€l concepto de dimension: errores y dificultades

Resumen

| documento describe algunos errores y dificultades en relacion con el objeto matematico

dimension resultado de una experiencia investigativa del grupo fractales DMA-UPN. Se pretende

mostrar la complejidad del concepto de dimensidn debido, entre otras razones, a que se le ha
atribuido poca importancia, dejando su conocimiento como una idea intuitiva, con poco significado, en
donde prevalecen imagenes conceptuales previas, relacionadas con la percepcion del mundo fisico o a
la representacion grafica de objetos.

Introduccidn

El siguiente documento presenta una breve descripcion y analisis de una experiencia de aula inscrita en
un curso electivo de Geometria Fractal, en el marco de las acciones investigativas del grupo Fractales-
DMA-UPN, la experiencia muestra algunas de las dificultades y errores que se presentan en el estudio
alrededor del concepto de dimension. Se parte de la idea que el estudiante no reconoce la
transversalidad del concepto de dimension en forma articulada dentro de su formacion en
matematicas, obteniendo como resultado que evoque de manera memoristica un enunciado verbal
producto de su escolaridad, sin que ello conlleve a la comprension de éste. Se resalta que para los
estudiantes romper con sus esquemas mentales previos sobre dimension no es un proceso facil, pues
implica en muchos casos reemplazar y acomodar las imagenes conceptuales o conservar las que ya se
tienen.

El concepto de dimension puede ser considerado de gran importancia en la Matematica, porque es una
fuente de comprensidon para otros conceptos de la disciplina misma, pero a la vez de dificil
conceptualizacion, debido a su complejidad para poderse definir, ademas el hecho de considerar que al
interior de las matematicas se utiliza de diversas maneras dependiendo del area en la cual se esté
trabajando.

De manera informal, se dice que la dimension es la forma como se pueden ver las cosas, o el punto de
vista como se presenta un determinado fenémeno en un contexto determinado; Si se toma de
referencia las enciclopedias, se encuentra el concepto como una de las propiedades del espacio, se usa
para definir un volumen necesitando tres medidas (dimensiones): longitud, ancho y alto; En
matematicas y en fisica se usa un concepto de dimension mas abstracto, a menudo se utilizan espacios
con cuatro o incluso con un ndmero infinito de dimensiones. Se habla también, que la dimensicn se
refiere al grado de libertad de movimiento de un objeto en un espacio determinado. Se entiende esta




libertad como el nUmero de direcciones ortogonales diferentes que se puede tomar. De hecho, en la
geometria euclidiana las Unicas dimensiones posibles son las que corresponden a los nUmeros enteros:
0, 1, 2 y 3. Otra forma de definir la dimension, es con la cantidad de coordenadas necesarias para
determinar un objeto en el espacio, asi mismo, se define como el nUmero de direcciones ortogonales
diferentes que se puedan tomar. En algebra lineal, se usa un concepto de dimension mas abstracto
como es el numero de vectores de la base; a menudo se utilizan espacios con cuatro o incluso con un
numero infinito de dimensiones

Para el disefio de la experiencia se tienen en cuenta varias hipdtesis, apoyadas en un trabajo previo de
clase que se llevaba a cabo con el grupo. En primer lugar, se asume que los estudiantes, ya poseen un
bagaje matematico que les permite poner en juego en situaciones didacticas, sus imagenes mentales
sobre el concepto de dimension. Se descarta que su conocimiento sea netamente intuitivo, lo que
garantiza un ambiente favorable para el desarrollo de la experiencia de aula. Segundo, los fractales son
en si mismo objeto de interés para los estudiantes: a partir de su analisis y manipulacion surgen nuevas
relaciones o modelos con muchos ejemplos en la naturaleza o en la realidad cotidiana que tienen
caracter de fractal, y en su descripcion tienen que recurrir a los elementos que definen los fractales.
Tercero, el reconocimiento del concepto de dimension desde la educacion escolar evidencia que se ha
restringido al establecimiento de representaciones visuales asociadas con la intuicion, para clasificar
objetos geométricos y del mundo real en dimensiones enteras, sin detenerse a definir a que se refiere el
concepto.

Desde otro aspecto, la experiencia investigativa se apoyd de la didactica como una disciplina
autonoma, lo que impone al grupo investigador la tarea de configurar un dominio de estudio tedrico
especifico sobre la tematica de la dimension con su correspondiente incidencia en la practica, debido a
que los procesos de ensefianza y aprendizaje y la determinacion del sentido del conocimiento adquirido
por los estudiantes y su control, dependen del propio saber matematico y de las situaciones propuestas
a los estudiantes haciendo énfasis en los registros de representacion. Para la propuesta se tuvo en
cuenta, distintas corrientes en la investigacion en Educacion Matematica, respecto a la cognicion en
matematicas "Las matemdticas y la cognicion” (Dreyfus, 1991), "“Abstraccion matemdtica y
generalizacion” (Dubinsky, 1992), "Formas de representacion de objetos matemdticos” (Sfard, 1991; Tall,
1994, 1995), "Definicion de conceptos matemadticos, esquema conceptual” (Tall y Vinner, 1981, Tall 1991).

Metodologia

La investigacion es un estudio de tipo cualitativo bajo la metodologia de Estudio de Caso. La
confiabilidad de la investigacion se sustenta en la planeacion cuidadosa de las actividades y los
métodos de recoleccion, analisis y presentacion de la informacion. El trabajo investigativo se aborda
inicialmente de manera intuitiva evocando algunos de los significados que adopta el término desde las
ideas previas que poseen los estudiantes, para luego ser abordado desde el dominio de las
matematicas, para ello se retoman definiciones desde la geometria euclidiana, la geometria analitica,
el calculo, el algebra lineal y la topologia, siendo éstos los espacios académicos en la Licenciatura que
tratan el concepto. Por otro lado, se retoman algunas aproximaciones desde el marco historico que
permiten ilustrar como evoluciona el concepto de dimension lo que revelara la complejidad del
concepto a la hora de orientar el proceso de ensefianza aprendizaje. Luego, se ejemplifica el concepto
de dimension mediante la relacion que se puede establecer entre la razdn y las partes semejantes de un
objeto euclidio y fractal, sequido de esto se busca determinar la dimension de una hoja de papel,
cuestionando la existencia de objetos de la naturaleza con dimensiones enteras. Se presenta también
los métodos para hallar la dimension de objetos tanto autosemejantes como de curvas irregulares.

A continuacion se mencionaran algunas de las situaciones de clase que a través de protocolos se
describe algunos de los errores y dificultades que se presentan en torno al concepto de dimension.




En primera instancia, se disefio la prueba de entrada, la cual tenia como finalidad buscar e identificar
las nociones e ideas previas de los estudiantes acerca del concepto de dimension y lograr un
acercamiento a la caracterizacion de las imagenes conceptuales que poseen los estudiantes después de
su escolaridad. En relacion con los resultados obtenidos se pudo analizar desde dos puntos de vista, por
un lado el concepto de dimension esta asociado a una idea intuitiva en la percepcion del mundo fisico;
por otro lado, se intenta definir el concepto a partir de la asociacion de caracteristicas a partir de la
experiencia para la formacion del conocimiento. Esto se evidencia en la pregunta ;qué entiendes por
dimension? A la cual, los estudiantes respondieron:

Protocolo 1:

Est 1: Mi idea intuitiva de dimension es aquel espacio donde las figuras toman una forma
mucho mds abstracta

Est 2: Mi idea de dimensién es un espacio limitado por su forma

Est 3: Yo creo que la dimension es lo que se percibe una cosa. Dimension se podria explicar
como algo que ocupa no solo un plano sino que involucra también el espacio

Est 4: No lo tengo bien establecido, ya que tengo ciertas nociones, pero no tengo la definicion
bien clara y precisa

De las respuestas se deduce que prevalece el reconocimiento del concepto de dimension asociado a
una idea intuitiva, a partir de la percepcion de los objetos del mundo fisico relacionada con una
representacion grafica o visual, o con experiencias vividas, pero aun sin lograr precisar una definicion,
asi mismo que a pesar de haber cursado algunos de los espacios académicos de la licenciatura donde se
aborda el concepto de dimension; si posee una idea pero no sabe como expresarla, o definitivamente
no reconoce a la dimension como un concepto.

Las respuestas al segundo interrogante, en relacion a la representacion grafica de objetos que posean
dimension entera (0,1,2), permitian evidenciar y determinar la imagen conceptual que asocian los
estudiantes al significado de objetos de dimension entera; que hace referencia a la estructura cognitiva
de asociada al concepto; asi mismo prevalece la definicion personal a la definicion formal.

Al analizar las respuestas dadas a los dos interrogantes anteriores se puede hacer un analisis
comparativo y obtener las siguientes conclusiones:

e Se identifica que los estudiantes no poseen una imagen conceptual de la dimensién y, por tanto,
no tienen un acercamiento al concepto, ésto se debe a que generalmente dependiendo de la
representacion grafica de un objeto se le asocia algunas veces su conocimiento (ya que al
recordarla y/o plasmarla en un papel se identifica sus caracteristicas) al no obtener un apoyo
visual, no se puede construir un prototipo del concepto.

e El hecho que todos los estudiantes representen graficamente un punto para un objeto con
dimension o, una recta con dimension 1, un plano con dimensidn 2 y un cubo para la dimension 3;
muestra que su razonamiento (conceptualizacion) se centra en la representacion proporcionadas
por el estudio en la geometria Euclidiana.

e Doce estudiantes no recuerdan el concepto de dimensidon pero lo asocian a una imagen no
estandar, por ejemplo, para objetos que posean dimension dos, se representa ademas un plano,
objetos como rectangulos, cuadrados, tridngulos, rombos, entre otras. asi mismo, para
representar objetos que habiten en la tercera dimension, paralelepipedos, esferas, entre otras. Se
evidencia que su razonamiento se centra en la propiedad que la dimension depende de la forma
que toma y/o puede tener un objeto en el espacio




Lo referente a la tercera pregunta: ;Existen objetos cuya dimension estaentreo y 1,1y 2, 2 y 37 Explica

La mayoria de los estudiantes manifiestan su desconocimiento sobre la posible existencia de objetos
que posean dimensidn no entera, a continuacion se presentan algunas respuestas.

Protocolo 2:

Est : Yo, pienso que la dimension es solamente 1, 2 o0 3, porque si aceptamos dimensiones entre
1 y 2, encontrariamos infinitas dimensiones entre dos enteros y la pregunta serd ;Qué
caracteristicas tiene cada uno de esas dimensiones?

Las respuestas de los estudiantes proporcionaron al grupo de investigadores evidenciar la dificultad al
intentar definir el concepto de dimension (no es facil de precisar o se desconoce tal definicion); asi
mismo, no es usual preguntarse por determinadas dimensiones diferentes a la Euclidea, es decir,
alejarse un poco del pensamiento geométrico tradicional, la relacion entre la dimension y el espacio
que ocupan las figuras, el conflicto en aceptar la existencia de objetos con dimension no entera y por
Ultimo cuestionarse sobre las posibles caracteristicas que debian tener esos objetos para ser
enmarcados en dimensiones no enteras. En los estudiantes se presenta incertidumbre, asombro y
conflicto en relacion con la existencia de objetos que no posean dimensidon entera; sin embargo,
algunos (dos estudiantes) al parecer si se han preguntado y se cuestionan esta existencia, pero se les
dificulta explicar de qué posibles objetos se tratarian.

A manera de conclusidn

El concepto de dimension tiene un significado matematico muy amplio, y por lo tanto consta de una
pluralidad de definiciones. La medicion de formas fractales ha obligado a introducir conceptos nuevos
que van mas alld de los conceptos geométricos clasicos. Dado que un fractal esta constituido por
elementos cada vez mas pequefios, el concepto de longitud no estd claramente definido.

Por otro lado, se evidencia en los protocolos, que los estudiantes poseen una imagen conceptual
asociada a procesos, propiedades, representaciones visuales o experiencias vividas, sin precisar una
definicion, ademas caracterizan el concepto de dimension relacionado con la percepcion del mundo
fisico, en este caso, el determinar la dimension de la hoja de papel, un objeto de la vida real que convive
a diario con el estudiante, y del cual pocas veces, se detiene a analizar y en particular determinar la
dimension.
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