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Resumen

El presente reporte plantea la necesidad de estudiar la problematica que
gira en torno al aprendizaje del concepto de volumen de cuerpos sélidos
desde el analisis del contexto del desarrollo del pensamiento espacial de
estudiantes que demuestran habilidades en cursos independientes de la
matematica escolar como es el dibujo técnico. Uno de los objetivos es pro-
poner una metodologia de trabajo que permita potenciar dichas habilida-
des en el aprendizaje de algunos conceptos geométricos, en particular el
concepto de volumen, a través de un proyecto de aula transversal entre las
areas de dibujo y matematicas con estudiantes de secundaria (13-14 afios)
del Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander ubicado en
la ciudad de Puente Nacional (departamento de Santander en Colombia).

Palabras clave: Matematicas escolares; geometria en tres dimensio-
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Institute Francisco de Paula Santander located in Bridge city National
(Santander department in Colombia).
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Resumo

Este relatério sugere a necessidade de estudar o problema que gira em
torno de aprender o conceito de volume de sélidos a partir da andlise
do contexto do desenvolvimento de habilidades de raciocinio espacial em
estudantes que demonstram cursos independentes matematica escolar
como desenho técnico . Um dos objetivos é propor uma metodologia que
permite que essas habilidades melhorar a aprendizagem de alguns con-
ceitos geométricos, em particular o conceito de volume, através de um
projecto transversal em sala de aula entre as dreas de desenho e mate-
matica com alunos do ensino médio (13-14 anos) Técnico Industrial
Instituto Francisco de Paula Santander localizada em Bridge City National
(Departamento de Santander, na Colombia).

Palavras-chave: Matematica da escola, geometria em trés dimensdes
habilidades espaciais, geometria, volume, matematica e outras disciplinas.

Problema de investigacion

En la actualidad, en muchos de los contextos de
la educacién colombiana de zona rural o urbana
existen dificultades por parte de los estudiantes en
la comprension de conceptos, relaciones y propie-
dades geométricas basicas. Un caso muy particular
es el de estudiantes que llevan cursos especiales de
dibujo técnico durante su etapa de estudios secun-
darios los cuales desarrollan habilidades espaciales
para la construccién de figuras de tres dimensio-
nes en el plano a través de la geometria de proyec-
ciones y que sin embargo, tienen dificultades para
calcular y relacionar medidas geométricas como el
perimetro, area, y volumen de figuras en contextos
matematicos y no matematicos. A priori se identi-
fico la desconexion existente entre el curriculo de
dibujo técnico y el de matematicas en la praxis del
Instituto Técnico Industrial de Puente Nacional
(Instécnico). La ensefianza de las matematicas en
los niveles de primaria, secundaria y bachillerato,
se limita al desarrollo algoritmico y procedimental
de definiciones y férmulas, muchas veces aislado
de los contextos no matematicos “reales” que pue-
den dar significado y relacionarse con la aplicacion
de estos conocimientos.

Marco conceptual

La nocion de los conceptos figurativos de Fischbein
(citado por Pittalis & Christou 2010), propone que
el razonamiento geométrico se caracteriza por la
relacion dialéctica entre una figura geométrica y
un concepto geométrico, lo que indica la impor-
tancia de las propiedades de figuras de los concep-
tos geométricos. ;Qué pensamiento desarrolla el
niflo cuando intenta relacionar figuras planas en
2D de figuras en 3D Yy el concepto de volumen? Es
un cuestionamiento que tiene varias implicaciones
tedricas que pueden explicar las dificultades en la
construccion conceptual del volumen.

El modelo de Duval (citado por Pittalis & Christou
2010) define una postura del proceso interno del
razonamiento geométrico de una persona. El razo-
namiento geométrico consiste en la visualizacion,
la construccion y los procesos de razonamiento,
destacando el papel de la representacion visual de
una afirmacién geométrica. Hershkowitz, Parzysz,
& Van Dermolen (1996) diferencia entre dibujo y
figura, la coordinacion entre visualizacién y razo-
namiento s6lo puede ocurrir realmente tras este
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trabajo de diferenciacion por lo que construir el
concepto de volumen implica la visualizacion, la
construccion y el razonamiento. Lo anterior debe
considerarse para el analisis tanto de las activida-
des que se desarrollan en la ensefianza de dibujo
técnico como de las actividades de ensefianza de
geometria. El analisis debe permitir mostrar el rol
que es dado a la visualizacién y a la construccién
en estas actividades asi como reconocer el razona-
miento geométrico asociado. El objetivo de este
trabajo es involucrar los procesos de visualizacién
y razonamiento de dichas construcciones al con-
cepto de volumen.

Las habilidades de la geometria tridimensional
estan definidas como la capacidad de los individuos
para realizar varias tareas en un curriculo especi-
fico de trabajo e incluyen tanto los conocimientos
y habilidades relevantes, como la construccién
de redes (la habilidad de combinar y analizar las
imagenes visuales, es decir, con la forma como se
analiza una imagen visual de acuerdo a sus com-
ponentes y la manera como se combinan dentro de
nuevas imagenes), la representacion de los objetos
3D de figuras 2D, la identificacion de los solidos
y sus elementos, la estructura de las matrices de
cubos (definida como el acto mental de construir
una estructura o una forma de un objeto o con-
junto de objetos), el calculo de la superficie y el
volumen de sélidos, y la comparacién de las pro-
piedades de figuras en 3D (NCTM, 2000).

Por otro lado, las habilidades espaciales:
Visualizacion espacial, la orientacién espacial y los
factores de las relaciones espaciales, son diferen-
ciadas e interrelacionadas con las habilidades de la
geometria 3D como una forma de actividad mental
que permite a los individuos crear imagenes espa-
ciales y manipularlas en la solucién de diversos
problemas teéricos y practicos. La visualizacion
espacial se refiere a la habilidad de comprender
los movimientos imaginarios en un espacio de tres
dimensiones o la capacidad de manipular obje-
tos en la imaginacion. La orientacién espacial se
define como la capacidad de los estudiantes de

permanecer sin confusion por el cambio de orien-
tacion en la que puede estar presentada una con-
figuracion espacial. Las relaciones espaciales se
definen como la capacidad de rotar mentalmente
un objeto espacial como un todo de forma rapida
y correctamente.

Segun Pittalis & Christou (2010) el desarrollo de
habilidades espaciales tiene un efecto en el mejo-
ramiento de habilidades geométricas de 3D como
el razonamiento de medida, afirman que el razo-
namiento en la geometria tridimensional esta
estrechamente relacionado con la habilidad del
estudiante para calcular el drea de volumen y la
superficie de un sélido. Lo cual permite pensar que
los estudiantes de dibujo técnico con estas habilida-
des deberian mejorar sus habilidades geométricas,
pero esto no se da en el contexto del Instécnico, lo
cual se debe al menos en parte, a la desvinculacién
de los curriculos del dibujo técnico y la matematica
escolar, que propicie el desarrollo de tareas en las
cuales se conecte el uso de habilidades espaciales y
geométricas asociadas a la habilidad de medicién
del volumen.

Metodologia y analisis de datos

Teniendo en cuenta esta clasificacion de las habili-
dades espaciales y de geometria en 3D, se orienta
el disefio didactico de esta propuesta a identifi-
car estas habilidades y propiciar su desarrollo a
través de actividades especificas, para responder
la pregunta de investigacion: ;Como identificar
las habilidades espaciales y de geometria 3D que
desarrollan los estudiantes de Dibujo Técnico rela-
cionadas con el aprendizaje del concepto de volu-
men? Y ;Como disenar una propuesta didactica
para potencializar las habilidades espaciales de los
estudiantes de Dibujo Técnico en el aprendizaje del
concepto de volumen a través de la construccion
de sélidos? Se adoptara como metodologia la inge-
nieria didactica que permite el disefio de situacio-
nes didacticas (Brousseau, 1997).
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Como metodologia de trabajo, se desarrolla
en las siguientes fases

Fase I. Analisis preliminares. El objetivo de esta
fase es identificar y medir las habilidades espaciales
(visualizacion, orientacion y relaciones espaciales)
y de razonamiento de geometria en 3D (la repre-
sentacion de objetos 3D, la estructuracion espacial,
la conceptualizacion de las propiedades matemati-
cas y la medicién) de los estudiantes mediante un
test teniendo en cuenta el analisis del curriculo del
area de dibujo, una encuesta al grupo de docentes
que imparten la materia y el disefio. En este mismo
test se evaluara cualitativamente y cuantitativa-
mente el grupo de estudiantes respecto a los con-
ceptos de area, y volumen de superficies planas y
de solidos regulares e irregulares. Inicialmente se
propone desarrollar el trabajo con estudiantes de
8° grado de secundaria (13 - 14 afos).

Fase II: Concepcion y analisis a priori de las situa-
ciones didacticas. Los autores plantean disefiar
un planeamiento de las actividades de clase que
incluyan la manera de introducir los conceptos
geométricos dentro de la construcciéon de mode-
los teniendo en cuenta justificar el aprendizaje de
los conceptos como aplicaciones importantes que
motiven la necesidad de su uso por parte de los
estudiantes, con la intencién de generar un con-
flicto cognitivo relacionado con la tarea del calculo
de material para un disefio determinado.

Fase III. Experimentacion. Los autores plantean
desarrollar las actividades programadas y realizar
un seguimiento al trabajo de los docentes y de los
estudiantes, asi como al desarrollo de los conceptos
geométricos definidos a través de videograbacio-
nes, entrevistas y la produccion de los estudian-
tes. En esta fase el investigador asumira el rol de
docente y trabajara en las clases con el docente del
area de dibujo. Se escogera un grupo de trabajo
teniendo en cuenta el que haya presentado mayo-
res dificultades en los conceptos geométricos a tra-
tar durante el diagndstico.

Fase IV. Anadlisis a posteriori y evaluaciéon. Se
disefiard y aplicard un instrumento de evaluacién
similar al aplicado durante la primera fase para
comparar los avances conceptuales y procedimen-
tales alcanzados por los estudiantes.

Resultados

Como resultados se espera determinar una relacion
explicita entre las habilidades espaciales y las habi-
lidades de razonamiento geométrico en 3D con
base a evidencia empirica. Una situacion didactica
que se planea realizar es encontrar tareas de con-
servacion de volumen de un objeto en diferentes
perspectivas de rotacion de un objeto formado de
unidades cubicas en un software en desarrollo 1la-
mado Multicubos desarrollado por Efrain Hoyos
de la Universidad de Quindio (ver Figura 1).

Figura 1.
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Fuente: Elaboracién propia

Mostrar avances consistentes en la construccién de
conceptos geométricos, especificamente el de volu-
men. Evidenciar el grado de sentido y significado
del concepto de volumen, en la solucion de tareas
de construccion de figuras en 3D y su aplicacion.
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