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Resumen

El estudio de geometria 3D ha adquirido mayor protagonismo en los recientes
programas ministeriales de educacion matematica en Chile, en donde se declara la
importancia de utilizacion de softwares de geometria dindmica. Ahora bien, el
transito desde la geometria 2D a la 3D, no es trivial. Para poder abordar esta teméatica
se realiza una revision bibliogréfica sistematica de literatura en la base bibliografica
Scopus de acuerdo a elementos epistemologicos, cuyos resultados destacan la
presencia y relevancia que se ha dado desde la investigacion a abordar aspectos
semioticos e instrumentales, mientras que son pocos los articulos que hacen
referencia a aspectos discursivos en torno al razonamiento geométrico 3D.

Palabras clave: Educacion Matematica; Geometria 3D; Razonamiento geométrico
3D; Visualizacion de objetos 3D; Software de Geometria Dinamica; Habilidades
espaciales.

Introduccion

El estudio de la geometria 3D es uno de los ejes tematicos de estudio en matematica que
no habia sido considerado con mayor énfasis en las propuestas ministeriales de educacion hasta
la reciente incorporacion de uno de los programas de formacion diferenciada para 3° y 4° afio de
ensefnanza media, Geometria 3D (MINEDUC, 2020). Orientado a la resolucion de problemas y a

Comunicacion; General XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

355


mailto:Fabiola.arevalo@pucv.cl
mailto:Elizabeth.montoya@pucv.cl

Razonamiento Geométrico 3D: Una revision sistematica de la literatura

la modelacion de situaciones en que intervienen la forma, el tamafo y la posicion, el programa se
presenta como una contribucion al pensamiento espacial, en donde se relacionan situaciones y
problemas en el espacio 3D que permiten utilizar conocimientos de la geometria 2D para la
resolucion de problemas en el espacio tridimensional (p. 21). No obstante, el estudio de la
geometria 3D nos sitia en un contexto en que se debe avanzar desde la geométrica euclidiana
bidimensional, generalmente estudiada en los anos de la educacion escolar, a una geometria
euclidiana tridimensional, en donde no es facil dibujar figuras 3D ni imaginar objetos en el
espacio (Ferrarello et al., 2018).

De esta manera, la observacion y visualizacion de objetos y de cambios en el espacio se
vuelve fundamental si consideramos que la percepcion antecede a la comprension del objeto
matematico (Dana-Picard, 2006). Se recomienda asi, el uso de softwares de geometria dinamica
dado que facilitan los procesos de visualizacion (de Sousa et al., 2021), siendo una herramienta
util para comprobar y refutar conjeturas.

Dados estos antecedentes surge la necesidad de realizar una revision sistematica de la
literatura desde una perspectiva epistemoldgica, con el fin de dar respuesta a la siguiente
pregunta de investigacion: ;Cudles son los aspectos epistemologicos abordados desde la
investigacion en relacion al estudio de geometria 3D?

Marco Teorico

De acuerdo al objetivo de esta revision sistematica, se considerd el Espacio de Trabajo
Matematico (ETM), que considera una dimensidn epistemoldgica que se ve articulada con una
dimension cognitiva en el trabajo matematico de un individuo (Kuzniak et al., 2016, 2022;
Kuzniak y Richard, 2014). En esta articulacion es posible identificar la presencia de aspectos
semioticos, aspectos instrumentales y aspectos discursivos.

Aspectos Semioéticos

Se pone énfasis en los signos, objetos que pueden, o no, ser concretos y tangibles
(Representamen), los que se organizan en registros de representacion semiotica (Duval, 1993).
Estos signos son decodificados e interpretados por un individuo, proceso mediante el cual les
otorga un significado.

Aspectos Instrumentales

Para poder comprender lo que entendemos como aspectos instrumentales debemos conocer la
idea de artefacto. La nocion de artefacto es considerada por Rabardel (1995) como todo lo que
ha sufrido una transformacion de origen humano, dentro de los que se distinguen; artefactos
simbolicos, tales como los algoritmos, artefactos materiales como abaco, tablas logaritmicas,
regla y compas y, por ultimo, artefactos digitales como software geométricos y calculadoras.
Estos artefactos que se encuentran en una dimension epistemologico se hacen operativos al ser
utilizados para llevar a cabo una actividad matematica, es asi como se transforman en
instrumentos. Rabardel (1995) considera que un instrumento posee dos componentes; un
artefacto material o simbdlico y esquemas de uso determinados. En esta misma mirada, los
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artefactos se transforman en herramientas para un sujeto cuando este tiene asociados esquemas
para su utilizacion (Gomez-Chacédn et al., 2016; Kuzniak et al., 2016).

Aspectos Discursivos

Se presenta un sistema de referencia tedrico en que encontramos definiciones,
propiedades y teoremas (Referencial teorico), que va mas alla de una mera coleccion de
propiedades matematicas, pues es la base del discurso matematico propio de un matematico que
prueba o demuestra. Estas propiedades, teoremas y definiciones que se organizan en el
referencial teorico son empleadas en el proceso discursivo para la validacion y el razonamiento
matematico (Kuzniak et al., 2016, 2022; Kuzniak y Richard, 2014).

Metodologia

Se realiz6 una busqueda sistematica narrativa (Rocco y Plakhotnik, 2009) de la literatura
desde la base de datos Scopus, de acuerdo a lo propuesto por Gaona (2022). La blisqueda se
realizd en el mes de abril del afio 2022, en la cual se consideraron articulos de revistas en idioma
espafiol, portugués, inglés, francés e italiano. La busqueda se estructurd de acuerdo a: Criterios
de busqueda, Criterios de seleccion y Criterios de analisis.

Criterios de busqueda

En un primer momento se definieron como criterios de busqueda las palabras y conceptos
claves en relacion a nuestro tema de interés:

Para el término “geometria” se utilizo la palabra “geometry” y “figure” separadas por

13 99

or”’;

99, ¢

Para el término “3D” las palabras separadas por “or”: “three-dimensional”, “spatial”,
‘63D7’ y ‘63_D7"

Para considerar solo articulos de revistas que estdn indexadas en educacion, mediante el
conectivo “and” se agrego el codigo de area educacion “3304”.

La busqueda arrojé como resultado 411 articulos, de los cuales luego se descart6 a
aquellas areas que pese a reunir todos los términos considerados, se encuentran en otras areas de
conocimiento como, medicina, arqueologia, quimica, biotecnologia, y que no hacian referencia a
educacion matematica. Tras este filtro los resultados de la busqueda se redujo a 270 articulos.
Estos articulos fueron considerados para la etapa de seleccion.

Criterios de seleccion

De los 270 articulos se seleccionaron aquellos que poseen mayor cantidad de citas (30 o
mas citas) junto con los més nuevos (publicados dentro de los ultimos 5 afios). De este modo, se
obtienen 65 articulos, de los cuales, se descartaron aquellos que no son pertinentes dado el tema
de interés, quedando finalmente 43 articulos, 41 en idioma inglés y 2 en idioma espafiol.
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Criterios de analisis

Los 43 articulos seleccionados fueron analizados de acuerdo a los aspectos semioticos,
instrumentales y discursivos que consideran (de acuerdo a las definiciones antes mencionadas).
Si alguno de los articulos presenta aspectos que estan fuera de la dimension epistemoldgica, se
agregara una categoria adicional que se denominara aspectos emergentes.

Resultados

Dada la revision de los articulos se observé que las tareas que proponen a los sujetos de
investigacion la mayoria presentan aspectos semioticos (41 de 43 articulos), los dos articulos que
no los consideran corresponden a la categoria aspectos emergentes.

Por otra parte, de estos 41 articulos que presentan aspectos semioticos la mayoria
contienen a la vez aspectos instrumentales. Pero ademas, se observa que es muy dificil
identificar en estos cual de los dos aspectos es mas preponderante, de esta manera podemos decir
que los articulos presentan aspectos semioticos e instrumentales (34 de 41 articulos). Ademas es
importante destacar que no se encontraron articulos que solo consideren aspectos instrumentales,
de alguna manera podemos decir que los articulos que consideran aspectos instrumentales se
manifiestan de forma inherente a aspectos semioticos. Esto puede estar dado por la naturaleza de
los objetos matematicos involucrados, que se diferencian por ejemplo de objetos del algebra en
donde se presentan generalmente una preponderancia a la utilizacion de instrumentos. En los 34
articulos encontramos principalmente artefactos digitales, en particular softwares de geometria
dindmica como GeoGebra y realidad aumentada (AR), y en menor cantidad se encuentra la
utilizacion de artefactos materiales para realizar construcciones geométrica, como lo es la
utilizacion de boligrafos de impresion 3D.

Los Siete articulos restantes contienen solo aspectos semioticos, dichos articulos utilizan
test que pueden ser respondidos a través de procesos de visualizacion, los que se caracterizan por
presentar imagenes 2D de objetos 3D. Tal es el caso de una investigacion que describe y analiza
la estructura del pensamiento geométrico 3D, concluyendo que las habilidades espaciales de los
estudiantes son un fuerte predictor de los tipos de razonamiento geométrico 3D.

No se encontraron articulos en que solo se muestren aspectos discursivos, aquellos que lo
hacen (6 de 41 articulos), presentan ademas aspectos semioticos e instrumentales, a partir de los
cuales se propicia la validacion y el razonamiento matematico de acuerdo a los objetos
matematicos involucrados. Uno de estos estudios, manifiesta que los estudiantes que utilizaron
GeoGebra 3D poseen habilidades de comunicacion matematica mas elevadas que aquellos
estudiantes que no utilizaron ningiin software de geometria dindmica.

De los dos articulos correspondientes a la categoria aspectos emergentes, uno de ellos
considera un sistema interactivo multimodal para la exploracioén no visual (auditivo-héptica) de
mapas virtuales, indicando que la retroalimentacion auditivo 3D mejora el rendimiento con
respecto a la retroalimentacion 2D. El otro articulo hace referencia a la valoracion y aceptacion
del uso de AR para mejorar las habilidades de pensamiento geométrico de los estudiantes.
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Nota: Las citas referentes a los articulos encontrados en la revision no estan presentes en
el escrito por falta de espacio.

Conclusion

Se ha realizado un revision sistematica de la literatura con foco en una dimension
epistemologica en relacion al estudio de geometria 3D, la que arroja resultados interesantes. Se
destaca la importante consideracion de aspectos semioticos e instrumentales en investigacion.
Los procesos de visualizacion de signos asi como los esquemas de usos asociados a distintas
herramientas se presentan como relevantes en el estudio de geometria 3D y, de forma particular,
en el transito desde la geometria 2D a la geometria 3D.

Ahora bien, se observa un vacio en cuanto a aspectos discursivos en los articulos
analizados, sin embargo, los aspectos discursivos son fundamentales en el aprendizaje, pues es
mediante el discurso que los estudiantes validan sus razonamientos al establecer conexion entre
la actividad realizada y el referencial tedrico. De esta manera, se presenta la posibilidad de
abordar aspectos discursivos desde la investigacion con el fin de poder aportar con
conocimientos importantes a la comunidad cientifica, los que pueden ser orientadores para
programas de formacion inicial y continua de profesores, con el fin de fortalecer las habilidades
espaciales y el razonamiento geométrico 3D.
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