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Representacion de objetos tridimensionales utilizando
multicubos. Software: multicubos, geoespacio,
explorando el espacio 3D

RESUMEN

El presente taller es la respuesta a
una necesidad sentida en el desarrollo
del curriculo de matematica en Bésica
Primaria y Secundaria con el propési-
to de desarrollar competencias espa-
ciales en los estudiantes. El software
educativo ocupa un lugar muy impor-
tante en esta propuesta en cuanto al
desarrollo de las actividades, y esta
compuesto por una secuencia didac-
tica con tres programas disehados
con herramientas 3D: explorando el
espacio, multicubos y geoespacio. La
fundamentacion tedrica se basa en la
teoria de las representaciones de ob-
jetos matematicos, y la metodologia
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del taller incluye trabajo en la sala
de informatica apoyado con guias,
software educativo y, por supuesto, el
espacio para las reflexiones tedricas
de los participantes.

El software esta disenado como am-
bientes de reconocimiento y de cons-
truccién de objetos tridimensionales
con preguntas y sus correspondientes
respuestas de evaluacién en formato
de micromundo para el desarrollo del
pensamiento espacial.

Palabras clave: pensamiento es-
pacial, tridimensional, software edu-
cativo, representaciones, transforma-
ciones, visualizacién.
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REPRESENTACION DE OBJETOS TRIDIMENSIONALES UTILIZANDO MULTICUBOS. SOFTWARE: MULTICUBOS, GEOESPACIO...

PRESENTACION

En didactica de las matematicas, estd demostrado que, en todos los campos de
las matemadticas escolares, el aprendizaje y la ensenanza resultan mas faciles
y profundos cuando evitan la abstraccion innecesaria y se apoyan en repre-
sentaciones o modelizaciones gréaficas simbdlicas o fisicas que los estudian-
tes pueden articular mediante la observacién, construcciéon, manipulacién o
transformacién, que permitan la solucién de los problemas matemaéticos. Para
el caso del desarrollo de la visualizacion espacial, la utilizacién del software
educativo que se va socializar en este taller ocupa un lugar de gran importancia.

Es tambien importante resaltar que hoy, segun los estandares por com-
petencias en matemadticas en Colombia, se traslada la responsabilidad del
desarrollo de competencias espaciales en los estudiantes de Basica Primariay
Secundaria a los docentes de mateméticas, asunto que antes estaba incluido
en el curriculo de dibujo técnico.

REFERENTES TEORICOS

Pensamiento espacial y sistemas geométricos. El estudio de la geometria in-
tuitiva en los curriculos de las matemaéticas escolares se habia abandonado
como una consecuencia de la adopcién de la matematica moderna. Desde
un punto de vista didactico, cientifico e histérico, actualmente se considera
una necesidad ineludible recuperar el sentido espacial intuitivo en toda la
matematica, no solo en lo que se refiere a la geometria.

Howard Gardner (2001) en su teoria de las multiples inteligencias considera
como una de estas inteligencias la espacial y plantea que el pensamiento
espacial es esencial para el pensamiento cientifico, puesto que es usado para
representar y manipular informacién en el aprendizaje y en la resolucién de
problemas. El manejo de informacién espacial para resolver problemas de
ubicacion, orientacién y distribucion de espacios es peculiar a esas personas
que tienen desarrollada su inteligencia espacial. Se estima que la mayoria
de las profesiones cientificas y técnicas, tales como el dibujo técnico, la
arquitectura, las ingenierias, la aviacion, y muchas disciplinas cientificas
como quimica, fisica, matematicas, requieren personas que tengan un alto
desarrollo de inteligencia espacial.

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y
modelacién del espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo como
para el movimiento. Esta construccion se entiende como un proceso cognitivo
de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o sensorio-motor (que
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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.), a un espacio conceptual o abstracto relacio-
nado 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. Por tanto,
el estudio de la geometria en la escuela debe favorecer estas interacciones.
Se trata de actuar y argumentar sobre el espacio ayudandose con modelos
y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, con gestos y movimientos
corporales y recursos informaticos.

Geometria activa. Para lograr este dominio del espacio se sugiere el enfoque
de geometria activa que parte de la actividad del alumno y su confrontaciéon
con el mundo. Se da prioridad a la actividad sobre la contemplacién pasiva de
figuras y simbolos, a las operaciones sobre las relaciones y elementos de los
sistemas y a la importancia de las transformaciones en la comprensiéon aun
de aquellos conceptos que a primera vista parecen estaticos. Se trata pues
de hacer cosas, de moverse, dibujar, construir, producir y tomar de estos
esquemas operatorios el material para la conceptualizacién o representaciéon
interna. Esta conceptualizacién va acompanada en un principio por gestos y
palabras del lenguaje ordinario, hasta que los conceptos estén incipientemente
construidos en un nivel suficientemente estable para que los alumnos mismos
puedan proponer y evaluar posibles definiciones y simbolismos formales.

Representacién bidimensional del espacio tridimensional. Otro aspecto
importante del pensamiento espacial es la exploracién activa del espacio
tridimensional en la realidad externa y en la imaginacién, y la representacion
de objetos sdélidos ubicados en el espacio.

Al respecto Lappan y Winter afirman: A pesar de que vivimos en un
mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias matematicas que
proporcionamos a nuestros ninos son bidimensionales. Nos valemos de li-
bros bidimensionales para presentar las matematicas a los nifnos, libros que
contienen figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. A no dudar,
tal uso de dibujos de objetos le supone al nifio una dificultad adicional en
el proceso de comprension. Es empero, necesario que los nifios aprendan a
habérselas con las representaciones bidimensionales de su mundo. En nuestro
mundo moderno, la informacién seguira estando diseminada por libros y
figuras, posiblemente en figuras en movimiento, como en la televisién, pero
que seguiran siendo representaciones bidimensionales del mundo real Linda
Dickson y otros, El aprendizaje de las matematicas, (Dickson, 1991)
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Para comunicar y expresar la informacién espacial que se percibe al obser-
var los objetos tridimensionales es de gran utilidad el uso de representaciones
planas de las formas y relaciones tridimensionales. Hay distintos tipos de tales
representaciones. Cada una es importante para resaltar un aspecto, pero es
necesario utilizar varias a la vez para desarrollar y completar la percepcién
del espacio. El dibujo en perspectiva se puede utilizar con mucho provecho
para la educacién estética, y para el ejercicio de las proyecciones de objetos
tridimensionales en la hoja de papel, y de la hoja de papel al espacio. Para esto
ultimo se puede empezar por dibujar cubos y cajas en perspectiva, de manera
que unos oculten parcialmente a los otros, y luego tratar de colocar cubos y
cajas de cartén sobre una mesa de manera que se vean como en el papel. Aun
en el dibujo en perspectiva es dificil dibujar las elipses que representan las
distintas maneras como aparece un circulo desde distintos puntos de vista.
Por eso puede ser aconsejable limitar la perspectiva a figuras rectilineas, a
menos que los mismos alumnos quieran explorar cémo se dibujan las tapas
de las alcantarillas en las calles ya dibujadas en perspectiva.

Las transformaciones. En la actualidad, gran parte de la geometria escolar
se ha ocupado del movimiento de figuras geométricas desde una posiciéon
a otra, y de movimientos que cambian el tamano o la forma. El estudio de
las transformaciones de figuras ha ido progresivamente primando sobre la
presentaciéon formal de la geometria, basada en teoremas y demostraciones
y en el método deductivo.

Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacién y orientacién
espacial. En las investigaciones analizadas en el campo de la educacién ma-
tematica se proponen diferentes definiciones de visualizacién y orientacion,
tanto en el contexto de la geometria como en otras disciplinas (por ejemplo,
el dlgebra o la aritmética), pero muchas veces se designa un mismo concep-
to con nombres diferentes y conceptos diferentes con un mismo nombre.
Ademas, estas definiciones pueden resultar de dificil aplicacién directa en
la ensenanza.

Es importante mencionar una manera operativa el tema de la visualiza-
cién y la orientacion en el contexto de la geometria espacial, identificando y
clasificando los principales tipos de tareas sobre la visualizacién y la orien-
tacion de objetos o espacios tridimensionales (representados en el plano o
presentados fisicamente).

En el contexto tridimensional (prescindimos de las tareas de orientacién
y visualizacién de figuras planas) podemos diferenciar tres grandes familias
de actividades, segun el topico especifico tratado:
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1. Orientacion estatica del sujeto y de los objetos
2. Interpretacién de perspectivas de objetos tridimensionales
3. Orientacién del sujeto en espacios reales

En este taller nos centraremos en la visualizacién de objetos tridimensio-
nales, mediante la elaboracién e implementaciéon de una propuesta de inter-
vencién pedagdgica que potencie el desarrollo de habilidades de visualizacién
del espacio 3D, en ambientes informaéticos.

Esta propuesta intenta devolver la dindmica a los sistemas geométricos,
con sus operadores y transformaciones, que resultan de interiorizar en forma
de esquemas activos en la imaginacion, los movimientos, acciones y transfor-
maciones que se gjecutan fisicamente. Se propone que se trabaje la geometria
por medio de aquellas transformaciones que ayuden a esa exploracion activa
del espacio y a desarrollar sus representaciones en la imaginaciéon y en el
plano del dibujo.

Muchas son las investigaciones que estudian las estrategias, los conocimien-
tos, las habilidades, las dificultades, puestas en juego al resolver diferentes
actividades de perspectivas de cuerpos tridimensionales. Describimos breve-
mente las tareas presentadas en algunos trabajos centrados en este topico.

Gutiérrez (1996a, p. 36), en el andlisis de un experimento de ensenanza
de las representaciones planas de médulos multicubos, distingue tres tipos
de actividades:

* A partir de una representaciéon plana de moédulos en perspectiva en el
ordenador con la posibilidad de girarlo libremente),tiene que dibujar
diferentes tipos de sus representaciones planas.

¢ El estudiante tiene que relacionar dos tipos de representaciones planas

del médulo, sin construirlo fisicamente.

Fischbein (1993) analiza el caso del desarrollo de un cubo, como ejemplo
de una practica con estudiantes de actividades mentales en las cuales la
cooperacion entre el aspecto conceptual y el figural requiere un esfuerzo
especial. Esta actividad se refiere al desarrollo de un cuerpo geométrico y
estad compuesta de tres partes:
¢ Dibujar la imagen obtenida desarrollando un cuerpo geométrico

Identificar el cuerpo geométrico obtenido a partir de un desarrollo plano

* Indicar en el desarrollo las aristas que se hacen corresponder cuando el
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objeto tridimensional sea reconstruido.

METODOLOGIA DEL TALLER
El taller se desarrollara en tres momentos durante hora y media:
a. Introduccion tedrica sobre sistemas de representacion del espacio 3D.

b. Desarrollo de actividades en una sala de informatica en grupos de dos
participantes por computador, utilizando software educativo que incluye
los siguientes programas: multicubos, Geoespacio y explorando el espacio
3D.

c. Discusién de los alcances bondades y dificultades de la propuesta didactica.

Resumiendo: la importancia de un buen desarrollo del pensamiento geomé-
trico espacial de los estudiantes es un hecho reconocido lo cual determina
la necesidad de una recuperacién del sentido espacial como herramienta de
exploracién y modelacién del espacio 3D.

Por lo tanto, siempre que se manejen objetos tridimensionales y haya la
necesidad de representarlos mediante figuras planas se tendra planteado
un problema que tiene que ver con la capacidad de visualizacion espacial de
los estudiantes y con su habilidad para dibujar representaciones planas de
objetos tridimensionales. La capacidad de visualizacién espacial es uno de
los elementos clave en este problema, y los recursos informaticos pueden ser
de gran ayuda y una alternativa de solucién.

Las siguientes graficas ilustran los entornos informaticos de la secuencia
didatica a desarrollar como actividades del taller:

Explorando
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