub, pero se'ls han esborrat part de les figures. Deus posar en les
cares de cada desenvolupament totes les figures que falten en el

lloc corresponent. Fixat en la posicid de les figures.

s

*Activitat realitzada pels alumnes del grup-classe

M? Teresa Escriva Llid
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Explica quins passos has seguit per rellenar totes les cares dels

desenvolupaments.

Aci tens tres fotos del mateix cub. A partir dels desenvolupaments

anteriors, completa les cares buides de cada foto del cub.

\~

Ara que ja els tens completats, explica com has sabut quines
figures anaven en cada lloc i com t’'has adonat que la posicid era
la correcta.
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ACTIVITAT 4B*4

A continuacid hi pots frobar fres desenvolupaments del mateix
cub, pero se'ls han esborrat part de les figures. Deus posar en les
cares de cada desenvolupament totes les figures que falten en el
lloc corresponent. Fixat en la posicid de les figures.

* Aquesta activitat I’ha realitzat 1’ Alumne 2.
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Explica quins passos has seguit per rellenar totes les cares dels

desenvolupaments.

Aci tens tres fotos del mateix cub. A partir dels desenvolupaments

anteriors, completa les cares buides de cada foto del cub.

\~

Ara que ja els tens completats, explica com has sabut quines
figures anaven en cada lloc i com t’has adonat que la posicid era
la correcta.
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Materials emprats en la 4a Activitat:

Adhesius:
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ACTIVITAT 5A5
En aquesta activitat podem observar el desenvolupament d'un
prisma amb unes cares acolorides. Podries indicar quines de les 4

fotos que hi ha baix del prisma corresponen a aquest

desenvolupament?

A B C
La foto A |;|SI |:|NO correspon al desenvolupament perque

La foto B |;|SI |:|NO correspon al desenvolupament perque

La foto C |:|SI |;|NO correspon al desenvolupament perque

® Aquesta activitat 1’usen tots els alumnes del grup-classe.
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ACTIVITAT 5B¢
En aquesta activitat podem observar el desenvolupament d'un
prisma amb unes cares acolorides. Podries indicar quines de les 4

fotos que hi ha baix del prisma corresponen a aquest

desenvolupament?

C D
La foto A |:|SI |:|NO correspon al desenvolupament perque

La foto B |:|SI DNO correspon al desenvolupament perque

La foto C |:|SI |:|NO correspon al desenvolupament perque

La foto D |:|SI |:|NO correspon al desenvolupament perque

6 Aquesta activitat ’ha realitzat, exclusivament, I’ Alumne 2.
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ACTIVITAT 6
A continuacid tens dos fotos del mateix cub. Indica quin dels

seguents desenvolupaments pertany al cub.

%
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Encercla el desenvolupament anterior que és correcte i indica

com ho has sabut:

| al mateix temps, indica perque la resta de desenvolupaments

sdn incorrectes:
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ANNEX 2: Activitats de la 3a sessio:

Rotacions

En aquest annex es mostren les activitat que han realitzat els alumnes al llarg de la 3a sessio.

Al llarg de la memoria ens referirem a aquestes com ’activitat 7, 8, 9 i 10.

147






ANNEX 2

ACTIVITAT 77

Segueix la serie, quin cub sera el resultat del seglUent gire Elegeix

entre les tres opcions.

SE)

La foto A |:|SI |:|NO és el resultant dels girs perquée

La foto B |:|SI |:|NO és el resultant dels girs perque

La foto C |:|SI |:|NO és el resultant dels girs perque

" Aquesta activitat ha sigut presentada als alumnes com Activitat 1.
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ACTIVITAT 88:

Sabent que el cub ha girat dues vegades, quin serd el cub del pas

intermedie Cap on ha de girar el cub?

/ C/ )
A D™ > E P

Una vegada completat el dibuix del cub, explica en quée t'has

fixat per posar bé les llefres.

® Aquesta activitat ha sigut presentada als alumnes com Activitat 2.
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ACTIVITAT 97:

He fet diverses fotografies de cubs, perd s’han mesclat. Ajuda’'m a
trobar les fotos que son del mateix cub unint amb linies els seus

numeros.
1 f@/ 2

Ws

N

Explica perque creus que les fotografies que has marcat sén del

mateix cub.

Ara, explica com has sabut que les altres fotografies no sén del

mateix cub.

® Aquesta activitat ha sigut presentada als alumnes com Activitat 3.
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ACTIVITAT 1010:

A confinuacié podem veure diferents fotos del mateix cub, perd

se'ls han esborrat algunes cares. Infenta completar-les.

A.‘.‘-LA A

e -

Quan hages completat totes les vistes, explica en que t'has fixat

per completar cadascuna d’elles.

10 Aquesta activitat ha sigut presentada als alumnes com Activitat 4.
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ANNEX 3: Activitats 1| materials de la 4a

sessio: Seccions

En aquest annex es mostren les activitat i els materials que s’han usat al llarg de la 4a sessio.

Al llarg de la memoria ens referirem a aquestes com 1’activitat 11, 12 i 13.
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ANNEX 3

ACTIVITAT 1111:
A continuacid, amb els cubs construits que tenim tallats, has

d’indicar quina forma té la seccid de cada cub.
PRIMER CUB:

K
\
\

FORMA DE LA SECCIO:

1 Aquesta activitat ha sigut presentada als alumnes com Activitat 1.

155

M@ Teresa Escriva Llido TFM:Habilitats de visualitzacié manifestades per alumnes de primaria quan
resolen activitats de geometria 3D i la seua relacié amb el talent matematic.



Maria Teresa Escriva Llidé

SEGON CUB:

FORMA DE LA SECCIO:
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TERCER CUB:

1
|
1
|
1
i
i
| [ -
Y4
’
| 4
FORMA DE LA SECCIO:
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QUART CUB:

FORMA DE LA SECCIO:
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Després, agafa els cubs de suro blanc i observa que tenen un tall
marcat. Una vegada descobrisques quina forma pot findre la

secciod, dibuixa-la baix.

PRIMER CUB:

FORMA DE LA SECCIO:

K
\
\
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SEGON CUB:

FORMA DE LA SECCIO:
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TERCER CUB:

1
|
1
|
1
i
i
| [ -
Y4
’
| 4
FORMA DE LA SECCIO:
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Materials emprats en la 1a activitat™:

1* PART DE L’ACTIVITAT
1 2 3 4
Cub
fisic
Forma
de la
seccio

2° PART DE L’ACTIVITAT
5 6 7
Cub
fisic
Forma
de la
seccid

12 Esta activitat ha sigut nombrada com I’activitat 11 al llarg del treball.
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ACTIVITAT 1213

En una classe de 6€ de Primaria estaven freballant les seccions i la
mestra els va dir que tenien que tallar un cub en 4 peces iguals.
Quan van acabar, van posar cadascun d'ells 2 de les peces

tallades i el seu nom.

JANN

And ;
y Belinda Charlie
.-'"Pf /K
David Ellie Fred Gill

Pero, algu no ha tallat el cub en 4 peces. Descobreix qui ésien

quantes parts ha tallat el cub.

Després, Fred li va dir a la professora que dos alumnes havien fet

les mateixes peces. Escriu quines son i explica com ho has sabut.

3 Aquesta activitat ha sigut presentada als alumnes com Activitat 2.
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A confinuacio, pots veure els cubs amb els talls que ha realitzat
cada alumne, menys Fred. Saps a qui pertany cada cub? Escriu

el nom en cadascun d’ells.

iNg
N

z
g
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ACTIVITAT 134

Una vegada obert el Geogebra, quin tall creus que hem de
realitzar per aconseguir un quadrate Indica dues formes diferents

de tallar el cub per aconseguir-ho.

TALL REALIZAT:

FIGURA DE LA SECCIO:

S
\
\

4 Aquesta activitat ha sigut presentada als alumnes com Activitat 3.
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TALL REALIZAT:

FIGURA DE LA SECCIO:
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TALL REALIZAT:

1
|
1
|
1
i
i
| [ -
Y4
’
| 4
FIGURA DE LA SECCIO:
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Quin tall creus que hem de realitzar per aconseguir un rectangle?¢

Indica dues formes diferents de tallar el cub per aconseguir-ho.

TALL REALIZAT:

=
\
\

FIGURA DE LA SECCIO:
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TALL REALIZAT:

1
|
1
|
1
i
i
| [ -
Y4
’
| 4
FIGURA DE LA SECCIO:
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TALL REALIZAT:

FIGURA DE LA SECCIO:

170

TFM: Habilitats de visualitzacié manifestades per alumnes de primaria quan resolen activitats de geometria 3D i
la seua relacié amb el talent matematic.



ANNEX 3

Quin tall creus que hem de realitzar per aconseguir un pentagon?

Indica dues formes diferents de tallar el cub per aconseguir-ho.

TALL REALIZAT:

=
\
\

FIGURA DE LA SECCIO:
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TALL REALIZAT:

FIGURA DE LA SECCIO:
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TALL REALIZAT:

1
|
1
|
1
i
i
| [ -
Y4
’
| 4
FIGURA DE LA SECCIO:
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Material emprat en la 3a activitat:

Programa de Geogebra:

Archivo Edita Vista Opcu)nes Herramientas Ventana Ayuda

pa] (a4
l e

fe
b Gréficas 3D » Vista Grafica X

Mueve los puntos rojos
para cambiar el plano de
corte del cubo.

Vista de la seccién

g

Entrada: | ®
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ANNEX 4: Criteris d’analisi de les
Habilitats de visualitzacié en cadascuna

de les activitats dissenyades.

En aquest annex es presenten els criteris d’analisi de les habilitats de visualitzacié en
cadascuna de les activitats que hem dissenyat en aquest experiment d’ensenyament. A banda
dels criteris, també presentem un recull d’exemples en els que es manifesten aquests criteris i

I’explicacio d’aquesta eleccio.
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ANNEX 4

SESSIO 1

RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacid

< == O >

- > -

Quan a I’hora

de situar les
figures, es
fixen en les

transformacio
ns que
sofreixen

cada  figura
per col-locar-
les en el cub
correctament.
En

sentit,

aquest
solen
ubicar
I’objecte  en
un sistema de
coordinacio,

ubicant a la

dreta, a
I’esquerra...,
ja que és

I’habilitat per
relacionar la
posici6 d’un
objecte amb
un mateix

(observador)

Alumne 10: [Resposta a I’activitat]

Jo m’he fixat en [’aresta del dofi cap a la poma.
Ja he determinat que el paraiglies era l’inici i que

des de [’aresta del dofi ja ho tenia tot clar.
Alumne 4 [Conversacio grupal en el que intenten
posar les pegatines correctament en el cub]

A4: A ver, tu, el pez lo tienes ahi, ¢no?

Al12: Depende de como lo mires.

A4:Y ¢donde tienes el delfin?

Al2: Yo tenia esto asi, pero puedes girarlo y por

tanto, esta bien.

A4: Pon el pez ahi y ¢donde esta el delfin? Ah,
igual que yo. A ver, ahora ahi esta el corazon. Ahi
estd el paraguas, la manzana y la luna. Lo

tenemos igual.

En l'exemple de
I’Alumne 10 es pot

observar que busca

un punt de
referencia per situar
les figures  del

desenvolupament al
cub, en aquest cas,
I’alumne es fixa en

I’aresta del dofi.

Mentre que
I’alumna 4 sembla
que al comparar
amb la seua
companya, tinguen
en compte la
posicio i
I’orientaci6 de les
figures, pero,

de

comparar el resultat

després

de les activitats de
ambdos  alumnes,

cal destacar que no

tenen les figures
iguals perque
I’Alumne 12 té
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RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacid

- > - < - O >

N

0 amb un altre

objecte,
actua com
punt

referéncia.

que

a
de

posades les figures
correctament,
mentre que

I’Alumne 4 té totes

s’obri i que fora recta i que estigueren el caragol i
l’ovella junts i 'ovella a [’esquerra del caragol,
entonces el caragol, l'ovella i després, estan el
cuc i les cireres. Pense que aci [assenyalant el

desenvolupament del paper] va el cuc i les cireres.

Alumne 8 [Conversacio en classe amb mi]
M: Com ho heu fet?

A8: He girat el cub i estava aci [referint-se a
I’ovella]. He tornat a girar i estava el cuc,
aleshores he tornat a girar i estaven les cireres.
Aleshores, com he tornat a girar i estava acgo
[referint-se a que havia tornat al caragol]. Davall
d’ago [caragol], estava l’arc de Sant Marti. Davall

del caragol.

les figures
incorrectes, en
quant a la seua
orientacio.
Alumne 2 [Entrevista] He vist que aci hi ha, mira | L’Alumne 2,
[ensenyant la fulla de Dactivitat on esta el | intenta basar-se en
desenvolupament] una fila que esta el caragol i | un  sistema de
["ovella [assenyalant-ho en el desenvolupament]. | coordinacié  usant
Entonces he buscat en el cub una fila recta quan | el propi

desenvolupament,
concretament usa la
filera de les 4 cares

seguides.

I ’Alumne 8 agafa
sempre com a punt
de

cara del front per

referéncia la

poder  emparellar
aquesta cara del
les

cub amb

successives  cares
del

desenvolupament.

unides

Per tant, aquest
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RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacid

< == O >

- > -

alumne agafa com a
punt de referéncia
la cara del front i la
fila de 4 cares del

desenvolupament.

Alumne 9 [Entrevista]

A9: El que he fet ha sigut veure [’elefant.
M: Val, has comengat en [’elefant.

A9: Si. | després he anat cap avall.

M: Pero, i com sabies on havies de posar [’elefant

en el cub?

A9: A veure, estava dalt, aleshores, he elegit una
part [senyalant la cara de dalt del cub fisic].
Aleshores, ahi estava baix i jo me [’he imaginat en
la ment com podria fer el cub ahi. Aleshores he
agafat l’elefant, [’he posat damunt. Després, he
posat el sol amb el nuvol. I ’altra cara que seria
la del costat, el colom [realitzant-ho al mateix
temps en el cub]. L altre costat seria la del platan
i laltre, el trevol. I després, en el colom, baix, que

ho posa ahi, esta la pica. | aixi és com ho he fet.

Alumne 7 [Resposta a I’activitat]

La meua parella i jo hem comengat amb [’elefant
per la part de dalt que dbéna el cub. Davall de
[’elefant hem posat el sol amb el nuvol i estavem

movent el cub cap a [l’esquerra per a posar el

Es pot observar que
els alumnes 9 i 7
agafen com a punt
de referencia el
desenvolupament
de paper impres en
I’activitat 1 a partir
d’aquest van situant
les  figures en
cadascuna de les
cares del cub,
girant aquest al
mateix temps que
recorren les cares
en el
desenvolupament
per  situar  les
figures

correctament.
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RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

< - O >

4 > A

Criteris .
Exemples Explicacid
d’analisi
pardal, el platan i el trévol. Davall del pardalet de
la pau hem posat la pica de la carta apuntant el
pardal.
RECONEIXEMENT DE LES RELACIONS ESPACIALS
Criteris -
Exemples Explicacio
d’analisi
Quan a I’hora | Alumne 2 [Entrevista] L’Alumne 2

de situar les
figures, es
fixen en la
relacié  entre

les figures per
tal de
col-locar-les

en el cub. En
aquest cas, no
tenen  ningun
sistema de
coordenades,

ni  referencia

externa fixa.

M: En que t’has fixat per dibuixar cada dibuixet

en quina cara va?
A2: No ho se, es que pot ser qualsevol cara.
M: Pues comenca per on vulgues, no?

A2: Vale, el cor en esta cara [cara superior del
cubl], el paraigiies en esta d’aci baix, en la de
continuacio, perque com en esta
[desenvolupament] eixia el cor i el paraigles
[dibuixa el paraigles]. La poma la posaria en la
seglient [dibuixa la poma]. El dofi el dibuixaria
aci en [l'altra cara del cub [indicant la cara
inferior de la poma]. Entonces la lluna aniria ahi
[senyalant la cara de la dreta del cor] perque si el
cor esta ahi [situant el desenvolupament per la
cara del cor damunt del cub, on ha dibuixat el
cor], la lluna aniria ahi [situant la cara del costat
dret del cor]. Entonces el peix aixina, mirant cap

alla [cap a ’esquerra] en [ ultima cara que queda.

intenta situar les
figures en el cub
fisic a partir de la
relacio entre les

figures en el

desenvolupament.

180




ANNEX 4

RECONEIXEMENT DE LES RELACIONS ESPACIALS

< - O >

4 > A

Criteris o
Exemples Explicacio
d’analisi
Quan a I’hora | Alumne 2 [Entrevista] L’Alumne 2 usa

de situar les
figures, es
fixen en la
relaci6  entre
les figures per
tal de
col-locar-les
correctament
en el
desenvolupam
ent. En aquest
cas, ho tenen
ningun sistema
de
coordinades, ni
referéncia

externa fixa.

M: 1 les figures que falten?

A2: Hi ha una que esta dalt de les cireres i una
altra baix del caragol, entonces la que esta dalt de
les cireres és la vela i aniria al revés que les
cireres. La part de dalt de la vela aniria en la de
dalt de les cireres i el caragol, la que esta baix del

caragol és I’arc de Sant Marti.

Alumne 1 [Resposta de ’activitat] Si mires
l’ovella, va al costat del caragol. Davall del
caragol esta unit a I’arc de Sant Marti i ['oruga
va a l’altre costat de ['ovella i al costat de

[’oruga, la cirera. Aixi que la vela va dalt.

aquesta habilitat,
ja que per situar
les figures es fixa
en la relacio entre

elles.

L’Alumne 1
observa la relacio

entre les figures

en el cub i
despreés, passa
eixa relacio al

desenvolupament

del paper.

< - O >

4 >

Quan a I’hora

de situar les
figures, es
fixen en la
relaci6  entre
les figures per
tal de
col-locar-les

en el cub. En

aquest cas, no

tenen  ningun

Alumne 3 [Conversacié grupal i estan situant les

figures en el cub, basant-se en un

desenvolupament buit de la introduccio]

Al12: Vale, el elefante. Ahora la nube sera, ;no?
A3: Pero, la puesta de sol estara...

Al2: La puesta de sol, ¢donde?

A3: El sol y la nube donde esta: debajo, en los
pies, debajo. La paloma de la paz esa rara, igual

de orientada, o sea, mirando hacia el lado

Els alumnes 3 i 7
demostren

aquesta habilitat
perque per situar
les pegatines es
van fixant en la
relacio entre les

figures.
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RECONEIXEMENT DE LES RELACIONS ESPACIALS

Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacid

sistema de
coordinades, ni
referéncia

externa fixa.

izquierdo.
Al2: Ah, vale, ;asi, no?

A3: No, no, no, al otro lado, debajo de la trompa.
¢Vamos abajo ahora? Abajo, abajo de la paloma
de la paz esa rara.

Alumne 7 [Conversaci6 grupal]

AT7: Val, jo agafe [’elefant y lo ponemos en la
parte de delante. En la part de dalt. Como vemos
que el sol y la nube estan debajo del elefante, pues
lo ponemos debajo del elefante. I hemos puesto el
sol y la lluna. El navol. A la dreta, dic, a

[’esquerra.
All: ;Como?

AT7. He dicho a la dreta. No, a [’esquerra. El
pardal de la pau que és molt bonic [...] i al costat
del navol i el sol. Que seguim, al costat aniria el
platan. | fem el mateix, al costat del platan,
aniria, el que aniria? El trevol. I posem el trevol.
Quan hem apegat el pardal, baix del pardal
posem el cor aquest de les cartes i posem per a
dalt i el peguem baix del pardal. No aixina, ni

aixina, ni aixina, sing, baix del pardal.

All: Que la fletxa estiga disparant al pardal.
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SESSIO 2
RECONEIXEMENT DE LES POSICIONS EN L’ESPAI

Les habilitats de Reconeixement de posicions en l’espai i Reconeixement de relacions
espacials, sovint, es manifesten en la mateixa unitat d’analisi, tal i com es pot observar en el

seglient exemple:

Alumne 1 [Entrevista] [Comentari sobre la 2a part de la activitat 4A]

Y
: Z7Cm¢ U 0 WO

) 0&3‘-65
M: Com has sabut que ahi anava la balena [dalt del gat] i en la

posicio en el que [’has ficat?

Al: Perqué aixina ho sabia perqué la balena, [..] aci [3r desenvolupament:

] estava la balena al costat [del gat]. Ho sabia i sabia que estava

aixi [boca de la balena amb el cap del gat] i despreés, si ho ajuntava [balena i gat] es

nyuico.

quedava igual que este d’aixo [1r desenvolupament:
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L'-f'f‘f"l «5.‘]
4

si aixo0 [balena i gat] ho ajuntaves [2n desenvolupament: ], ha sigut

, aixina

I aixina | quedava en el cap, el seu cap [del gat]

estava sobre, estava sobre la seua boca [de la balena].

En aquesta manifestacio, ’alumne demostra que usa I’habilitat de reconeixement de posicions
en I’espai, ja que tal i com manifesta en les seues mans, intenta tancar el desenvolupament,
situant cadascuna de les cares en una posicidé en I’espai, usant com a punt de referéncia el
propi desenvolupament. Al mateix temps, usa I’habilitat de reconecixement de relacions

espacials, ja que per tal de situar les figures correctament, també es fixa en les relacions entre

les figures, ja que cada figura la relaciona amb I’element que té al costat.

Criteris L
Exemples Explicacio
d’analisi
Quan Alumne 9 [Entrevista, comentant el 2n cub de la | L’ Alumne 9
relacionen la | 2a part de I’activitat] manifesta aquesta

posicio  d’una A9: La flor, I’he pensat perqué estava ahi [3r habilitat  perque

figura del intenta tancar el

3r

desenvolupament] i m’he imaginat el cub i al

desenvolupam doblar-lo estaria a un costat, pero seria el pingui

ent amb un desenvolupament

cap a l’altre costat.

mateix des del seu punt
M: Com t’ho has imagina’t?
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(I’observador)
0 amb un altre

objecte del

propi
desenvolupam
ent o, fins i tot,
d’un altre
desenvolupam
ent, que actua

com a punt de

A9: Posant el pingli [3r desenvolupament]
m’estic imaginant, pegar-li la volta i el pic avall i

aixo [la part dels peus], dalt.
M: Per a qué?

A9: Perqué seria com si estaguera davall [part
oposada] de la balena, perque aixo [balena del 3r
desenvolupament], és la part de dalt, la base
[balena], aix0 seria un costat [estrella], !’altre

costat [flor] i [’altre costat [tortugal.

de vista. A banda

d’aquesta
habilitat, també
manifesta
I’habilitat de

reconeixement de
relacions

espacials, ja que
les

per  situar

figures en el cub

referéncia. que s’esta
imaginant,
col-loca les
figures en funcio
de la relacio
d’aquestes.

Quan Alumne 1 [Entrevista] L’Alumne 1

relacionen Al: Esta era molt facil excepte perque aixo demostra  aquesta

cadascuna - de [desenvolupament] és més gran que aixo habilitat, ja que

les cares de la [opcions] i ha sigut algo raro. Pero, la A, perque en el seu

imatge del raonament es pot

prisma amb les
del
desenvolupam
ent per veure si
corresponen,
de manera que
relacionen la
posici6  d’un
objecte amb la
d’un altre

objecte 0 amb

hi ha dos blanques, una a l'oest i ['altra dalt.
Pero, no és la de l’oest és la de [’est perque esta
girat. I després, esta la negra, que ha d’estar. La
B no I’he vist que siguera a no ser que esta fora
més gran [refereix a la cara menuda blanca] i
estiguera aixina [situada al costat dret de la cara
gran grisa del mig]. I eixa [cara mitjana blanca del
desenvolupament] cobrira també [l’altra part [la
cara mitjana de la dreta en la imatge del prisma B]
i algo raro. Era impossible, pero, si esta siguera
més gran [rectangle negre menut], igual si. N’hi

ha una poqueta possibilitat. La C estava clar,

observar que
intenten comparar
cada figura dins
d’un sistema de
coordinacio
(punts cardinals) i
a partir d’aquestes
comparacions,
indica Si
correspon 0 no

cada imatge del
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un altre punt

de referéncia.

aix0. Estava clar que era aix0 [cara menuda i gran

de la imatge del prisma]

prisma.

Els

manifesten

alumnes

I’habilitat quan
relacionen
cadascuna de
les figures dels
desenvolupam
ents amb les de
les imatges del
cub des del seu
punt de vista o
des d’un altre
objecte, que
actua com a
punt de

referéncia.

Alumne 1 [Entrevista]

[Li pregunte com ha sabut que era el 3r
desenvolupament el correcte, ja que és la seua

resposta]

Al: La 3 [gira el full]. Aixo, és la cara,

pues la nota, ho doblegaves i ho

posaves aixina I ja el tenies.

M: Val, aleshores teniem este [1a foto del cub],

no?
Al: Si
M: Val, i aleshores com quadraves els dos? [...]

Al: Este [2a foto del cub], es que hi havia que fer
aixina [gira el full, per girar el desenvolupament] i
si tu despreés ho giraves, esta [I’abella] estava dalt,
aixi que volia dir que aixo tenia que estar en esta

[trevol].

Al: | si ho giraves, estava en la posicio. | el
telefon este estava al costat [del trévol]. A veure,
del

desenvolupament girant] i es quedava aixina

aixo [imaginaci6 de la cara superior

[Ultima foto].

M: Per tant, que coincidia en que?

Al: Les aletes, no. La panxa, el torax de [’abella,

L’Alumne 1 usa
aquesta habilitat
quan situa les
figures en funcio
del seu punt de
intentant
3r

desenvolupament

vista,

muntar el

i ho manifesta

amb les mans,

agafant  sempre
com a punt de
referencia les
imatges del cub.
A més, aquesta
habilitat també es
manifesta  quan
I’alumne gira el
paper de
I’activitat per tal
de de

posicio la cara del

girar

desenvolupament
i posar-la en la
mateixa  posicio
que les
del

I’activitat.

imatges

cub de

Al mateix temps,

en aquesta
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en el cap del trévol de tres fulles. A més, ho sabia

també perqué aixo [2n cub] esta cap a dalt.

transcripcio,

Palumne també
manifesta
I’habilitat de

reconeixement de
relacions

espacials, ja que
per situar
cadascuna de les
figures, es fixa en
la posicié de cada
figura en relacio
amb les figures

del costat.

Els estudiants

utilitzen
aquesta
habilitat quan

intenten buscar

les relacions
entre les
figures  d’un

desenvolupam
ent i, a partir
d’aquestes
relacions,

completar els

Alumne 9 [Entrevista]

A9: Jo el que he fet era al principi he agafat aixo
[desenvolupament] i he mirat les imatges que hi
havia ja posades aci dins. Aci, aquestes 4 [2n
[1r
[3r

desenvolupament] i com quan m’has dit que totes

s

desenvolupament], aci, aquestes 3

desenvolupament] i aci, aquestes 3

les imatges estaven en tots [els

desenvolupaments], primer la balena aquesta [2n
desenvolupament] i he vist que damunt estava la
tortuga i aleshores he posat la balena aqui i la
tortuga dalt. [..]

Aqui [senyala el 3r

L’Alumne 9
manifesta aquesta
habilitat  durant
I’entrevista, ja
s’ha

principalment, en

que fixat,
la relacio entre les
figures per posar-
lloc

les en el

correcte.

Podem observar

el mateix

187



Maria Teresa Escriva Llidé

Criteris -
Exemples Explicacio
d’analisi
altres desenvolupament, indicant la balena i al costat la | raonament en
desenvolupam | flor]. [ aleshores, m’he fixat que ahi [1r|I'Alumne 2, ja

ents. En aquest
cas, els
alumnes poden
fer referencia
a: al doblar-la
anira baix
d’aquesta
figura o son
cares

contigues.

desenvolupament], la cua [balena] tocava amb la
flor [compara 1r i 3r desenvolupament]. Aixi que

[’he posat ahi [1r desenvolupament].

Alumne 2 [Entrevista]

A2: En esta [1r desenvolupament] el pingli va aci
i el gat aci [al costat]. Entonces, he muntat el cub i
estava el pingli aci i el gat aci. Resulta que
estaven junts en la mateixa fila. I I’he muntat i

desmuntat d’'una altra manera.|...]

M: Aix0 ens dona alguna pista en algun dels

altres desenvolupaments?

A2: Aci [3r desenvolupament], en el de baix, esta
el gat, pero no sé si va aci [dalt del pingii] o aci

[baix del pingdii].

M: Fixem-nos. En que ens haurem de fixar per

saber-ho?

A2: Si el gat en [laltre desenvolupament [lr

desenvolupament] si esta a la dreta o a
[’esquerra. [...] Si el pingli el posem de manera
que tinga els peus cap avall, el gat estaria a
l’esquerra. Si el posem de manera que tinga els

peus cap a dalt, el gat estaria a la dreta.
M: Vale. | per tant, on el fiquem?

A2: Si estan els peus cap avall [gat] els peus del

que va fixant-se
en la relacio entre
les figures per tal
de

correctament

col-locar-les
en
cada

desenvolupament.
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gat tocarien l’esquena del pingiii. Pense, que acit

[baix del gat en el 2n desenvolupament] va el
pingui boca cap alla [els peus del gat toquen
I’esquena del pingiii]. Jo pense que en este [3r
desenvolupament], el gat estaria aci [costat
esquerre de la balena] perque [’he muntat i he
pensat, on pot anar el gat de manera que puga
estar al costat del pingli i que en els peus li toque
I’esquena. Entonces aci [dalt del pingui 3r
desenvolupament] no pot, aci [baix del pingui 3r
desenvolupament] tampoc, entonces només queda

aci [costat esquerre balena 3r desenvolupament].

En aquesta
activitat es pot
manifestar
aquesta
habilitat quan
fan referencia
a la relacid
entre les cares
de la imatge
del prisma i
observar si
aquesta relacié
es manté en el
seu
desenvolupam
ent.

No s’ha observat
ninguna
de

I’alumne que use

manifestacio

aquesta habilitat,
ja que els alumnes
usen 1’habilitat de
reconeixement de
posicions en
I’espai, ja que van
comparant

cadascuna de les

cares de les
imatges del
prisma amb les
del

desenvolupament.

189




Maria Teresa Escriva Llidé

Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacid

En aguesta
activitat,

buscaran

establir

relacions entre
dos figures (o
més) d’un
desenvolupam
ent per
observar si es
déna la
mateixa relacio
en les imatges
del (o

viceversa).

cub

Alumne 2 [Entrevista]

A2: Jo pense que la 2 no pot ser perqué li faltaria
una cara. Jo pense que la 1 no és perqué estava
fixant-me en ’abella i el teléfon, perqué aci en la
segona foto [2n cub] tenim [’abella i el teléfon,
entonces l’abella esta donant-li el cul al telefon i
aci esta donant la cara [1r cub], entonces jo pense

que la 1 [desenvolupament] no pot ser.

M: Perfecte. Entonces anem a veure si la 3 és o
no.

A2: Jo pense que si.
M: Com ho sabem?

A2: Perqué en esta fotografia [2n cub] la pica,
bueno, el trévol de 3 fulles esta cap per avall i el
telefon cap a dalt i aci esta justament al revés [3r
desenvolupament]. Entonces, encara que estiga al

revés és el mateix.

M: Val, ara ja sabem que el trévol i el teléfon
coincideixen, pero les altre 4 [abella, cara, peus i

nota] coincideixen?

A2: Jo pense que la cara si pel mateix que el
telefon perque la cara en la fotografia primera
esta cap a dalt i el trévol esta cap a baix i en el
desenvolupament la cara esta, esta cara [3r
desenvolupament] esta cara cap a baix i el trevol

cap a dalt.

Aquesta habilitat
la mostren
diferents alumnes,
entre els quals
destaquen

PAlumne 2 i
I’Alumne 3,

ambdés

ja
que
intenten veure si
els

desenvolupament
s sén del cub
observant les
figures i establint
relacions
espacials  entre

elles.
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Alumne 3 [Conversacié en classe amb mi] A

veure, jo he vist que com la cara mirava aci [la
cara en la la imatge del cub], la nota esta [1r
desenvolupament] tenia que estar damunt i no
esta ahi.

Son capacos de
comparar
diversos
objectes 0
imatges
mentals, i
identificar les
seues
semblances i

diferéncies.

Aquesta habilitat

no és necessaria
per a aquesta
activitat, ja que
les comparacions
que realitzen els
alumnes no estan
relacionades amb
buscar diferencies
entre objectes,
sin6 d’observar si
les relacions
internes entre les
figures es

mantenen.

Son capacos de

comparar entre

Alumne 2: [Entrevista] [Activitat 5B]

A2: La A no perque m’estava fixant, bueno, he

L’Alumne 2 usa
aquesta habilitat
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Criteris -
- Exemples Explicacié
d’analisi
les imatges del | girat la fulla perqué la part blanca curta estava | quan indica les
prisma 0 amb | aci baix esta gira, entonces dic si estaguera | diferencies de

el
desenvolupam
ent per tal
d’identificar
semblances i
diferéncies
entre  aquests

objectes.

muntat bueno, espera: Bueno, si que és. Vale, jo
pense que si. Perqué coincideixen en el
desenvolupament de dalt. EI B jo pense que si
perque m’he fixat en el desenvolupament de dalt i
esta igual, és a dir, mira si utilitzem la part blanca
per a fer aixo, el blanc podria estar a la dreta 0 a
[’esquerra entonces en el A esta a la dreta i en el
B, a l’esquerra. Entonces esta bé en el A i en el B.
La C jo pense que no perqué la lletra A i B
estaven bé perqué el desenvolupament si el posem
al revés [si que coincidia]. El desenvolupament la

part blanca té dalt una negra, no?

M: Si.

A2: La més xicotina blanca que hi ha, dalt té una
part negra [imatge del prisma C]. | a la part
negra té a l’esquerra una blanca i a la dreta, una
altra blanca [desenvolupament]. Entonces jo
pense que si la blanca xicoteta [desenvolupament]
esta aci [foto del prisma] i esta part és blanca, ni
esta part, ni esta poden ser negres ninguna de les
dos perqué estes dos son blanques. Entonces no
perqué no coincideix en el desenvolupament de
dalt.

Alumne 4 [Entrevista]

A4: La foto A, esta [cara superior grisa gran del

prisma] seria la del mig [cara grisa gran del mig

color que observa

entre les cares
situades en la
mateixa  posicid
de les diferents
imatges del
prisma amb les
del seu

desenvolupament,
per tal d’indicar si
coincideixen o no

amb aquest.

D’altra banda,
I’Alumne 4 també
manifesta aquesta
habilitat, ja que
s’observa que
compara les cares
de les imatges del
prisma en funcio
del

establir

color  per
semblances i
diferéncies entre
elles, en aquest

cas, compara la
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacid

del desenvolupament]. I com esta [cara menuda
del prisma] no esta pinta, he imaginat que seria
esta cara [cara blanca menuda de dalt]. I eixa
tampoc [cara lateral del prisma], aleshores estaria
bé [senyalant les dues cares blanques mitjanes del
desenvolupament]. Imagina’t que estaria aixina
[girant el full] estarien estes dos i esta [senyalant
sols les que té segures, la grisa ampla del mig i la
blanca menuda]. Este [prisma A cara gran grisa]
es este d’aci [cara gran grisa del mig del
desenvolupament], esta cara [menuda del prisma]
esta [cara menuda blanca del desenvolupament] i
esta [mitjana del prisma], esta [cara mitjana de la

dreta del desenvolupament].

M: I laB?

A4: La B, no correspon al desenvolupament
M: Per que?

A4: Pues en la B esta [cara grisa gran del prisma]
hem dit que és la del mig [cara grisa gran del mig
del desenvolupament] i estes [senyalant les cares
blanques mitjanes del desenvolupament] del costat
no estan pintades i en esta [opci6 B si]. | la foto C
m’he fixat igual que [’altra [foto A] que com esta
[cara menuda grisa de la foto] seria esta [cara
menuda grisa del desenvolupament], la del mig,
esta [cara grisa gran] i esta [cara blanca estreta],
esta dreta en el

[cara mitjana de la

desenvolupament].

foto A amb les
fotos B i C. Al
mateix temps,
també compara,
en funci6 del
color i grandaria,
cadascuna de les
cares de les
imatges del
prisma amb les
del

desenvolupament
per tal de
determinar Si
corresponen 0 no
al

desenvolupament.
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Son capacos de

comparar entre
els  diferents
desenvolupam
ents i
identificar les
seues
semblances i
diferéncies,
aixi com també
comparar
aquests amb
les imatges del
cub que es
presenten  en

[’activitat.

Aquesta habilitat
no es manifesta
en aquesta
activitat, ja que
les comparacions
que realitzen els
alumnes no estan
relacionades amb
buscar diferencies
entre objectes,
sin6 d’observar si
les relacions
internes entre les
figures es
mantenen.
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SESSIO 3
CONSERVACIO DE LA PERCEPCIO

En algunes manifestacions, els alumnes demostren 1’habilitat de conservacio de la percepcio,
junt amb I’habilitat de reconeixement de relacions espacials. Conservacio de la percepcid, ja
que son capacos d’adonar-se’n que la forma i la posicio de les figures es manté encara que es
veguen deformades, amb diferent grandaria i/0 posicid en les diferents cares. | al mateix
temps, reconeixement de relacions espacials perqué sén capacos de fixar-se en la relacié entre
les posicions de les figures. Aquesta relaci6 entre les habilitats es pot observar en 1’exemple

segiient de ’activitat 8.
Alumne 2 [Entrevista]

Perqué la C he girat el cub en el meu cap i dic: si la C esta aixina (C), al seglient gir estaria
aixina. I en el segiient gir estaria com s’ha quedat en la F (3r cub). I damunt les lletres

quadren perque la P estara a l’esquerra de la A, la F a [’esquerra de la P i la D a l’esquerra

delaF.

L’habilitat de conservacié de la percepcié la manifesta I’ Alumne 2, ja que es capag d’observar
que la C, al girar, segueix mantenint la mateixa posicio en la cara superior del cub. Aquest
alumne també manifesta 1’habilitat de reconeixement de relacions espacials, ja que té en

compte les relacions entre les lletres del cub 1 s’adona que aquesta relacid es manté al girar el

cub.

Criteris d’analisi Exemples Explicacio

En aquesta Els alumnes analitzats no
activitat es fan referencia, ja que tenen
necessaria aquesta assumits els canvis de
habilitat per grandaria o de posicié de
comprendre que les figures quan el cub
la forma dels realitza un gir.

dibuixos i la seua
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

posicié (p. ex. el
llapis apunta cap
a un canté de la
cara) no canvien
encara que €S
veguen
deformats, amb
diferent grandaria
i/o0 posicid.

Quan entenen que | Alumne 7 [Resultat de I’activitat] L’Alumne 7 manifesta

després de I’habilitat de conservacio

[M’he fixat per posar bé les lletres en]
cadascun dels girs que la C esta mirant a la D i en de la percepcid, ja que
del  cub, les [’ultima, la C esta mirant a l’esquerra, observa la C i és capag de

figures OV dleshores la d’enmig tindria que mirar determinar que amb el g,

canviaran de cap a dalt. la C seguira mantenint la

posicié i encara mateixa posicid en la cara
e

que les figures

estiguen ocultes,

entenen que
aquestes
mantindran la

seua posicio i/o
grandaria en la

cara del cub.

A

superior del cub central,
per tant determina que
aquesta figura canviara
d’orientacié 1 ho demostra
en el dibuix. Al mateix
temps, es pot observar que
I’alumne usa
incorrectament [’habilitat
de  reconeixement de
relacions espacials, ja que
no ha tingut en compte la
relacio entre les figures

7

perque no té en
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

consideracié les posicions
relatives de C i D. Aix0 ho
demostra en la resposta a
I’activitat, ja que aquest
alumne gira la lletra C en
un sentit i les lletres D i F

en el sentit contrari.

En aquest cas, els
alumnes  hauran
de demostrar que
encara que canvie
de posicio el cub,
es mantenen les
relacions entre les
figures. Pero, en
aquest exercici hi
ha dos tipus de
relacions, la de
posicid i la
d’orientacié  de
Ex:

Hauran de veure

les figures:

que al costat de
I’anec, va el peix i
també que quan
I’anec esta recte,

el peix també.

Alumne 1 [Entrevista]

M: Esta [4t] en qui ['unim? En esta
[1r] 0 en esta [2n]?

Al: En la que més seria, seria en esta
[1r] perque té estes dos [peix i
papallona]. Aixi que la de baix [cara
inferior del 1r cub] seria el ninot.

Alumne 3 [Conversacié en classe amb
mi]

M: Com ho teniu per aci?
A3:Elliel2,ellieldieldiel2.
M: I perqué el 3 I’excloeu?

A4: Perqué no quadra.

Al2: Perque la vaca [senyalant la
vaca del 3r cub] i no hi ha ninguna

vaca [en la resta de cubs].

M: Val, i la granota? Si que tenim

granota.

A4 i A12: Si, pero...

L’Alumne 1 manifesta
aquesta habilitat, ja que
cub

demostra que el

continua tenint les
mateixes figures en la
mateixa posicié després de
sofrir un gir, ja que
identifica la posicio del
ninot de neu en una cara

oculta del cub.

En aquesta conversacio,
I’Alumne 3

I’habilitat de conservacio

demostra

de la percepcio, ja que és

capag d’observar que
després d’un gir, el cub
mantindra les mateixes
posicions de les figures i
ho demostra en la seua
intervencid. Concretament,
ho demostra quan indica

que en la cara oculta del
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

A3: No esta en el lloc corresponent.
Per a que coincidira en el 2, a ver, en
el 3, tindria que estar alla darrere
[vaca en la cara oposada a la papallona
en el 2n cub]. Pero, damunt no pot
tindre agd [ninot de neu] perquée
tindria que estar [’anec este [senyalant
I’anec de la cara superior de la
granota]. | espera, en el 2, no
coincideix perquée damunt té també

aco [anec].

costat dret de la granota va
el ninot de neu i tambg,
quan expressa que no son
fotografies del mateix cub
perqué dalt de la granota
en el tercer cub apareix el
ninot de neu i en el segon
cub, I’anec. Per tant, també
es pot considerar que fa Us
de I’habilitat de
reconeixement de
relacions espacials, ja que
té en compte la relaci6
entre les figures del cub
per descobrir si s6n 0 no
imatges del mateix cub.

En aquest cas, els
alumnes  hauran
de demostrar que
es mantenen les
relacions entre les
figures,  encara
que el cub canvie
de posicid. Pero,
en aquest exercici
hi ha dos tipus de
relacions, la de

posicid i la

Alumne 1 [Resposta a I’activitat]
s £ o
4 [

SN

Alumne 7 [Conversaci6 grupal]

A7: Hay que fijarnos bien en la

Per poder observar si els
alumnes han tingut en
compte aquesta habilitat,
és a dir, la posicid i
orientacio entre les figures
quan el cub canvia de
posicio, es pot observar la
resposta a  lactivitat.

Podem  observar  que

I’Alumne 1 si que ha
tingut en compte aquestes
relacions,

dues ja que
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

de
Ex:

d’orientacid
les figures:
Hauran de veure
que a I’esquerre
del

conill i al mateix

ratoli va el
temps, que quan
el conill esta del
revés, la rata esta
recta.

postura como hay que ponerlas. Es
asi, asi, asi o asi [..] [Intentan
descubrir la posicion del caballo de
mar del 4° cubo] Conejo, esta asi [2°
cubo] y ahora se va asi [movimiento] y
estd asi [4° cubo]. Giramos el cubo.

Conejo aqui. Caballito de mar, asi.

[Resposta a Dactivitat] [T¢é en la
posicid correcta les figures i sols
podem indicar que té en funcié de

I’orientaci6 una figura correcta].

o3

4

@ S

KANSTE & §-

1

realitza correctament

aquesta activitat, mentre
que I’Alumne 7, es pot
observar que si que té en
compte I’orientacié de les
figures quan conversen en
grup, pero a I’hora de
posar-les en el paper, no li
déna molta importancia
perqué sols nombra les
figures i no posa els
adhesius. Per tant, si que té
en compte la posicid de les
figures, pero no
I’orientaci6 a 1’hora de

pegar els adhesius.

Criteris d’analisi

Exemples

Explicacio

Buscar la
transformacié que
ha realitzat una
figura per passar

d’un cub a un

Alumne 9 [Conversaci6 amb els
companys] Mira, esto estad aqui [la
cara del frente del 1° cubo], entonces
pasas el de este lado [lapiz del 1°

cubo] aqui [a la cara lateral derecha

Aquesta  habilitat la
demostren certs alumnes,
com exemple
’Alumne 9, qui

observant els canvis de

per

va
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

altre 1 a partir
d’ahi, transmetre
aguesta

transformacié a
una altra figura.
En aquest cas es
poden fixar en el
gir que ha fet el
llapis i
posteriorment, ho
generalitzen a la
Per

clau. tant,

relaciona cada
figura en funcid

del gir.

A més, també es
pot manifestar
quan situen les
posiciones de les

figures en funcid

del 2° cubo] y esto [llave] estaria al
otro lado del cubo [en la cara opuesta
del helado en el cubo 2], no? Y esto es
el helado [cara del frontal del 2° cubo]
lo pones aqui [cara lateral derecha del
cubo 3] y el queso ahi a este lado [cara
frontal del 3° cubo].

Alumne 7 [Resposta a I’activitat]

La foto A NO és el resultant perqué
dels girs perqué he pensat fent
l'ultima figura [es refereix a I’altim
cub], com seria el cub i el llapis no pot

estar al costat de la meua esquerra.

posici6 de cada figura
quan gira el cub, per tal de
passar aquesta
transformacio a les altres
figures i saber quines cares

apareixeran en el seglent

gir.

Aquesta habilitat també la
demostra I’Alumne 7, ja
que fa referencia a la
posicio de la figura del
llapis usant de posicions
absolutes de les cares

(esquerra).

d’'un  punt de
referéncia.
Buscar la | Alumne 1 [Entrevista] L’Alumne 1 usa aquesta

transformacié que
han realitzat en
una figura i a
partir d’ahi, passa
aquesta

transformacié6 a

M: Com has sabut que era aixina

[Pregunte pel seu dibuix]?

Al: Cap a la dreta? Si esta es la C.

Estas aixina , fas aixina

habilitat, ja que intenta
observar la transformacio
que fa la C, usant-la com a
punt de referéencia. | a
del

d’aquesta lletra, situa la

partir moviment
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

una altra figura.
En aquest cas, es
poden fixar en el
gir que ha fet la C
i a partir d’ahi,
generalitzar a la

resta de figures.

A més, situen les
del
relacionant la

lletres cub
posicio d’aquestes
amb un mateix o
amb un altre
objecte, que actua
com a referéncia,
en aquest cas,
com ja hem
indicat, pot ser la

C.

[simula el moviment d’una imatge a

I’altra] i es queda aixina

Si era cap a l’esquerra es quedava

|

aixina
M: I com t’has imagina’t les lletres de

baix [referint-me a la cara lateral i
frontal del cub buit].

Al: Perqueé la D estava aci [senyalant-
laen el 1r cub] i si ho moviem cap alla
[senyalant 1’esquerra] la D es quedava
davant [cara frontal del 2n cub]. I la F
es la que esta davant en [’altra
[senyalant-la en el 3r cub] aixi que
tindria que estar al costat [cara lateral
dreta del 2n cub]. I m he donat conter
que era moure aixina [lateralment]
perqué la C estava en els dos [1r i 3r
cub].

Alumne 9 [Entrevista]

En I’activitat 2 eeel que he fet ha sigut
girar la A [cap a la dreta] i la P per
alla [cap a I’esquerra]. Aleshores
es201lquedava la P i la A. I la C I’he
girat una per a la dreta per a que es
la C

dibuixada en el 2n cub] i després seria

quedara aixina [senyalant

posicié de les altres lletres.
Per tant, aquest alumne
usa la C com a punt de
referéencia i a partir
d’aquesta lletra, situa la

resta de les lletres.

Aquesta habilitat també és
usada per altres alumnes
I’Alumne 9, qui
observa la transformacio

com

que fa la C en els dos cubs
per passar al cub d’enmig.
| per aconseguir les altres
lletres, fa el mateix
moviment cap a la dreta en
el 1r cub 1 cap a I’esquerra
en el 3r cub. Per tant,
aquests alumnes usen la C
com a punt de referéncia i
a partir d’aquesta lletra,
les

situen la resta de

lletres.
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

eixe pas.

Buscar la
transformacié que
han realitzat en
una figura 1 a
partir d’ahi, passa
aquesta

transformacié a
una altra figura.
En

relacionen

aquest  cas
cada
figura en funcio
de la
transformacié que
ha realitzat. EX. es

fixen en el gir que

f&rﬂa
G

ha realitzar 1’anec

per passar d’un
cub a un altre i
posteriorment,

realitzen el
mateix gir a una
altra figura, com
per exemple, al

peix.

Alumne 4 [Entrevista]

A4: Jo el primer que m’he donat

conter eraque el 1 erael 2.
M: Per qué?
Ad: Si jo gire esta [2n cub]

g cap ahi % aixi

[’anec miraria cap alla [indicant la

posicié en la que esta en el 2n cub]

N

Q eem la  papallona
[senyalant la del 1r cub] estaria ahi
[senyalant la papallona del 2n cub] i el
peix estaria ahi [lateral esquerre del
2n cub].

Alumne 9 [Entrevista]

M: | aquesta en esta [coincideixen el
2n amb el 4t cub]?

A9: També, perqué la papallona [2n
cub] amb la papallona [4t cub] i
podria quedar-se ahi un tros [indicant
el lateral esquerre del 2n cub] per al
peix i baix [part inferior de Ila
papallona en el 2n cub] eeel ninot de

neu.

L’Alumne 4 usa aquesta
habilitat, ja que agafa com
a punt de referéncia I’anec,
del

realitza

perqué a  partir

moviment  que
aquesta figura és capac
d’imaginar-se la resta de
les figures del 1r cub en el
2n

cub, seguint la

transformaci6 de I’anec.

L’Alumne 9 també usa
aquesta habilitat i utilitza
la mateixa estratégia que
I’alumne

anterior, en

aquest cas, utilitza la
papallona com a punt de
referencia 1 a partir
d’aquest situa la resta de
les figures del 4t cub en el
2n, usant també posicions
absolutes per localitzar on
de les

va cadascuna

figures.
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Criteris d’analisi Exemples Explicacid
En aquest cas|Alumne 5 [Conversaci6 grupal] | L’Alumne 5 manifesta
relacionen cada | [Intenten descobrir la cara buida del 3r | aquesta habilitat, ja que

figura en funcié
de la
transformacié que
ha realitzat. EXx.
observen el
cavallet 1 el gir
que ha de realitzar
per passar a un
altre cub.
Posteriorment,
passen  aquesta
transformacié a
una altra figura i
aixi descobrir on
va cada figura en
el cub i completar
correctament

[’activitat.

cub] Es que mira, si tu tienes la pera
[1r cubo], ahora esta al reves [3r
cubo], no? Porqué la han girado para
aqui. Entonces, la pera esta al revés. Y
la jirafa estd aqui. Entonces el
caballito estaria detras [cara opuesta
de la jirafa en el 3r cubo]. Y el
canguro estaria arriba [cara superior
del 3r cubo] otra vez [como en el 1r
cubo], pero estaria al revés. Falta la
ratita, espérate. Es o la ratita o el

canguro.

Alumne 7 [Conversacio

grupal]
[Intentan descubrir la posicion del
caballo de mar en el 4° cubo] Conejo,
esta asi [2° cubo] y ahora se va asi
[movimiento] y estd asi [4° cubo].
cubo.

Giramos el Conejo aqui.

Caballito de mar, asi.

usa com a punt de

referencia la pera i a partir

d’aquesta referéncia,
intenta passar la
transformaci6  d’aquesta

figura a la resta de les

figures del cub i aixi,
situar-les correctament en

el 3r cub.

La mateixa estratégia es
pot observar en I’Alumne
7, qui utilitza, en aquest
cas, el conill per situar la
resta de les figures,
observant la transformacio

d’aquesta figura.

RECONEIXEMENT DE LES RELACIONS ESPACIALS

Criteris d’analisi

Exemples

Explicacio

Busca les
relacions de les
figures i

Alumne 1 [Entrevista] Perqué aci esta
la clau i aci el llapis [assenyalant les

figures del 1r cub]. Passa aixina

En aquesta activitat, sols
I’Alumne 1 ha manifestat

aquesta habilitat, ja que
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

generalitza
aquesta relacié a
altres cubs. En
aquest cas, es pot
fixar en les cares
contigles: llapis-
clau, i
posteriorment,
realitzar el gir per
observar la
relaci6 d’aquestes
figures

en una

altre cub.

[realitza el moviment de moure el cub
cap a la dreta amb les mans] i es queda
el llapis aci, i aci el gelat [assenyala

les figures del 2n cub].

observa la relacio entre les
figures i aquesta relacié la
observa en el segiient cub i
d’aquesta forma va creant-
se el cub en la ment i a
partir d’aquestes relacions
intentara descobrir 1’Gltim

cub de la série.

Quan els alumnes
es fixen en la
relacio entre les
figures,  passant
aquesta relacio al

seguent cub.

En els alumnes analitzats
ha

d’aquesta

sols hi dos
manifestacions
habilitat en aquesta
i en ambdods es

I’habilitat de

activitat

manifesta
conservacio de la
percepcio. Per tant, els dos
hem

exemples els

comentat en [’habilitat de

conservacio de la
percepcio.
Els alumnes que | Alumne 1 [Entrevista] Aquesta  habilitat la
usen aquesta M: | en esta coincideixen [2n i 4t demostren diversos

habilitat es fixen
en la relacio entre

les figures

cub]?

Al: Algo pot ser, peeero sols per la

alumnes, entre els quals
destaquem I’ Alumne 1, qui

observa les relacions entre
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Criteris d’analisi

Exemples

Explicacid

internes del cubs
per tal de passar
aquesta relacié a
una altre cub i
son
del

mateix cub. En

observar si

imatges

aquest cas, poden
observar la
relacié entre

I’anec i el peix en

papallona perquée [’anec [2n cub], este
anec [1r cub] esta diguent que té aci el
peix i per aixo, sabem que aci [lateral
esquerre del 2n cub] esta el peix i que
aixo [relacié peix-papallona del 2n
cub] tindria, que estaria aix0 [relacio
papallona-peix en el 4t cub].

Alumne 9 [Entrevista]

[Li pregunte si hi ha relacié entre el
cub 1 i el 4] Si, podia ser també aixo

les diferents figures (anec-
peix i peix-papallona) ho
observa en un altre cub per
tal d’indicar si son del

mateix cub o no.

L’Alumne 9 també es fixa
en la relacié entre dues
figures, en aquest cas, es
fixa en mes detalls de la
de Ila

figura (antenes

papallona-cul del peix) i

un cub i | [assenyalant la papallona i el peix del
transmetre 1r cub] amb aix0 [assenyalant la passa aquesta relacio a un
aquesta relaci¢ a | papallona i el peix en el 4t cub] perque altre cub.
un altre cub. aixo mira lees antenes de la papallona
[4t cub] amb el cul del peix [4t cub] i

% % les antenes [1r cub] amb el cul [1r

‘1’ - \l' cub]. Aleshores podia coincidir.

& e
Busca les | Alumne 2 [Entrevista] L’Alumne 2 demostra

relacions entre les
figures en un cub
i generalitza
aquesta relacio als
altres cubs, per tal
de

figures en el lloc

situar  les

corresponent.

Jo crec que en el cub de la girafa [3r
cub]. En el 1r cub, esta la pera i el
caballito de mar. | el caballito de mar
esta donant-/i [’esquena al palet [de la
pera]. Entonces jo dic aci [3r cub] esta
el palet de la pera i en [l’altra cara
d’aci darrere [cara oposada a la

girafa] estara el caballito de mar.

aquesta habilitat, ja que
observa la relacio entre
dues figures (pera-cavallet
de mar) i la passa a un
altre cub, per tal d’esbrinar
les diferents cares dels
cubs per omplir les cares

buides.
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Aixina recte.

Alumne 9 [Entrevista]

A9: Primer he agafat el cavallet de
mar. Aleshores [’he posat ahi [cara
superior del 4t cub] perque aqui [2n
cub] coincideix amb les potes del
conill. Aleshores ahi [4t cub] tindria

que ser amb les potes del conill.

L’Alumne 9 també usa
aquesta habilitat, ja que en
I’entrevista explica com ha
realitzat 1’activitat 1 per
tant, per situar les figures,
s’ha fixat en la relacio
entre elles, en aquest cas,
especifica la relacié entre
cavall-conill del 2n cub i
passa aquesta relacié al 4t
cub.
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SESSIO 4

En aquesta sessio es presenten les habilitats dividides per cada activitat, ja que cadascuna de

les activitats presenten unes habilitats diferents i també, es poden observar que hi ha habilitats

que es manifesten conjuntament en moltes conversacions dels alumnes.

ACTIVITAT 11

CONSERVACIO DE LA PERCEPCIO | IDENTIFICACIO VISUAL

La relacié entre I’habilitat de conservacid de la percepci6 i la d’identificaci6 visual, podem

observar en les conversacions dels alumnes que quan els alumnes manifesten I’habilitat

d’identificacio visual mostren també la de conservacio de la percepci6. No obstant aixo, hem

de tindre en compte que quan mostren I’habilitat de conservacio de la percepcid, aixo no vol

dir que els alumnes manifesten 1’habilitat d’identificacié visual, és a dir, que sapiguen

distingir entre els costats de la seccié amb les arestes del cub dibuixat en el paper.

Conservaci6 de
la percepcid

| =& [

Identificacio ]

Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

Conservacio
de la
percepcio:
Son  capacgos
d’observar que
quan canvia de
posicié 0
s’observe des
d’un altre punt

de vista el cub,

Alumne 1 [Observaci6 de les respostes] Activitat
11, la 1a part: Correcte. 1 xicotet error, ja que no
es fixa per on s’han d’unir les linies en el dibuix
del 4t cub. Usa la regla per mantindre les

caracteristiques de grandaria i forma.

L’Alumne 1 té en
compte la
conservacio de la
percepcio, ja que
excepte en un
dibuix d’un cub,
en la resta ha
dibuixat

correctament la

seccid en el cub,
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

la seua seccio
manté les
seues

propietats. A
més, hi ha
alguns

alumnes  que
usen més
aquesta

habilitat

perqué tenen
en compte la
grandaria i la
forma de la

seccio.

Identificacio
visual: Saben
reconeixer un
component
especific  en
una figura,
aillant-la  del
seu context. En
aquest cas, fan
us  d’aquesta
habilitat quan
saben dibuixar
la secci6 en el

cub de paper,

[Conversaci6 grupal] [3r Cub]

Al: De aqui se corta hasta alli y luego, baja. Pues

para eso cojo la regla.

Al6: La linea de aqui [vértex superior de
I’esquerra de la cara superior] hasta ahi [vértex

inferior dret de la cara frontal]. [Linea blava]

Al: No seria de ahi [vértex superior esquerre de la
cara frontal]? Porque esta linea no llega a ahi.

[Linea grisa].

Alumne 4 [Observacié de les respostes] 1 error

en el 1r cub, ja que no fa un triangle en un vertex.

[Observacio de les respostes] 1 error en el 7é cub,

és a dir, té en
compte les
caracteristiques

del cub  per
dibuixar les
formes de Ila
seccio en el paper

i aix0 ens fa

entendre que
també usa
I’habilitat
d’identificacio

visual, ja que en
la majoria dels
cubs dibuixats no
confon els costats
de la seccio del
cub fisic amb les
arestes del cub
dibuixat en el
paper. A banda
d’aixo, cal
destacar que per
dibuixar la seccio,
té en compte la
forma i la
grandaria de la
secci6 usant una

regla.
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

ja  que es
necessaria per
identificar
correctament
els costats de
la secci6 i no
confondre’s a
causa dels
encreuaments
amb les arestes
del

Aguesta

cub.

habilitat no és
necessaria  a
de
dibuixar la

I’hora

forma de Ila
secci6 en el

requadre, ja

que no té
ningun
element  pel
qual necessite
aillar-lo del
context.

Jja que al final la situen en [’aresta en compte del

vertex.

Alumne 5 [Observacié de les respostes] 1 Error
en el dibuix del 7¢ cub, ja que confonen l’aresta

de davant i la de darrere.

[Conversacid grupal]

A5: Yo voy a hacer el siguiente [viéndolo desde

esta perspectiva: ]. Hay que hacerlo
hasta aqui, por lo menos. Porque aqui mira hasta
donde esta [habla en voz alta, mirando el cubo]
[esta dibujando la parte lateral izquierda y la

superior]. [Posteriormente, gira el cubo para poder

L’Alumne 4,
comet alguns
errors a I’hora de
dibuixar la seccio
en els cubs
impresos en el
paper i aix0 ens

demostra que té

algun  problema
en I’habilitat
d’identificacid

visual. | respecte
de

conservacio de la

a I’habilitat
percepcio, cal
destacar que
I’Alumne 4 no és
conscient que es
mantenen les
caracteristiques,

ja que no dibuixa
un triangle en un

vertex.

L’Alumne 5,
realitza un error
en el dibuix del

7é cub, ja que es
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

observar la cara lateral derecha mejor]. Y luego,
por aqui hay que hacer asi [dibujando la parte

lateral derecha].

confon d’aresta,
el que ens fa
entendre que té
dificultats

I’habilitat

en

d’identificacio
visual. Al mateix
temps, en la seua
conversacio
grupal,  sembla
que si que usa
correctament
I’habilitat de
conservacio de la

percepcio.

Criteris oL
Exemples Explicacio
d’analisi
Comparar el | Alumne 9 [Entrevista] [7€é cub] L’Alumne 9
cub amb els A9: | la forma de la seccio és com una sabata, | c0MPara la forma
dibuixos Y\ Eixiria un quadrilater, no me’n recorde [de quin] de la seccio del
establir [.] cub amb una
diferencies i _ sabata i a meés,
M: Per qué creus que eixe és recte [assenyalant el .
semblances. posteriorment,
, costat recte de la dreta de la seua forma de la
D’una banda, compara
seccid]?
podem trobar ] cadascuna de les
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

les semblances
de la forma de
la secci6 amb
altres  figures
prototipiques
que en principi
és la seua
imatge mental.
I d’altra banda,
podem trobar
quan intenten
buscar les
semblances i
les diferéncies
entre el mateix
cub per tal de
dibuixar
correctament
el dibuix de la
secci6 en el
cub i la forma

de la secci6.

A9: [Assenyala la linia de la dreta]
M: Es recta?

A9: Un poc. No del tot. Seria aix0, un poc doblat

aixina [modifica el seu dibuix de la seccio

quedant-se:

M: Entonces, estes dos serien igual d’inclinades

[les linies laterals de la forma de la secci¢]?

A9: Nooo, perque esta [costat esquerre] és més
inclinada que esta [costat dret]. Esta [costat dret]
si baixes cap avall esta prou més prop d’aci [del
vertex] més que esta [costat esquerre] si vas aixina
[sequint les linies i comparant-les en la distancia

del vertex].
Alumne 9 [Entrevista] [5€ cub]
A9: Este era molt facil.

M: Per qué era molt facil?

A9: Perqué ahi [agafa el cub], aquest [senyala una
linia en el cub fisic], aquest, el que va cap avall
aixina i després este [va relacionant cada linia del

cub fisic amb les que ha dibuixat].
M: | com has sabut que era un triangle?

A9: Perqué ahi [observant el cub], aixina pareix

una piramide i la piramide amb un triangle.

linies de la seccid
per establir
semblances I
diferéncies entre
elles i aixo el
porta a canviar la
forma de la
secci6.  Aquest
error és un error
de posicio del
cub, ja que abans
el veuria amb una
posicio en la que
la linia de la dreta
seria recta, pero
en I’entrevista ho
veu amb el cub
inclinat i des
d’aquesta posicid
es veu la seccid
completa i per
tant, es veu amb
la linia de la dreta
doblada. A més,
aquest  alumne,
també compara la
forma de la seccid
cub

d’un altre

amb un objecte
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

familiar amb ell,
una piramide i a
més, indica que
aquesta piramide
de la seua imatge
mental té la seua
base forma de

triangle.

Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

Son capacos de
relacionar cada

part del cub
fisic en el de
paper en
funcié del seu
sistema de
coordinacio,

per tal de
dibuixar cada

part del cub en
el lloc

corresponent.

Alumnes 5 i 9 [Conversaci6 grupal]
A5: Ahora con este cubo [4t cub].

A9: (Asi? [Linea mas clara es esta opcion] [La
linea mas oscura es la opcion del alumno 5 que al

final A9 decide copiar-se].

Ab5: Espérate. No. No es asi. A9, es esta parte.
Bueno, se queda esta parte [sefialando la parte que
en ese momento corta la parte frontal del cubo]

[...] Ahora tenemos que descubrir como se corta.

L’Alumne 5 usa
aquesta habilitat,
quan intenta
situar la seccid en
el dibuix del cub,
ja que s’imagina
el cub des de la
seua propia
posicié que actua
com a punt de
referencia i a

partir  d’aquesta,

situa la linia
correctament en
el dibuix. No
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

A ver, se corta media parte. [Estan viendo el cubo

desde esta perspectiva:

A9: Por eso, justo cuando aqui se quedaria esta
esquina [en la parte frontal]. La esquina esta
[esquina frontal de la cara frontal del cubo fisico],
es esta esquina [la esquina que él ha dibujado en

el papel].

Ab5: Ya, pero no tienes que cortar toda esta parte
[indicando que no tenia que llegar hasta el
vértice]. Borra eso.

A9: Y luego, la esquina esta [la del lateral derecho
del cubo real] es esta [la del lateral derecho del

cubo dibujado en el papel].

A5: No A9, no se queda asi. Mira como se queda.
Es que ese [linea clara del dibujo de A9] es este
[3r cub]. Lo que acabas de dibujar es una parte de
este [3r cub]. Borralo por favor, es que no es asi.
Es asi [sefialando una esquina del 4t cub], es
como, es parecido a este [1r cub]. Pero, de otra

forma.

,! ;‘m

A9: Si lo pongo asi, esto [sefialando ’ ]

seria esto [esquina inferior izquierda de la cara

obstant aix0, quan
discuteix amb el
seu company,
Alumne 9, com es
pot observar en el
dialeg, 1’Alumne
9 dibuixa més o
menys correcte la
part frontal del
dibuix, ja que
usant aquesta
habilitat, situa en
el seu sistema de
coordinacié cada
part de la secci6 i
a partir d’aquesta,
intenta dibuixar-
ho en el cub del
paper.
I’Alumne 5,

Pero,

veient el cub des
de la mateixa
perspectiva, no és
capac de veure-ho
com el seu
company i no ho
veu correctament,
ja que dibuixa

incorrectament la
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

superior del cubo dibujado]. Y luego, le doy la

vuelta y seria esto

Y
~ esesto

3

seccié en el cub.

Per tant, té
dificultats per
usar aquesta

habilitat en algun
cub presentat en

I’activitat.

Criteris L
Exemples Explicacio
d’analisi
Son  capacos | Alumne 1 [Conversacio grupal] [3r cub] Es pot observar
d’establir que I’Alumne 1

relacions entre
les  diferents
parts del cub
per dibuixar la

secci6 en el

Al: De aqui se corta hasta alli y luego, baja. Pues

para eso cojo la regla.

Al6: La linea de aqui [vertex superior de

I’esquerra de la cara superior] hasta ahi [vertex

inferior dret de la cara frontal] [linia blava].

intenta usar
aquesta habilitat,
perd no és capag
de mantindre la

relaci6 entre les

214

cub del paper | Al:  ¢No : seria de ahi [vertex | dos Iinies de tall
correctament. | Superior ; esquerre de la cara | horitzontal i
frontal]? E______. _ | Porgue esta linea | vertical. Sols es
no llega a a ‘1 ahi. fixa en  els
extrems, pero no
en els segments
que formen la

linia.

ACTIVITAT 12
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CONSERVACIO DE LA PERCEPCIO | DISCRIMINACIO VISUAL

En moltes de les respostes, es pot observar que aquestes dues habilitats estan relacionades,
com per exemple, ’Alumne 1 en la segiient conversacio, ja que es pot observar que I’alumne
va realitzant semblances i diferencies entre les figures de la primera part, per relacionar cada
nom amb el cub corresponent, per tant, demostra I’habilitat de discriminacio visual. A més,
per realitzar aquestes diferéncies i semblances, manté les caracteristiques que observa en les

peces de cada alumne, usant 1’habilitat de conservaci6 de la percepcio.

Al: Bueno, este [2n cub] el de Belinda.
M: Vale, com has sabut que era eixe?

Al: Pel tipus de triangle perqué este és d’'una manera i este és un poquet més una altra i a

més, este pareix que estiguen cap avall. Andy. Este és de Andy [3r cub].
M: T has donat conter que el triangle.

Al: Perqueee este és més menut aixo.

M: També tens raé.

Al: Este [6é cub] el de Gill perqué sén com, sén plaquetes. | este [4t cub] el de Ellie perqué

és com acgo [Agafa el 7¢ cub de Iactivitat 11] pero, varies voltes.
M: Com tallat per ahi [Utilitza el cub per imaginar-s’ho].
Al: Tallat, pero no esta forma perfecta. Seria un poquet més. Algo aixina.

M: Més o menys. Entonces com t’has donat conter de qué coincidia eixe [Ellie cub complet]

en eixe [Ellie 2 peces]?

Al: Per qué? Perqué les dos figures no son exactament iguals. A més, perqué he dit. este, si

ho ajuntem és aixo [Senyalant el 7¢ cub de I’activitat 11].

Criteris L
Exemples Explicacio
d’analisi
Conservacié de | Alumne 1 [Entrevista] L’Alumne 1, es pot observar

la percepcio: que usa aquestes dues habilitats

Al: David seria este [associant el
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Criteris

d’analisi

Exemples

Explicacio

Demostren  que

les peces
mostrades
mantenen les
mateixes
propietats.
Sobretot, ho han

de saber aplicar

en la
identificacio  de
cada  individu,
cada cub.

Discriminacio

visual:

Determinar  les
diferencies i
similituds entre

els diferents cubs
i aixo es
demostra

concretament en
la 2a pregunta
Al

temps,

plantejada.
mateix
també serveix per
comparar
diversos objectes,
imatges i/o

imatges mentals,

cub amb la persona corresponent],
encara que Charlie si les haguera
posat cap amunt també podia ser.
Pero, jo com esta més avall i este
esta més avall jo tenia que ser
este Charlie. Per si era tan vago i

no li donava la gana posar-ho ell.
M: Girar-ho.

Al: Si. O que uno li donara igual

ial’altre no.

Alumnes 5 i 9 [Conversacié
grupal] [Intentant descobrir quin
alumne no ha tallat el cub en 4

peces]

A9: “Fred li va dir a la

professora que dos alumnes

3

havien fet les mateixes peces.’

Que eren Belinda y Andy.
A5: Nooo, espérate un momento.

A9: Si, son Belinda y Andy las

que han fallado porque...

A5: Son David y Charlie las que
han hecho las mismas piezas
porque mira esto es un
rectangulo, ¢verdad? Pues esto

también es un rectangulo.

perqué¢ d’una banda, indica la
diferéncia entre les peces de
Charlie i David (Discriminacio
visual) i també, es capa¢ de
mantindre les propietats de les
peces que ha observat per tal de
determinar a quin  cub
pertanyen cadascuna del parell
de

encara que canvien de posicio,

peces, reconeixent que
continuen mantenint la mateixa

forma.

Al mateix temps, els alumnes 5
i 9 també han usat aquestes
habilitats. Es pot observar en la
seua conversacio que 1’Alumne
5 té la capacitat d’usar les
habilitats correctament, ja que
determina qui son els que han
tallat No

obstant aixo, ’Alumne 9 usa de

les peces igual.

forma diferent aquestes

habilitats, ja que com que els

dibuixos no afavoreixen la

diferencia entre les figures,

I’alumne usa correctament les

dues habilitats, mostrant les

semblances entre les dues
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Criteris o
Exemples Explicacio
d’analisi
I identificar les figures de Belinda i Andy i

seues semblances

o diferéncies.

A9: Ya, pero esto [peces de Andy]
es igual que esto [3r cub de

I’activitat 11] pero en pequefio.

també, les diferéncies en quant

a les seues caracteristiques.

ACTIVITAT 13

Els alumnes manifesten les habilitats de conservacié de la percepcid, identificacio visual i

discriminacié visual a la vegada, de manera que a continuacid, es mostren els criteris

establerts i també es presenten alguns exemples de les habilitats, junt amb la seua explicacio.

CONSERVACIO DE LA
PERCEPCIO (CP)

IDENTIFICACIO VISUAL
(V)

DISCRIMINACIO
VISUAL (DV)

Son capagos d’observar
que encara que canvien la
posicio del cub en la
pantalla, les
caracteristigues de la

figura es mantenen.

Aquesta habilitat és necessaria

en aquesta  activitat  per
identificar  correctament els
costats de la seccid i no
confondre’s a causa dels

encreuaments amb les arestes
del cub. Els alumnes manifesten
que tenen dificultats en aguesta
habilitat quan dibuixen i
s’equivoquen de linia, ja que
confonen I’aresta de davant 1 la

de darrere.

Son capacos de distingir si
son iguals o diferents les
seccions que ells veuen en la
pantalla o dibuixen en les
respostes amb les imatges
les

mentals de figures

prototipiques  que  se’ls
demana (quadrat, rectangle i

pentagon).
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Alumne 3 i 10 [Conversacié grupal i respostes a Aquests alumnes
’activitat] mostren  totes les
Alumne 3 Alumne 10 habilitats en aquesta
conversacid.  D’una
§A PN banda, la
ki il o
discriminacié  visual
—] la usen quan
| , =
— — comparen amb la
| n . |
. imatge visual que

tenen de cada figura i

van demostrant-ho, ja

A3: Asi es un cuadrado [ que van identificant

A10: No me digas. cada figura amb el seu
nom. | al mateix
A3: Ueee. ,
temps, també
A10: Lo hemos conseguido. % | demostra I’ Alumne 10
A3: Nosaltres ja tenim un aquesta habilitat quan

L: Aixé drat? estableix diferencies
- Aix0 es un quadrat?

entre un quadrat que
A3: Si. ja havien dibuixat i un
A10: No lo sé. Aixo es un quadrat? altre  quadrat  del
A3: Ahora los cuadrados no sén cuadrados, no? mateix estil, és a dir,

. . . els que estan en una
[Després de moure els punts i trobar diferents g

figures, troba un altre quadrat] cara del cub.

A3: Mira, aqui tienes un cuadrado de verdad. [ | demostren que no

tenen [’habilitat de

Identificacié visual i
'] la Conservacié de la
y

percepci6 en els

A10: Vamos a cambiarlo. dibuixos, ja que com

A3: Nooo, que estaba muy bien. Ahora no tenemos es pot veure en les
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cubo.

A10: Me ha salido otra cosa curiosa [
A3: Lo tenias ya.

A10: Oh, no. Me ha salido un rectangulo. Ja esta. [

]
A3: Ueee.

A10: Aix0 conta com a cub? Hazlo en este por si
acaso. Oye, ¢este vale? Ponerlo ahi arriba ¢y ya

esta?

A3: Me toca.

A10: Ese es un triangulo [ ] Un rectangulo

[ 1
A3: Ya esta.

Al10: Ese ya lo hemos hecho, no vale [Un quadrat

com |’anterior en una caral].

A3: Vista de la seccion [ i

1.

A10: Nooo, no es un cuadrado. [Lo dibujan como

rectangulo. Ver respuestas].

seues respostes,
aquests alumnes per
dibuixar la seccié en
el cub, no mantenen
les mateixes
caracteristiques que la
figura de la pantalla,
ja que copien el
rectangle des de la
perspectiva de la
“vista de la seccio”.
Per tant, a I’hora de
dibuixar els rectangles
mostren dificultats, ja
que no reconeixen els
elements del cub per
dibuixar-ho

correctament.
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Alumnes 4 i 8 [Conversacié grupal i Resposta a les

activitats]

Alumne 4

Alumne 8

A8: Vale, ahora un rectangulo. Este hazlo td. (...)

Ahora lo mueves hasta conseguir un rectangulo. Ya

—

]

esta, ya esta. Déjalo ahi. [] Y ahora dale a

vista de la seccion [ ] Es un rectangulo,

¢no? Si, si, es un rectangulo.

A4: Es un rectangulo.

A8: Lo ponemos aqui atras, mira aqui.
A4: Bueno, mas 0 menos.

A9: ;Atras o adelante? Adelante que es mas facil.

Els alumnes 4 i 8
manifesten [’habilitat
de discriminacio
visual, ja que podem
observar que
comparen la seua
imatge mental de
rectangle amb el que
va apareguent en la
pantalla i troben la
figura de la imatge.
L’Alumne 4 també
manifesta 1’habilitat
de conservacio de la
percepcio guan
considera que al girar
el cub, la figura
segueix siguent el
mateix rectangle. No
obstant aixo,
I’Alumne 8 considera
que quan es gira el
cub, s’aconsegueixen
dos rectangles
diferents i per aquest
motiu, no té I’habilitat
de conservacio de la
percepci6. A banda
d’aquestes habilitats,
també es pot observar

en els seus dibuixos
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A4: No te compliques la vida.
A8: Cuando yo lo corte, me saldré un rectangulo.
A4: Ya estd. Aqui hay un punto, aqui otro.

A8: Mira, ya sé como hacer otro rectangulo
[Empiezan a mover el cubo, sin mover los puntos y

sale que la que acaban de dibujar es de la siguiente

forma: ].
A4: Ya, pero buscamos un rectangulo.

A8: A ver, A4, ;como ésta? Rectangulo y no te

compliques la vida. Ale, ya esta. A4 ya esta hecho.

A4: Intentamos hacer otro, es que estamos haciendo

el mismo en diferentes partes.

A8: Pero, son dos rectangulos.

que tenen dificultats
per copiar la seccio
que veuen en la
pantalla en el cub del
paper i per tant, no
tenen I’habilitat
d’identificacié visual,
ja que no s’adonen
que la figura no esta
en una sola cara del
cub, sind que també
esta en unes altres

cares.
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ANNEX 5: Problemes del questionari de
Benavides (2008). Test PEM.
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QUESTIONARI
INSTRUCCIONS:

1. Completa totes les dades que es demanen en la part
superior de tots els fulls.

2. Escriu totes les operacions necessaries per resoldre cada
problema.

3. Escriu la solucio en I'espai en blanc que hi ha a continuacio
del problema.

4. No indigues com a solucidé sols un numero. Escriu la solucid
donant el nUmero i el que eixe numero significa, per exemple

en el seguent problema:

Diego tenia 500 euros
Pablo li déna 300 euros
Quants euros té ara Diego?

La solucid es posaria de la seglent forma:

800

Solucié: Diego té 800 euros.
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PROBLEMA 1

El mapa té una escala de 8:1.200.000, aixO significa que 8

cen’rlme’rres del dIbUIX represenTen 1.200.000 centimetres reols
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Determina la distancia de I Aeropor’r oI Por’r de Volenuo i escriu

els calculs utilitzats:

Descriu el procediment que t'ha permeés frobar la distancia
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PROBLEMA 2

Tinc 6 camisetes | 2 pantalons. De quantes formes els puc

combinar per a vestir-mee
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PROBLEMA 3

Pablo té 60 centimetres d'estatura. Tatiana té 180 centimetres

d'altura. Quantes vegades menys estatura t€ Pablo que Tatiana?
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PROBLEMA 4

En un restaurant, hi ha 3 entrants, 4 plats principals i 3 postres.

Realment, quants menus poden elegir els clients?
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PROBLEMA 5
Si la distancia del Collegi Federico Garcia Lorca fins el Port és

300.000 centimetres. Quina és I'escala del mapa, és a dir, quants
cenfimetres reals corresponen a un centimetre del dibuix?e

T
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Determina I'escala del mapa i escriu els calculs utilitzats:
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ANNEX 6: Taules d’analisi de
cadascuna de les habilitats 1 en

cadascuna de les sessions.
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ANNEX 6

HABILITATS DE VISUALITZACIO

CONSERVACIO DE LA PERCEPCIO

ALUMNE 1 1 2 ALUMNE 6 1 2
la SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 5 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 0 9 4a SESSIO 3 3

ALUMNE 2 1 2 ALUMNE 7 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 2 3a SESSIO 0 4
4a SESSIO 0 4 4a SESSIO 3 2

ALUMNE 3 1 2 ALUMNE 8 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 1 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 1 4 4a SESSIO 1 5

ALUMNE 4 1 2 ALUMNE 9 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 1 2 3a SESSIO 0 1
4a SESSIO 2 3 4a SESSIO 3 11

ALUMNE 5 1 2 ALUMNE 10 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 3 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 3 7 4a SESSIO 1 4

7 40 11 30
CONSERVACIO DE LA PERCEPCIO
la 2a 3a 4a
SESSIO | SESSIO | SESSIO | SESSIO S
Correctes 0 0 18 52 70
Incorrectes 0 0 1 17 18
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RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

ALUMNE 1 1 2 ALUMNE 6 1 2
1a SESSIO 0 4 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 5 2a SESSIO 1 0
3a SESSIO 0 3 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 0 0 4a SESSIO 0 0

ALUMNE 2 1 2 ALUMNE 7 1 2
la SESSIO 0 4 1a SESSIO 0 1
2a SESSIO 0 3 2a SESSIO 0 1
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 2
4a SESSIO 0 1 4a SESSIO 0 0

ALUMNE 3 1 2 ALUMNE 8 1 2
1a SESSIO 0 2 1a SESSIO 0 1
2a SESSIO 0 1 2a SESSIO 0 1
3a SESSIO 0 1 3a SESSIO 0 2
4a SESSIO 0 1 4a SESSIO 0 1

ALUMNE 4 1 2 ALUMNE 9 1 2
1a SESSIO 2 0 1a SESSIO 0 3
2a SESSIO 2 1 2a SESSIO 0 4
3a SESSIO 1 4 3a SESSIO 0 3
4a SESSIO 0 1 4a SESSIO 0 4

ALUMNE 5 1 2 ALUMNE 10 1 2
1a SESSIO 0 3 1a SESSIO 0 4
2a SESSIO 0 1 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 3 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 1 0 4a SESSIO 0 0

6 1

w
oo

N
-

RECONEIXEMENT DE POSICIONS EN L’ESPAI

la 2a 3a 4a
SESSIO | SESSIO | SESSIO | SESSIO Ul
Correctes 22 17 18 8 65
Incorrectes 2 3 1 1 7




ANNEX 6

RECONEIXEMENT DE RELACIONS ESPACIALS

ALUMNE 1 1 2 ALUMNE 6 1 2
1a SESSIO 0 1 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 6 2a SESSIO 2 0
3a SESSIO 0 9 3a SESSIO 0 2
4a SESSIO 0 1 4a SESSIO 0 0

ALUMNE 2 1 2 ALUMNE 7 1 2
la SESSIO 0 5 1a SESSIO 1 3
2a SESSIO 0 3 2a SESSIO 2 2
3a SESSIO 0 9 3a SESSIO 1 3
4a SESSIO 0 0 4a SESSIO 0 0

ALUMNE 3 1 2 ALUMNE 8 1 2
1a SESSIO 1 2 1a SESSIO 1 0
2a SESSIO 0 2 2a SESSIO 0 2
3a SESSIO 0 1 3a SESSIO 1 1
4a SESSIO 2 0 4a SESSIO 0 1

ALUMNE 4 1 2 ALUMNE 9 1 2
1a SESSIO 1 1 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 1 2 2a SESSIO 0 5
3a SESSIO 1 3 3a SESSIO 0 6
4a SESSIO 0 0 4a SESSIO 0 2

ALUMNE 5 1 2 ALUMNE 10 1 2
1a SESSIO 1 1 1a SESSIO 0 2
2a SESSIO 1 1 2a SESSIO 0 1
3a SESSIO 0 2 3a SESSIO 0 1
4a SESSIO 0 2 4a SESSIO 0 1

8 8

o1
ity

w
N

RECONEIXEMENT DE RELACIONS ESPACIALS

la 2a 3a 4a
SESSIO | SESSIO | SESSIO | SESSIO oAl
Correctes 15 24 37 7 83
Incorrectes 5 6 3 2 16
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DISCRIMINACIO VISUAL

ALUMNE 1 1 2 ALUMNE 6 1 2
la SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 0 7 4a SESSIO 0 4

ALUMNE 2 1 2 ALUMNE 7 1 2
la SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 1 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 0 3 4a SESSIO 0 3

ALUMNE 3 1 2 ALUMNE 8 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 0 3 4a SESSIO 0 3

ALUMNE 4 1 2 ALUMNE 9 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 2 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 1 5 4a SESSIO 3 9

ALUMNE 5 1 2 ALUMNE 10 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 1
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 2 2 4a SESSIO 0 3

3 23 3 23
DISCRIMINACIO VISUAL
la 2a 3a 4a
SESSIO | SESSIO | SESSIO | SESSIO VoL
Correctes 0 4 0 42 46
Incorrectes 0 0 0 6 5)
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IDENTIFICACIO VISUAL

ALUMNE 1 1 2 ALUMNE 6 1 2
la SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 0 3 4a SESSIO 2 1

ALUMNE 2 1 2 ALUMNE 7 1 2
la SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 0 1 4a SESSIO 2 1

ALUMNE 3 1 2 ALUMNE 8 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 1 2 4a SESSIO 3 3

ALUMNE 4 1 2 ALUMNE 9 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 5 0 4a SESSIO 2 2

ALUMNE 5 1 2 ALUMNE 10 1 2
1a SESSIO 0 0 1a SESSIO 0 0
2a SESSIO 0 0 2a SESSIO 0 0
3a SESSIO 0 0 3a SESSIO 0 0
4a SESSIO 3 1 4a SESSIO 1 1

9 7 10 8
IDENTIFICACIO VISUAL
la 2a 3a 4a
SESSIO | SESSIO | SESSIO | SESSIO VoL
Correctes 0 0 0 15 15
Incorrectes 0 0 0 19 19

237



Maria Teresa Escriva Llidé

SESSIONS DE L’EXPERIMENT D’ENSENYAMENT

SESSIO 1

Conserv. percep Recon. posicions espai | Recon. Rel. espacials

ALUMNE 1 1 2 1 1 2

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 2

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 3

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 4

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 5

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 6

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 7

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 8

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3

ALUMNE 9

Activitat 1

Activitat 2

Activitat 3
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ALUMNE 10
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SESSIO 1
Conserv. percep Recon. posicions espai | Recon. Rel. espacials
Activitat 1 0 0 0 1 0 1
Activitat 2 0 0 0 1 0 1
Activitat 3 0 0 0 2 0 0
TOTAL 0 0 2 22 5 15
SESSIO 1
Conserv percepcio | Recon pos espai | Recon rela espa
Incorrectes 0 1 1
ACTIVITATL Correctes 0 5 6
ACTIVITAT 2 Incorrectes 0 1 4
Correctes 0 7 5
Incorrectes 0 0 0
ACTIVITAT 3
Correctes 0 10 4
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SESSIO 2
Recon. posicions espai | Recon. Rel. espacials | Driscriminacio visual
ALUMNE 1 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 3 0 4 0 0
Activitat 2 0 1 0 0 0 0
Activitat 3 0 1 0 2 0 0
ALUMNE 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 1 0 2 0 0
Activitat 2 0 1 0 0 0 1
Activitat 3 0 1 0 1 0 0
ALUMNE 3 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 1 0 1 0 0
Activitat 2 0 0 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 0 1 0 0
ALUMNE 4 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 1 0 1 0 0 0
Activitat 2 0 1 0 0 0 2
Activitat 3 1 0 0 2 0 0
ALUMNE 5 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 1 1 0 0
Activitat 2 0 1 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 0 0 0 0
ALUMNE 6 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 1 0 0 0
Activitat 2 1 0 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 1 0 0 0
ALUMNE 7 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 1 2 0 0
Activitat 2 0 1 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 1 0 0 0
ALUMNE 8 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 1 0 0
Activitat 2 0 1 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 0 1 0 0
ALUMNE 9 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 1 0 3 0 0
Activitat 2 0 1 0 0 0 0
Activitat 3 0 2 0 2 0 0
ALUMNE 10 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 0 0 0
Activitat 2 0 0 0 0 0 1
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SESSIO 2
Recon. posicions espai | Recon. Rel. espacials | Driscriminacio visual
Activitat 3 0 0 0 1 0 0
TOTAL 3 17 6 24 0 4
SESSIO 2
Recon pos espai | Recon rela espa | Discrim. visual
Incorrectes 1 4 0
ACTIVITAT 1
c Correctes 6 14 0
0
ACTIVITAT 2 Incorrectes 1 0
Correctes 7 0 4
Incorrectes 1 2 0
ACTIVITAT
3 Correctes 4 10 0
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SESSIO 3
Conserv. percep Recon. posicions espai | Recon. Rel. espacials
ALUMNE 1 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 0 0 3
Activitat 2 0 0 0 2 0 0
Activitat 3 0 3 0 1 0 5
Activitat 4 0 2 0 0 0 1
ALUMNE 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 0 0 2
Activitat 2 0 1 0 0 0 1
Activitat 3 0 0 0 0 0 5
Activitat 4 0 1 0 0 0 1
ALUMNE 3 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 1 0 1
Activitat 2 0 0 0 0 0 0
Activitat 3 0 1 0 0 0 0
Activitat 4 0 0 0 0 0 0
ALUMNE 4 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 1 0 1 0 1 0
Activitat 2 0 0 0 2 0 0
Activitat 3 0 2 0 2 0 2
Activitat 4 0 0 0 0 0 1
ALUMNE 5 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 2 0 1 0 0
Activitat 2 0 0 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 0 1 0 2
Activitat 4 0 1 0 1 0 0
ALUMNE 6 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 0 0 1
Activitat 2 0 0 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 0 0 0 1
Activitat 4 0 0 0 0 0 0
ALUMNE 7 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 1 0 1
Activitat 2 0 1 0 0 1 0
Activitat 3 0 0 0 0 0 1
Activitat 4 0 3 0 1 0 1
ALUMNE 8 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 0 0 1
Activitat 2 0 0 0 1 0 0
Activitat 3 0 0 0 1 0 0
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SESSIO 3
Conserv. percep Recon. posicions espai | Recon. Rel. espacials
Activitat 4 0 0 0 0 1 0
ALUMNE 9 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 1 0 1
Activitat 2 0 0 0 1 0 0
Activitat 3 0 1 0 1 0 4
Activitat 4 0 0 0 0 0 1
ALUMNE 10 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 0 0 0 0 1
Activitat 2 0 0 0 0 0 0
Activitat 3 0 0 0 0 0 0
Activitat 4 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 18 1 18 3 37
SESSIO 3
Conserv. Recon. posicions Recon. Rel.
percep espai espacials
ACTIVITAT | Incorrectes 1 1 1
1 Correctes 2 4 11
ACTIVITAT | Incorrectes 0 0 1
2 Correctes 2 6 1
ACTIVITAT | Incorrectes 0 0 0
3 Correctes 7 6 20
ACTIVITAT | Incorrectes 0 0 1
4 Correctes 7 2 5
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SESSIO 4
Conserv. Perc. | Rec. Pos. espai | Rec. Rel. Espa. Drl_scrl m. Ic_ient.
visual visual
ALUMNE 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 5 0 0 0 1 0 0 0 3
Activitat 2 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0
Activitat 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
ALUMNE 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 1
Activitat 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Activitat 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
ALUMNE 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 2
Activitat 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Activitat 3 1 0 0 0 2 0 0 2 1 0
ALUMNE 4 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 1 2 0 1 0 0 0 0 3 0
Activitat 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Activitat 3 1 1 0 0 0 0 1 2 2 0
ALUMNE 5 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 1 3 1 0 0 2 0 0 3 0
Activitat 2 0 3 0 0 0 0 0 2 0 1
Activitat 3 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0
ALUMNE 6 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1
Activitat 2 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0
Activitat 3 3 0 0 0 0 0 0 2 1 0
ALUMNE 7 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Activitat 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Activitat 3 3 0 0 0 0 0 0 2 1 0
ALUMNE 8 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 4 0 1 0 1 0 0 0 3
Activitat 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Activitat 3 1 0 0 0 0 0 0 2 3 0
ALUMNE 9 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 7 0 4 0 2 0 2 1 2
Activitat 2 1 3 0 0 0 0 1 6 0 0
Activitat 3 2 1 0 0 0 0 2 1 1 0
ALUMNE 10 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Activitat 1 0 3 0 0 0 1 0 0 0 1
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SESSIO 4
Conserv. Perc. | Rec. Pos. espai | Rec. Rel. Espa. Drl_scrlm. Ic_ient.
visual visual
Activitat 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Activitat 3 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0
TOTAL 17 53 1 8 2 7 6 42 19 | 15
SESSIO 4
Discr. Iden.
Cons. Per. | Rec. Pos. Esp. | Rec. Rel. Esp. Vis. Vis,
Incorrectes 2 1 0 0 9
ACTIVITAT 1 Correctes 34 8 7 2 14
Incorrectes 1 0 0 1 0
ACTIVITAT 2 Correctes 16 0 0 22 1
ACTIVITAT 3 Incorrectes 14 0 2 5 10
Correctes 3 0 0 18 0
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