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Resumen

En este trabajo se ofrece un estudio sobre la habilidad de representar en la Matematica desde la perspectiva de la
transferencia de registros; se parte de hacer un analisis de diferentes puntos de vista de lo que significa
representar y se muestran a través de ejemplos como las autoras de este trabajo han abordado en clase diferentes
formas de representacion. Al considerar que un objeto matematico se representa por una expresion algebraica,
por una forma tabular, por una grafica o por una palabra requieren de un conocimiento y del manejo correcto de
los entes geométricos para interpretar la relacion entre la ciencia matematica y la realidad objetiva.

Introduccion

Con el surgimiento de la existencia humana desde hace muchos milenios aparece la
comunicacion. Con el desarrollo del tiempo surgio la necesidad de contar con formas mas
efectivas para establecer una relacion mas estrecha unos con otros y de manera mas eficaz se
llega al lenguaje hablado, el uso de la palabra como medio més importante de comunicacion
mediante la cual se desarrolla y se materializa el pensamiento.

A medida que fue desarrollandose el conocimiento humano, se hizo necesaria la escritura para
transmitir informacion. Los pueblos antiguos buscaban un medio para registrar el lenguaje,
pintaban en las paredes de las cuevas para enviar mensajes y utilizaban signos y simbolos
para designar una tribu o pertenencia. Al desarrollarse estos elementos ideograficos, el
simbolo no so6lo representaba el objeto, sino también ideas y cualidades asociadas a ¢l. Esta
forma de comunicacion no verbal, es conocida con el nombre de representacion.

Desarrollo

Existen tres tipos de problemas geométricos, a saber: de demostracion, de célculo y de
representacion. Los problemas geométricos de representacion espacial, son aquellos en que se
plantea realizar una modelacion de la realidad objetiva ya sea en la mente del estudiante o
materializada a través del dibujo o en objetos constructivos, para destacar relaciones de
posicion, de orden, de tamafio, de continuidad, de igualdad y otras; asi como movimiento de
cuerpos en el espacio.

Las autoras de este trabajo asumen lo expresado por la Dra. Maria L. Rodriguez en su tesis
doctoral cuando plantea que: “La representacion geométrica espacial se puede clasificar en:
Mental: le permite al estudiante prever situaciones, estimar distancias y tamafio; asi como
orientarse en el espacio fisico. Y Manual: Los objetos concretos son una guia para
comprender las propiedades de las figuras geométricas” (Rodriguez, 2003).
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Por otro lado segun el Dr. Quintero distingue que: “El dibujo no es mas que un lenguaje
grafico que surge a partir del lenguaje verbal, el dibujo, en tanto es proceso de comunicacion,
se basa en un codigo o lenguaje que debe ser conocido por el emisor y el receptor del
mensaje, si se desconoce o no se sabe interpretar ese codigo, el proceso de comunicacion no
se concreta. Y la figura es un objeto ideal que se puede representar por medio de un dibujo”
(Quintero, 2002).

.Que es representar?

En psicologia, se entiende por representar a aquella imagen que la mente humana crea como
parte de los procesos del pensamiento y las percepciones del mundo exterior, en nuestra
mente nos representamos un objeto.

En filosofia, se entiende por representar a aquella imagen reflejada idealmente en la cabeza
del hombre sin que el objeto de la representacion este presente.

La representacion deviene realidad mediante la practica multilateral del hombre, es decir, la
representacion adquiere en plasmacion real diversas formas, una de las cuales es el modelo,
por lo tanto el modelo ya sea en su aspecto tedrico o empirico concreto (maquetas, dibujos,
graficas, pinturas, esculturas, etc.) es el resultado de la objetivacion de las imdgenes en su
forma sensible.

Las autoras de este trabajo coinciden con el Dr. Joaquin Alvarez cuando expresa que: “la
habilidad de representar es una macrohabilidad” (Alvarez, 2002), ya que la Matematica como
ciencia abstracta y compleja le esta asociada a esta habilidad las habilidades siguientes para su
comprension y apropiacion:

Identificar: Distinguir el objeto de estudio matematico, sobre la base de sus rasgos esenciales.
Determinar si el objeto pertenece a una determinada clase de objetos que presentan
caracteristicas distintivas.

Interpretar: Atribuir significado a las expresiones matematicas de modo que éstas adquieran
sentido en funcion del propio objeto matematico o en funcion del fendmeno o problematica
real de que se trate.

Modelar: Asociar a un objeto no matematico un objeto matematico que represente
determinados comportamientos, relaciones o caracteristicas suyos.

Codificar es un sistema de transmision de la informacién en que el sentido que esta estd
expresada en codigos matematicos

Recodificar: Transferir la denominacion de un mismo objeto de un lenguaje matematico a
otro. A veces puede interpretarse como transformar el objeto.

Definir: Establecer mediante una proposicion las caracteristicas necesarias y suficientes del
objeto de estudio.

Graficar: Representar relaciones entre objetos matematicos, tanto desde un punto de vista
geométrico, como de diagramas o tablas y reciprocamente, colegiar las relaciones existentes a
partir de su representacion grafica.

Por otro lado; Duval plantea que existen: “diferentes registros de representacion semidtica
relacionado con el funcionamiento cognitivo del pensamiento” (Duval, 1998).

Luego para que el estudiante logre la adquisicién de las habilidades antes mencionadas y
logren la macrohabilidad de representar deben realizar ejercicios geométricos asociados a las
diferentes transferencias de registros. Segun la forma de expresion escogida para el
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tratamiento de la informacion, se puede hablar de diferentes formas de Representar asociada a
las transferencias de Registros; ellas son:

Transferencia del registro verbal- simbolico (Es aquella codificacion mediante la cual el
sujeto identifica palabras y términos claves que transforma el lenguaje verbal al simbolico en
una determinada etapa de resolucion de un problema).

Transferencia del registro simbolico - grafico (Es aquella codificacion mediante la cual el
sujeto identifica términos simbolico del problema que resuelve que transforma a otro modelo
matematico simbolico equivalente en una determinada etapa de su solucion).

Transferencia del registro grafico- grdfico (Es aquella codificacion mediante la cual el sujeto
identifica términos simbolicos del problema que transforma a otro modelo matematico
simbdlico equivalente en una determinada etapa de su resolucion).

Transferencia del registro grafico- simbolo (Es aquella codificacion mediante la cual el sujeto
identifica aspectos geométricos correspondientes al problema que resuelve, los transforma al
lenguaje simbdlico en términos de un modelo equivalente en una determinada etapa de
resolucion del problema).

Para que el proceso ensefianza aprendizaje sea efectivo hay que motivar al estudiante y
llevarlo a situaciones que simulen la futura actividad profesional. Por ejemplo en la
Introduccion de una clase a modo de motivacion la misma puede comenzar con una actividad
implementada a través de la simulacion de una situacion, que expone el concepto que se
pretende ensefiar.

Esto tiene como objetivo introducir al alumno en el problema desde una “situacion practica”,
que lo conduzca de forma intuitiva hacia el concepto que debe aprender.

Un ejemplo de tarea dejado en la clase anterior con la que puede comenzar la clase de s6lido
puede ser el siguiente:

Dadas las siguientes superficies: X2+Y2+Z2=16; X>+Y?=4; X>’+Y?-7Z’=0;Y=1:X
=0; Y=0;, 2=0; Y=X;, X+Z=4; Z=2.

a) Identifique cada ecuacion. b) Seleccione como minimo 6 de ellas.

c) Represéntelas en un mismo sistema.

d) Determine la curva de interseccion de las superficies tomando dos a dos.
e) (Lo que usted representd determina un cuerpo?

A partir de aqui el profesor conjuntamente con sus estudiantes introduce las técnicas de
representacion de un solido. Luego define que es un solido.

Otro ejemplo de motivacion que pudo haber dejado como estudio independiente es la
construccion de un cuerpo elegido por ellos y la técnica de construccion por lo que observan
ellos de la realidad. Con esta actividad se pretenden enriquecer el lenguaje grafico de los
estudiantes y su relacion con el verbal y el algebraico. Con ejemplos como los anteriores los
estudiantes no ven la construccion de sélido como algo impuesto por le profesor sino como
una necesidad después el profesor realiza las diferentes observaciones para que el solido
quede correctamente construido. Por lo tanto para construir un solido se siguen diferentes
metodologias en dependencia de la forma de representar el solido y del tipo de transferencia
de registro que se presente.

La transferencia de registro mas comun en los libros de textos de Matematica en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Geometria para Ciencias Técnicas es la de Transferencia del
registro algebraico al grdfico. La cual se muestra a continuacion.

En la misma se tiene la expresion analitica de un sélido y su metodologia en general para su
representacion es la siguiente:
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1. La seleccion del sistema grafico de representacion.

2. Identificar las superficies que delimitan el s6lido.

3. Representar en el sistema seleccionado las superficies identificadas

4. La determinacion y trazado de las aristas rectas o curvas de interseccion de las superficies
tomadas dos a dos.

5. Determinar cual es la regiéon comprendida por el sélido, con ayuda de la expresion analitica
del mismo.

6. Reforzar el contorno del solido con lineas gruesas, continuar las aristas visibles y
discontinuas para las aristas no visibles, teniendo en cuenta los principios de visibilidad.
Ejemplol: Dada la expresion analitica del solido.

W={(xy,z) e R:X*Y*<4; 0<Z<4; 0<Y <X}. Constrayalo.

Para la construccion del mismo se siguen los siguientes pasos metodologicos:

1. La seleccion del sistema grafico de representacion que fundamentalmente. En
matematica se utiliza el sistema axonométrico usando el dibujo de perspectiva caballera.

2. Se identifican las superficies que lo limitan.

3. Se representan las porciones de cada superficie que hacen falta, en el sistema

cartesiano rectangular del espacio, se toman dos a dos las superficies para determinar las
aristas de interseccion de las caras del solido. (Anteriormente se explico la forma de
determinar las aristas curvas de interseccion entre dos superficies, aqui no se usaran planos
auxiliares para no sobrecargar la representacion)

4. Haciendo un analisis de las desigualdades de la expresion analitica se determina en
que parte del espacio tridimensional es que se va a encontrar el solido. (Generalmente se
toman puntos sobre los ejes coordenados y se analizan las superficies que intervienen) En
nuestro caso el solido se encuentra en la region anterior izquierda superior (ler Octante).

5. IdentificaAndose por ultimo cual es el sélido (se trazan con lineas gruesas y continuas
la parte visible y con lineas gruesas y discontinuas las no visibles).

Sin embargo no se realizan de forma general Transferencia del registro grdfico al algebraico
que contribuye a que el estudiante desarrolle la habilidad identificar correctamente las
superficies que limitan a un s6lido

Ejemplo 2: Se le puede dar la representacion grafica de un so6lido para que escriban su
expresion analitica. a) Haciendo un andlisis de las generatrices (trazas sobre los planos
coordenados) o de las directrices (que pueden ser también trazas) ademas, de las aristas de
interseccion entre las superficies, el so6lido queda determinado por las superficies.
Supongamos que el solido dado este limitado por las siguientes superficies:

X*+Y? - Z’= 4 Hiperboloide de una hoja

Z=1 Plano proyectante basico paralelo al plano XY

7Z=3 Plano proyectante basico paralelo al plano XY

Z=0 Plano coordenado XZ; Y=0 Plano coordenado XZ

b). Es importante que el estudiante sepa identificar la regién del espacio el cual ocupa el
solido en el espacio real: El estudio anterior nos informa que el sélido se encuentra en la
region superior izquierda anterior (Primer Octante). Ademds se encuentra en la region
posterior del hiperboloide de una hoja X* + Y? — Z?= 4, en la region superior al plano Z=1 y
en la region inferior al plano Z=3

c). Después de haber realizado el estudio de las superficies y de la region que ocupa el solido
representado el estudiante puede escribir su expresion analitica que es la siguiente:
W={(xy,2) eR:X+Y -7°<4;1<72<3; X 20;Y >0}
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En oportunidades se tienen las diferentes vistas o proyecciones ortogonales de un solido y se
quiere obtener su expresion analitica, el procedimiento es construirlo y luego hacer el analisis
anterior, en este tipo de ejercicio se pone de manifiesto la Transferencia del registro grafico
al grdfico.

Ejemplo 3: Dado el solido en su forma grafica, determine las proyecciones ortogonales o
vistas del mismo. (Se da en el ejercicio la representacion grafica del solido)
La metodologia de trabajo para realizar es la siguiente:

1. Aplicacion de la triada de conceptos basicos referentes a caras y aristas, en los casos
convenientes.

2. La determinacion de los cilindros o planos proyectantes que la determinan.

3. Aplicar los principios de visibilidad para las proyecciones ortogonales es decir,

identificar las caras y las aristas que estan visibles u ocultas en las tres vistas.
Otra transferencia que desarrolla la expresion y el lenguaje de la matematica es la
Transferencia del registro verbal al grdfico.
La misma se puede expresar con el siguiente ejemplo 4: Represente la region del espacio
comprendida en el primer octante, interior al cilindro X* + Y? = 9, su parte superior esta
limitada por el plano Z =4, y esta a la derecha del plano Y = X.
Cuando en las clases de construccion de solido se realizan ejercicios en los cuales se ejercitan
las diferentes habilidades y el profesor verifica que sus estudiantes las han adquiridos; es que
puede orientar la realizacion de Ejercicios de generalizacion.
A continuacion se muestran algunos tipos de estos ejercicios:
1. Dadas las proyecciones graficas de un poliedro.
e Escriba las expresiones analiticas de las mismas.
e Construya el poliedro o el sélido que origina dichas proyecciones graficas.
e ;Qué expresion analitica tendra el poliedro o s6lido obtenido?
e Enuncie usted el problema, si lo que tiene es la proyeccion de forma analitica
del poliedro o del sélido y quiere buscar sus proyecciones ortogonales de forma
grafica.
2. Ejemplos de aplicacion a la especialidad (Arquitectura): Las paredes de una casa estan
soportadas por las superficies siguientes: X =0; Y =0; Y =2; X>+ Y>=9 y el piso por Z=0.
e Seleccione una o varias superficies para soportar el techo de dicha casa de las
siguientes: Y +72=9; X*+Y*+7*=9; Z=4; xt+ty=4; y+tz=4
e Represente en Isométrico o Perspectiva Caballera la configuracion de la casa,
haciendo abstracciones de las ventanas y demads detalles de la casa.
e Escriba la expresion analitica del sdlido obtenido.
e Determine una proyeccion tanto grafica como analitica.
3. Estudio Independiente para la casa. Disefie la planta de un sencillo apartamento (o
vivienda).
a) Represente la elevacion principal (vista de frente).
b) Represente la elevacion que corresponda a la vista lateral (vista lateral).
¢) Construya la volumetria.
d) Haga un andlisis geométrico donde: identifique por sus ecuaciones cada
superficie que conforman las paredes, piso y techo de dicho apartamento.
e) Escriba la expresion analitica del solido que se obtiene al realizar el disefio de
dicho apartamento.
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4. Dibuje el sélido definido por: S = {(x,y, z) € R*; x+z2<10, X - Z <5,0<y <20,x >0,z >0}
Antes de comenzar a dibujar se deben realizar algunas aclaraciones para especificar las
diferencias entre la forma de dibujar el AutoCad y como lo hace en la geometria
convencional. En AutoCad no se pueden representar planos indefinidos por lo que es
imprescindible trabajar con las trazas de dichos planos. Para representar los solidos se debe
partir de un volumen inicial definido como s6lido del cual se obtendrd, por medio de cortes
sucesivos, el sélido pedido.

Por ejemplo: Partir de un cubo del cual por medio de cortes sucesivos se obtendra otro solido.
En relacion con el tema, se obtiene que el problema que plantea la representacion de sélidos
se centra en como dibujar en dos dimensiones un objeto tridimensional y como, a partir de la
representacion en dos dimensiones de un objeto, se puede reconstruir en sus tres dimensiones
reales, este proceso se hace complejo, ya que no se dibuja solo para si, sino que en ciertas
etapas se hace necesario comunicar a otros alguna caracteristica del objeto en cuestion y debe
ser entendido correctamente.

Conclusiones

De las ideas elaboradas anteriormente, se puede destacar que: “la habilidad de representar, en
el caso de la matematica es una habilidad en extremo compleja, que desencadena una fuerte
actividad interna y externa y que se desarrolla en ciclos sucesivos y simultaneos de accion
interna y externa, por lo que su estudio, para su aplicacion a un disefio didactico para su
ensefianza y aprendizaje, debe enfocarse como un proceso”.

Por todo lo antes mencionado se puede concluir: Primero, que las diferentes formas de
representacion desarrollan diferentes destrezas cognoscitivas. Segundo, la seleccion de una
forma de representacion influye no sélo lo que uno es capaz de representar, influye en lo que
uno es capaz de ver. Tercero, las formas de representacion pueden combinarse para
enriquecer el conjunto de recursos a los cuales los alumnos pueden responder. Y cuarto, cada
forma de representacion puede ser usada de diferentes maneras y cada manera requiere el uso
de destrezas y formas de pensamiento diferentes.
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