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El objetivo de este estudio fue determinar el
efecto de la instruccidn geométrica sobre la
representacion plana de médulos multicubos,
en un grupo de alumnos.

El tipo del estudio es cuantitativo, con disefio
pre-experimental de preprueba-postprueba
con un solo grupo. Los sujetos, seleccionados
por muestreo intencional, fueron alumnos

de primer semestre de Disefio Industrial, con
edades comprendidas entre 17 y 22 afios,

de ambos géneros.

La metodologia de la clase consiste en analizar
figuras en 3D impresas y leer las instrucciones
para hacer dibujos en 2D y 3D, relacionados
con temas de geometria elemental.

Alos puntajes de los tests se les aplicd la
prueba W de Mann-Whitney para comparar las
medianas. Se encontrd que hay diferencias
significativas entre los puntajes del pretest

y del posttest con un nivel de significancia

del 97%. Conclusion: la metodologia

aumento significativamente la elaboracion

de representaciones planas de modulos
multicubos.
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RESUMEN

ABSTRACT

The aim of this study was to determine

the effect of geometrical instruction on

flat representation of multicube modules

in a group of students. The study uses a
quantitative, preexperimental design with
pretest and posttest with only one group.
The subjects, selected by intentional
sampling, were students of first semester of
Industrial Design Program, aged between
17 and 22 years.

The class analyzes printed 3D shapes and
reads the instructions to make 2D and 3D
drawings, related to issues of elementary
geometry. The W Mann-Whitney test was
administered to the scores of the tests in
order to compare medians. There were
significant differences between the scores
of the pretest and the posttest with a
significance level of 97%. The methodology
increased significantly the production of flat
representations of multicube modules.

Key words: instruction geometric,
orientation
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INTRODUCCION

Las habilidades espaciales son consideradas
como una forma de actividad mental que permite
a los individuos crear imégenes espaciales y ma-
nipularlas en la solucién de diversos problemas
practicos y tedricos (Pittalis, 2010). Este autor
adopta el modelo de Lohman, quien sustent6
la existencia de tres principales factores que
componen las habilidades espaciales: visualiza-
cién espacial, orientacién espacial y relaciones
espaciales. En este estudio solo se definird la
orientacion espacial.

La Orientacion Espacial se define como la ca-
pacidad de las personas para no confundirse
por los cambios de orientacién que presenta
una configuracién espacial (Pittalis, 2010). La
Orientacion Espacial implica la comprension de la
disposicion de los elementos dentro de un patron
de estimulo visual, la aptitud para permanecer sin
confusién por el cambio de orientaciones en una
configuracién espacial y la habilidad de determi-
nar la orientacion espacial con respecto al propio
cuerpo (McGee, 1979). La conciencia de si un
objeto estd a la derecha o izquierda, mas arriba
0 mas abajo, mds cerca o mas lejos que otro,
es la naturaleza esencial de este factor. Los tests
que miden la orientacién espacial por lo general
requieren que el sujeto imagine como una figura
podria verse desde una perspectiva diferente
y entonces hacer un juicio de esa perspectiva
imaginada (Pittalis, 2010).

Un ejemplo de una tarea que evalta la Orien-
tacion Espacial es la elaboracion del dibujo del
maodulo multicubo (figura 1) por parte del sujeto,
imaginandose que él se sitlia de frente al médulo
multicubo.
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Figura 1. Modulo multicubo

La representacion plana del médulo multicubo
de la Figura 1 es diferente si el sujeto cambia de
posicién con respecto al médulo y se sitta, por
ejemplo, a la derecha del médulo multicubo. Un
“mdédulo multicubo” es un solido formado por
varios cubos iguales pegados de manera que sus
caras se superponen (Gutiérrez, 1998).

Con respecto a la instruccién geométrica, se asu-
me en este estudio que es la instruccion en un
curso de geometria, caracterizado por enunciados
con instrucciones para hacer los correspondientes
dibujos (en 2Dy 3D) y por ejercicios con dibujos
de figuras en 3D.

Por otro lado, hay investigaciones que relacionan
las habilidades espaciales con el estudio de la
geometria, ya sea que determinen el efecto de
la instruccion sobre las habilidades espaciales
(Ben-Chaim, Lappan & Houang, 1988) o evaltien
las habilidades espaciales como un predictor del
desempefio en un curso de geometria (Pittalis,
Mousoulides & Christou, 2007).

El Cuadro 1 muestra la comparacién entre este
estudio y la investigacion realizada por Ben-
Chaim, Lappan y Houang (1988):
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Cuadro 1. Comparacion entre este estudio y el
de Ben-Chaim, Lappan & Houang (1988)

Cuadro 2. Disefio preexperimental

. Observacio-
. .. | Observaciones .
Grupo | Asignacion Tratamiento nes
antes .
después
E No azar o1 X1 02

Ben-Chaim,
Lappan & Houang Presente estudio
(1988)
1.000 alumnos de 17 alumnos de
Muestra .
50a 8o primer semestre
A partir de material | A partir de instruc-
manipulativo, ciones, hacer el
Unidad de como cubos pe- respectivo dibujo
. - quefios, elaborar (en2Dy3D)y
Instruccion .o o )
el dibujo de lo andlisis de figuras
construido en 3D impresas
22 ftems de Tres |tenj,s de
- e elaboracion de
seleccion muiltiple .
Test . representacion pla-
(5 opciones) con ;
- na de un modulo
Unica respuesta .
multicubo
. D‘Se‘."o de Preexperimental Preexperimental
Investigacion

El dibujo de las representaciones planas de mo-
dulos multicubos también ha sido ampliamente
estudiado (Gutiérrez, 1996; Ben-Chaim, Lappan
& Houang, 1985; Ben-Chaim, Lappan & Houang,
1989; Juraschek, 1990).

El objetivo de esta investigacion fue determinar
el efecto de la instruccién geométrica sobre la
representacion plana de médulos multicubos.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion seleccionado para el
estudio es el cuantitativo, con disefio pre-

experimental.

El Cuadro 2 muestra el esquema del disefio
utilizado:
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E: Experimental X,: Variable independiente

Instrumentos

Para realizar el estudio, se aplicd un cuestionario
en el pretest y otro equivalente en el posttest,
cada uno con tres ftems. En el ftem 1 se le pide
al alumno que dibuje la representacion plana de
un maddulo multicubo si un observador se ubica
en la posiciéon lateral derecha con respecto al
maodulo. En el segundo item se le pide que dibuje
la representacion plana del mismo madulo, si un
observador se situia arriba del médulo. En el tercer
item se le pide que dibuje la representacion plana
del mismo mddulo, si un observador se sittia de
frente al solido.

Los ejercicios de las tres primeras unidades se
guardaron en un archivo en formato Word en el
catdlogo web de la asignatura. Las unidades son:

Unidad 1: Conceptos bésicos de geometria plana.
Esté conformada por 55 ejercicios, de los cuales
4 son con gréficas en 3D; uno tiene un dibujo
en 2D vy el resto tiene instrucciones para hacer
los respectivos dibujos, algunos de los cuales
son en 3D.

Unidad 2: Teorema de Pitagoras y trigonometria.
Est4 conformada por 25 ftems, entre ejercicios y
problemas, de los cuales 7 son con gréficas en
3D, 6 con graficas en 2D vy el resto con instruc-
ciones para hacer las gréficas en 2D.

Unidad 3: Semejanza. Estd conformada por 35
items, entre ejercicios y problemas, de los cuales
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6 tienen gréficas en 3D, 5 con gréficas en 2Dy
el resto con instrucciones para hacer las gréficas
en 2D.

La evaluacién se hizo con los criterios expuestos
en el cuadro 3:

Cuadro 3. Sistema de puntuacion del pretest y

post-test
Pregunta Objetivo Puntuacion
No.
Orientacion espacial | O si el dibujo es incorrec-
. Representacién plana to o si no responde.
(vista lateral derecha) | 1 si el dibujo es correcto
Orientacion espacial | O si el dibujo es incorrec-
Representacion plana to o si no responde.
2 ) . . S
(vista de arriba) 1 si el dibujo es correcto
Orientacion espacial | O si el dibujo es incorrec-
Representacion plana to 0 si no responde.
3 . . L
(vista de frente) 1 si el dibujo es correcto

Lo anterior implica que los maximos puntajes
para cada ftem son:

Cuadro 4. Maximo puntaje

Pregunta No. Méximo puntaje
1 1
2 1
3 1
Total 3

Por tanto, el rango del puntaje del pretest y del
posttest es de cero a tres.

Poblacién
La poblacién estuvo constituida por los estudian-

tes de primer semestre de Disefio Industrial agru-
pados en un curso. La muestra fue seleccionada
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intencionalmente, con el criterio que los sujetos
presentaran el pretest y el posttest. La muestra
estuvo conformada por 17 alumnos, con edades
entre 16 y 21 afios.

Proceso metodoldgico

Primera etapa

Aplicacion del pretest al grupo de alumnos.

Segunda etapa

Estudio de tres unidades:

Unidad 1: Conceptos bésicos de geometria plana.
Tiempo de dedicacion: 16 horas, distribuidas en
4 horas semanales.

Unidad 2: Teorema de Pitégoras y trigonometria.
Tiempo de dedicacion: 16 horas, distribuidas en
cuatro horas semanales.

Unidad 3: Semejanza. Tiempo de dedicacién: 16
horas, distribuidas en cuatro horas semanales.

Tercera etapa

Al finalizar las tres unidades anteriores, se aplico
el posttest al grupo y se analizaron los resultados.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los puntajes del pretest del grupo de alumnos
aparecen en el cuadro 5:
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Cuadro 5. Puntajes del pre-test Cuadro 6. Puntajes del post-test
Sujeto |De lado - derecho 22?3: De frente | Total Sujeto |De lado - derecho Zrer?t?: De frente | Total
1 1 1 1 3 1 1 1 1 3
2 0 0 1 1 2 0 0 1 1
3 1 1 1 3 3 1 1 1 3
4 1 1 0 2 4 1 1 1 3
5 0 0 1 1 5 0 0 1 1
6 1 1 1 3 6 0 1 1 2
7 0 0 0 0 7 1 0 1 2
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0
9 1 1 1 3 9 1 1 1 3
10 1 1 1 3 10 1 1 1 3
11 0 0 1 1 1 1 0 1 2
12 1 0 1 2 12 1 1 1 3
13 1 1 1 3 13 1 1 1 3
14 1 1 1 3 14 1 1 1 3
15 1 1 1 3 15 1 1 1 3
16 0 1 0 1 16 1 1 1 3
17 1 0 0 1 17 1 1 1 3
X 0,647 0,588 | 0705 | 1,941 X 0764 0705 | 0941 | 2411
s 1,144 s 0,939

Los puntajes del posttest del grupo de alumnos Se establecen las siguientes hipotesis:
figuran en el Cuadro 6:
Ho: No hay diferencia en las medianas de los
puntajes del pre-test y del post-test.

Hi: La mediana de los puntajes del posttest es
mayor que la mediana de los puntajes del pretest.

Dado que los puntajes de ambos grupos no
proceden de una distribucién normal, se aplico
la prueba W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para
comparar medianas. El valor p obtenido por la
prueba es 0,0282186. Debido a que el valor-p es

Continda...
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menor que 0,03, se puede rechazar la hipétesis
nula con un 97,0% de confianza. Esto quiere
decir que hay diferencia significativa entre los
puntajes del posttest y del pretest, por lo que
se concluye que la metodologia aumentd signi-
ficativamente el factor asociado a la Orientacion
Espacial que permite dibujar las representaciones
planas de un médulo multicubo.

Aungue en este estudio la metodologfa resulté
ser efectiva para este grupo en particular, lo que
corrobora el resultado de otra investigacién (Ben-
Chaim, Lappan & Houang, 1988), también con
disefio pre-experimental, es conveniente hacer
otro estudio con un disefio cuasi-experimental
con un grupo control (con una instruccion
geométrica tradicional), antes y después, y con
un test mas amplio.

CONCLUSIONES

Seguin el anélisis estadistico, la metodologia
incremento significativamente el nivel de elabo-
racion de algunas representaciones planas de un
maodulo multicubo.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
no se pueden generalizar por lo reducido de la
muestra (17 alumnos) y del nimero de items
(3) del test.
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