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El Sistema Integrado de Construccion Espacial Tipo Casquete de Esfera Perforada
(SICETCEP) es un recurso didactico de uso individual (autorefenciador), disenado a
partir de grupos de isometria, para el desarrollo correlacional de la capacidad de
abstraccion espacial. Las operaciones concretas como rotaciones, inversiones,
traslaciones y simetrias, realizadas individualmente con el sistema, llevan a la
elaboracidén de operaciones formales (pensamiento formal), para la interpretacion de
formas y lenguajes (representaciones/convenciones) que son usados en el lenguaje
cientifico. En los sistemas geométricos, se hace énfasis en el desarrollo del
pensamiento espacial, considerado como el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de
los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas
traducciones a representaciones materiales.

PROBLEMATICA

El mejoramiento permanente de la calidad de la educacion es un asunto dindmico y
multifactorial, en donde confluyen diferentes aspectos que condicionan o impiden el avance hacia
mayores estados de complejidad en el pensamiento de los nifos(as) y profesores(as) que se
encuentran en el sistema. El aula es un espacio donde se evidencia un importante grado de
desarticulacion entre los lineamientos planteados en los proyectos educativos y las dindmicas
dirigidas, orientadas, coordinadas por el docente con su grupo de estudiantes. En este sentido,
tanto los recursos como las ideas, concepciones, pensamientos, etc., que tenga el profesor sobre el
acto pedagégico influirdn de manera definitiva en la cualificacion del sistema educativo; es asi
como el aula se convierte en un factor de suma importancia para adelantar investigaciones que
ayuden a articular las tematicas con las realidades que vive el estudiante.

Si se reflexiona sobre del aula como el espacio en el que se mueven profesores y estudiantes
buena parte del tiempo, es indispensable para tal efecto partir de algunos supuestos que
seguramente introducirian buenos ruidos al acto pedagodgico en la clase, escenario donde es
posible generar acciones concretas que dinamizarian el proceso para la transformacion
pedagogica. Los modelos pedagogicos, disefios curriculares, uso de recursos didacticos, 1dgicas
en los esquemas evaluativos, etc., han sido marcados por concepciones clasicas que no permiten
dinamizar las potencialidades tanto de profesores, estudiantes y administrativos, que se
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encuentran confrontadas al cambio cada vez mas veloz en la frontera del conocimiento. Por el
contrario, se consolida en nuestra estructura educativa la descontextualizacién y pérdida de
vigencia del conocimiento, que ingenuamente se refuerza con acciones repetitivas, memoristicas
y desarticuladas en el aula de clase.

Las orientaciones curriculares emanadas por el Ministerio de Educacién Nacional corresponden a
las rutas pedagogicas y curriculares para apoyar el proceso de fundamentacion y planeacion de
las areas obligatorias y fundamentales definidas por la Ley General de Educacion, tanto en
matematicas como en ciencias naturales. A partir de ellas, se han definido unos lineamientos que
deben ser implementados en las instituciones publicas y privadas. Cinco tipos de pensamiento
matematico apuntan al cumplimiento del objetivo de ser “matematicamente competente”™, a través
del desarrollo del pensamiento 16gico y del pensamiento matematico. Estos tipos de pensamiento
son: (i) numérico, (ii) espacial, (iii) métrico o de medida, (iv) aleatorio o probabilistico y (V)
variacional.

El Pensamiento Espacial (PE) y Sistemas Geométricos (SG), al igual que los otros cuatro tipos de
pensamiento, estan disefiados para ser implementado desde el grado cero hasta el grado once. El
PE y los SG hacen énfasis en el desarrollo de habilidades para interpretar, describir y representar la
espacialidad, que es considerada como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales
se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones
materiales (MEN, 1998).

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y modelacion del
espacio, tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento. Esta
construccién se entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un
espacio intuitivo o sensorio-motor hacia un espacio conceptual o abstracto. El primero se
relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando objetos, localizando
situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, calculos espaciales, etc. El
segundo se relaciona con la capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando y
razonando sobre propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia y
prediciendo los resultados de manipulaciones mentales. (MEN, 1998).

POSIBILIDADES PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL

La geometria, como una de las ramas de la matematica, debe estar pensada a partir de curriculos
que integren sus diversas dimensiones y polos. Tanto los disefios como los recursos didacticos
deben incluir actividades enfocadas a: estudiar propiedades espaciales y establecer un juego
dialéctico entre los entes construidos al dibujar, plegar, visualizar, cortar y pegar, construir,
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medir, mover, manipular objetos fisicos con las proposiciones del mundo geométrico; conjeturar
acerca de propiedades de objetos geométricos formales o abstractos, a partir de diversas
representaciones bidimensionales, tridimensionales y en perspectiva (Camargo y Acosta, 2012).

La manera de resolver un problema en matematicas tiene relacion estrecha con las herramientas
disponibles, y su manejo depende de la integracion del conocimiento matematico y de la propia
herramienta. Como lo comenta Santillan (2002, citado por Sandoval, 2008):

El medio [...] es la base material que hace posible las acciones del sujeto [...] La meta o fin no cambia
si utilizamos una u otra herramienta, pero el proceso para alcanzar la meta, segiin los medios que se
utilicen, cambia y cambia la estrategia. La planeacion, una actividad cognitiva compleja, queda

marcada por la herramienta [...]. La actividad cognitiva es inherente al instrumento. (pp. 11-12).

La geometria es un area que esta estrechamente vinculada al lenguaje de la quimica. Los términos
para explicar los comportamientos de la materia estan directamente relacionados con la geometria
molecular. Para tal fin, se requiere de modelos (materiales didacticos) que permitan la migracion
de un pensamiento concreto a un pensamiento formal, a través de la manipulacion directa e
individual de operaciones concretas (rotaciones, inversiones, traslaciones, simetrias, etc.) a
operaciones formales (desarrollo de pensamiento formal), donde emergen formas (convenciones)
que son usadas en el lenguaje cientifico.

La capacidad de interpretar, describir y representar (leer y escribir) las formas de las arquitecturas
moleculares (estructura molecular) requiere de una serie de habilidades como rotaciones,
inversiones y traslaciones, que necesariamente tienen que ser aprendidas a través de la practica.
No obstante, estos temas han sido tratados como contenidos, sin ningtn tipo de laboratorios y/o
ejercicios que permitan desarrollar las habilidades descritas anteriormente. Por el contrario, el
proceso de formacién en el bachillerato, e incluso a nivel superior, se ha reducido a la
interpretacion de representaciones bidimensionales que de objetos tridimensionales.
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EL RECURSO: SISTEMA DE CONSTRUCCION ESPACIAL TIPO CASQUETE DE ESFERA PERFORADA

Figura 1. Recurso didactico.
Fuente: Elaboracion propia.

El Sistema de Construccion Espacial Tipo Casquete de Esfera Perforada (SCETCEP) es un recurso
didactico autoreferenciador, disefiado a partir de grupos de isometrias del espacio euclideo. A
través de la interaccion individual con el material, se busca que se desarrolle, de manera
significativa y correlacional, la abstraccion espacial. El Sistema tiene dos componentes: el
recurso propiamente dicho para el proceso de construccion (Figura 1) y las Unidades Didécticas'
(Castro, 2009a, 2009b, 2009¢, 2009d, 2009¢, 20091), que al ser abordadas bajo las ciencias de la
complejidad permiten generar ambientes no lineales de aprendizaje, constituyéndose
paulatinamente en una herramienta con sentido pedagdgico que contribuye a aumentar los grados
de complejidad del Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos.

El SCETCEP es una propuesta pedagogica conformada por cuatro componentes vinculados
dindmica e integralmente, los cuales, en contextos educativos, dinamizan desarrollos de
pensamiento para fortalecer competencias cientifico-tecnoldgicas y aprendizajes significativos en
la ensefianza de las ciencias y las matematicas.

Caracteristicas del material y algunas de sus aplicaciones

El material consta de esferas “Tipo Casquete de Esfera Perforada”, con perforaciones
simétricamente dispuestas en diferentes colores, conectores duros y flexibles para la
representacion de enlaces, pinzas de ajuste, transportador y cajas organizadoras (Figura 1). El
disefio estd dirigido para desarrollar pensamiento espacial, conformar sistemas geométricos,

construir arquitecturas moleculares (inorganicas, organicas, bioquimicas), estudiar componentes

19 Las Unidades Didécticas (Quimica, Fisica, Matematicas, Biologia y Geometria) estan registradas en la Direccion
Nacional de Derechos de Autor del Ministerio del Interior y de Justicia.
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de la fisica del estado solido, etc. A través del contacto y manejo directo con el sistema, cada
nifio(a) puede desarrollar operaciones de manejo basico en pensamiento espacial: rotaciones,
inversiones, translaciones, simetrias, homotecias, etc.

Uno de los campos de mas amplia aplicacion corresponde al estudio de las estructuras
moleculares que son el eje principal sobre el cual se mueve la quimica organica e inorganica. Esta
tematica ha sido débilmente desarrollada, lo que ha generado, en la ensefianza superior,
problemas como la dificultad de los estudiantes por interpretar las tres dimensiones, reduciendo
el estudio de la estereoquimica a dos dimensiones. Son muchos los temas que se pueden abordar
con el uso del material; entre otros se encuentran: quimica inorganica, quimica organica, enlace
quimico hibridaciones, formas de las moléculas inorganicas, grupos funcionales, solidos,
isomeria conformacional, nomenclatura y configuracional, estereoquimica polimeros, en
bioquimica los grupos funcionales, carbohidratos, aminoacidos, péptidos y proteinas, acidos
carboxilicos, acidos nucleicos, etc. (Figura 2).

Sistema cubico de cara centrada

Figura 2. Configuraciones moleculares.
Fuente: Elaboracion propia.

La fisica del estado sélido estudia las propiedades fisicas de los materiales sélidos, utilizando
disciplinas tales como la mecdnica cuantica, la cristalografia, el electromagnetismo y la
metalurgia fisica. Constituye la base tedrica de la ciencia de materiales y su desarrollo ha sido
fundamental en el campo de las aplicaciones tecnoldgicas (nanotecnologia, microelectronica,
etc.), al posibilitar el desarrollo de multiples materiales.

Es posible construir elementos de simetria, para introducir al estudiante en forma comprensiva y
sin formalismos matematicos (inicialmente) al analisis de las propiedades de la simetria, asi como
permitirle reconocer y ejercitar algunas operaciones de “grupo puntual” (Pensamiento Espacial y
Sistemas Geométricos). La determinacion del “grupo puntual” estd fundamentado en la
identificacion de ciertos elementos de simetria, y en la realizacion de operaciones propias de una
geometria dindmica transformacional.

63



Redes de Bravais o celdas unitarias son paralelepipedos que constituyen la menor subdivision de
una red cristalina que conserva las caracteristicas generales de toda la reticula (Figura 3). Asti, por
simple traslacion del mismo, puede reconstruirse el solido cristalino completo en funcion de los
parametros de la celda unitaria, a partir de las longitudes de sus lados y angulos que forman. Asi,
es posible distinguir siete sistemas cristalinos.

Figura 3. Red de Bravais
Fuente: Elaboracion propia.

El Sistema de Construccion Espacial Tipo Casquete de Esfera Perforada pretende integrar las
diferentes experiencias exitosas de su uso y compartir los alcances en el desarrollo de
pensamiento matematico. Se trata igualmente de incidir en la formacién bésica y media
vocacional, en lo relacionado con los sistemas geométricos y asi mejorar la calidad del
razonamiento espacial para la comprension de la quimica molecular.
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