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Entre las asignaturas Representación Gráfica en Aeronáutica y Matemáticas Aplicadas a la 
Aeronáutica, en la Facultad Regional Haedo, de la Universidad Tecnológica Nacional, se realizó un 
trabajo conjunto siendo su objetivo principal detectar habilidades geométricas y matemáticas en los 
alumnos de 2° año de la carrera Ingeniería Aeronáutica y encontrar posibles relaciones entre las 
habilidades de las asignaturas referidas. Se diseñó un instrumento para obtener información de las 
producciones de los estudiantes. Se presentan las características, metodología, instrumentos y 
análisis de los resultados obtenidos.
Palabras clave: habilidades, cuerpos, giros, mapeo conforme
INTRODUCCIÓN

El Departamento de Ingeniería Aeronáutica, de la Facultad Regional Haedo implemento a partir del 
año 2003, un nuevo plan curricular para la carrera, con el objetivo de cumplimentar las exigencias para 
la acreditación de la carrera. En dicha oportunidad se incorporaron a dicho plan dos asignaturas 
nuevas: Representación Gráfica en Aeronáutica y Matemáticas Aplicadas a la Aeronáutica. Los 
objetivos generales de dichas asignaturas son:

• Comprender y conocer el lenguaje gráfico que servirá al alumno tanto en su formación 
académica como en el posterior ejercicio de su profesión.
Utilizar la representación gráfica como medio fundamental para facilitar la concepción y 
estudio de formas, y como vehículo de intercambio de información entre técnicos
Impartir conocimientos específicos de matemáticas de aplicación en problemas de Ingeniería 
Aeronáutica.

En un análisis interdisciplinar previo se detectaron temas en común a dichas asignaturas enfocados 
tanto desde la perspectiva geométrica en Representación Gráfica en Aeronáutica como desde la 
perspectiva matemática en Matemáticas Aplicadas a la Aeronáutica. Así surgió la idea de actividades 
didácticas conjuntas entre las dos asignaturas que, partiendo de un concepto en común, el mismo fuera 
estudiado y analizado desde la perspectiva geométrica y desde la perspectiva matemática. Estas 
actividades conjuntas forman parte de la evaluación y acreditación de las asignaturas mencionadas 
durante el curso lectivo. En este contexto se realizó este trabajo de descripción de habilidades 
geométricas y matemáticas de los alumnos de Ingeniería Aeronáutica.
Problema
Las preguntas que se plantearon en un principio fueron:
¿Qué habilidad matemática se observa con desarrollo satisfactorio?
¿Qué habilidad geométrica se observa mejor desarrollada?
¿Cuál es el orden en que se presentan las habilidades según el grado de desarrollo?
¿Qué clase de habilidades matemáticas se presentan más desarrolladas?
¿Qué categoría de habilidades geométricas se observan más desarrolladas?
¿Existe alguna relación entre las clases de habilidades matemáticas?
¿Qué relación puede apreciarse entre ellas?
¿Existe alguna relación entre las categorías de habilidades geométricas?
¿Qué relación puede apreciarse entre ellas?

OBJETIVO
El objetivo principal de este proyecto es detectar habilidades geométricas y matemáticas en los 
alumnos de 2o año de la carrera Ingeniería Aeronáutica y encontrar posibles relaciones entre las 
habilidades de las asignaturas Representación Gráfica en Aeronáutica y Matemáticas Aplicadas 
a la Aeronáutica.
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JUSTIFICACIÓN

En el curso de la carrera de ingeniería, en la vida profesional e inclusive en la vida cotidiana se 
presentan problemas y situaciones en las que el uso de gráficos puede solucionar o facilitar los 
mismos. Son ejemplos de esto física, cálculo matemático, cálculo de materiales, uso de espacios, 
posibilidades de movimiento, cálculo de esfuerzos de acuerdo a la posición, etc. y por dichas razones 
es importante desarrollar en los alumnos las habilidades geométricas.
Por otro lado, un buen dominio de la matemática ayuda a mejorar las opciones de los estudiantes en la 
universidad y en el trabajo, favorece el razonamiento y es fundamental para el desarrollo de las 
asignaturas específicas de la carrera; por lo que es importante desarrollar habilidades matemáticas.
De aquí la necesidad de la puesta en marcha de actividades didácticas que se preocupan por favorecer 
el desarrollo de las habilidades matemáticas y geométricas necesarias para lá comprensión de los 
conceptos y procedimientos matemáticos y geométricos relacionados con los contenidos.
Una de las principales razones que justifican este trabajo es que mediante este análisis podría ajustarse 
la propuesta de las actividades didácticas de estas asignaturas con un sustento empírico y teórico 
sólido.

MARCO TEÓRICO

A través de la geometría y mediante el dibujo técnico, se desarrollan las habilidades de visualización y 
construcción. Mientras que la visualización permite encontrar e interpretar las posibilidades gráficas a 
determinadas situaciones, es la construcción la herramienta que permite visualizar la solución a un 
problema predeterminado.
Las habilidades geométricas se completan con el desarrollo de habilidades matemáticas contribuyendo 
a adquirir la capacidad de inferir, justificar y organizar; y pueden ser usadas en situaciones académicas 
y de la vida profesional del ingeniero aeronáutico. Desde el punto de vista académico permiten al 
alumno afrontar las asignaturas de niveles superiores de la carrera con un sólido desarrollo de 
habilidades y destrezas. Y desde el punto de vista profesional, permiten afrontar los problemas 
ingenieriles con una visión más amplia.
Polya sostiene la idea de la necesidad de hacer hincapié en el desarrollo de habilidades trascendiendo 
el problema mismo que da contexto a las mismas: "Cuando el profesor hace a sus alumnos una 
pregunta o una sugerencia de la lista, puede proponerse dos fines. Primero el ayudar al alumno a 
resolver el problema en cuestión. Segundo el desarrollar la habilidad del alumno de tal modo que 
pueda resolver por sí mismo problemas ulteriores." (Polya; 1965:27).
En cuanto a las habilidades geométricas se adaptaron las señaladas por varios autores como Zorzoli 
(1981), Hoffer (1981), y Bressan, Bgisic y Crego (2000).

Habilidades visuales: se refieren a la capacidad de representar lo mental a través de formas visuales 
externas como de representar a nivel mental objetos visuales. Desarrollar estas habilidades permite la 
comprensión de las tres dimensiones fundamentales (espacio) para las actividades de un ingeniero. 
Abarcan las siguientes habilidades:
*Coordinar la visión con el movimiento del cuerpo
♦Percibir figura y fondo *Percibir  la posición
♦Discriminar visualmente *Memorizar  visualmente
Habilidades verbales: se refieren a la capacidad del alumno para leer, interpretar y comunicar, en 
forma oral y escrita, información geométrica, usando el vocabulario y los símbolos del lenguaje 
matemático en forma adecuada. Abarcan las siguientes habilidades:
♦Leer *Interpretar  *Comunicar
Habilidades de dibujo: se refieren a la capacidad del alumno del uso de representaciones externas de 
símbolos, trazos, dibujos y construcciones con los que puede darse idea de un concepto. Abarcan las 
siguientes habilidades:
♦Representar *Reproducir  *Construir
Habilidades lógicas o de pensamiento: se refieren a la capacidad del alumno del uso de razonar 
analíticamente, de desarrollar un argumento lógico. Abarcan las siguientes habilidades
♦Comparar *Generalizar  *Inferir
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Habilidades de aplicación o transferencia: se refieren a la capacidad del alumno de interpretar el 
mundo físico, desarrollando modelos que puedan interpretarse con contenidos geométricos. Abarcan 
las siguientes habilidades:
♦Crear, inventar o intuir situaciones *Descubrir  conceptos y relaciones

Con respecto a las habilidades matemáticas se eligió adaptar la clasificación que realiza Delgado Rubí, 
agrupándolas de acuerdo al tipo de función que realizan (Hernández y otros, 1998).
Habilidades conceptuales·, se refieren a aquellas que operan directamente con los conceptos 
♦Identificar *Fundamentar  *Comparar  *Demostrar
Habilidades traductoras: se refieren a aquellas que permiten pasar de un dominio a otro del 
conocimiento
♦Interpretar *Modelar  *Recodificar
Habilidades operativas: se refieren a aquellas que funcionan generalmente como auxiliares de otras 
más complejas y están relacionadas con la ejecución en el plano material o verbal 
*Graficar *Algoritmizar  *Aproximar  *Optimizar  *Calcular
Habilidades heurísticas: se refieren a aquellas que emplean recursos heurísticos y metacognitivos y 
que están presentes en un pensamiento reflexivo, estructurado y creativo
♦Resolver *Analizar  *Explorar
Habilidades metacognitivas: las que son necesarias para la adquisición, empleo y control del 
conocimiento y demás habilidades cognitivas
♦Planificar *Predecir *Verificar *Comprobar  *Controlar

HABILIDADES SELECCIONADAS PARA ESTE TRABAJO 
o Habilidades geométricas

Habilidades visuales: * Percibir la posición ♦ Discriminar visualmente
Habilidades verbales: * Leer ♦ Interpretar ♦ Comunicar
Habilidades de dibujo: ♦ Representar ♦ Construir

o Habilidades matemáticas
Habilidades conceptuales: * Identificar
Habilidades traductoras: ♦ Recodificar
Habilidades operativas: ♦ Graficar ♦ Algoritmizar

Relación de las habilidades seleccionadas y el contenido desarrollado 
o Habilidades geométricas y su relación con el contenido

• Percibir la posición: *De  los cuerpos en el espacio de acuerdo a la perspectiva isométrica.
♦De los cuerpos en el espacio luego de ser rotados.

Discriminar visualmente: *Los  cuerpos en el espacio en su posición inicial.
♦Los cuerpos en el espacio en su posición final.

Leer: *Las  consignas e instrucciones escritas.
Interpretar: *Las  consignas e instrucciones escritas.
Comunicar: *Las  coordenadas obtenidas como resultado del giro.
Representar: *Los  resultados del nivel de dibujo de los cuerpos.

Construir: *Los  cuerpos en la posición inicial en perspectiva isométrica.
♦Los cuerpos rotados en perspectiva isométrica.

o Habilidades matemáticas y su relación con el contenido
• Identificar: *Las  coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas

♦La expresión en variable compleja que representa la sección trabajada.
♦La función de variable compleja que representa el giro realizado 
♦Las ecuaciones de transformación de cada rotación.

Recodificar: *Los  gráficos de las secciones a expresiones de variable compleja
Graficar: *La  sección obtenida

♦La región original y la rotada.
Algoritmizar: *Los  pasos necesarios para realizar la rotación
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Génesis de las actividades didácticas para detectar habilidades geométricas y matemáticas.

Para obtener datos sobre las habilidades geométricas y matemáticas de los alumnos de Ingeniería 
Aeronáutica se realizaron las siguientes acciones:

o Análisis preliminar de los contenidos de las asignaturas para determinar conceptos en 
común entre ellas.

De dicho análisis surgió que el concepto más adecuado para realizar actividades en forma conjunta es 
giro en el plano de cuerpos geométricos puros conjuntamente con coordenadas curvilíneas y 
transformación conforme.
Dentro de éste se han considerado dos aspectos:

• Construcción y ubicación de los cuerpos en el espacio. Ubicación de puntos en los mismos.
• Rotaciones de los cuerpos en el espacio y de las secciones con el plano xy.

o Diseño de actividades didácticas conjuntas.
Se pensaron actividades didácticas que involucran tanto el uso de material concreto como el manejo 
abstracto de los conceptos. En una primera instancia el trabajo de los alumnos en la asignatura 
Representación Gráfica en Aeronáutica consistió en realizar giros espaciales con tres cuerpos: un 
cubo, cuarto de cilindro y un octavo de esfera. La ubicación inicial de los mismos está dada en 
perspectiva isométrica y los giros pueden ser efectuados sobre los planos xy, xz y zy, eligiéndose el 
plano xy. La nueva ubicación del cuerpo se resuelve gráficamente (dibujo) y se expresa en una grilla 
de coordenadas los valores que cada vértice tiene en su posición primitiva y en la solicitada.
En una segunda instancia los alumnos trabajaron en la asignatura Matemáticas Aplicadas a la 
Aeronáutica. Partiendo del trabajo realizado previamente, se pedía:

• Indicar las coordenadas cartesianas, cilindricas y esféricas de los vértices de los cuerpos 
utilizados

• Realizar secciones de los mismo con el plano xy
• Describir analíticamente la región obtenida y los giros realizados.

Para dicha descripción analítica deben valerse del uso de funciones de variable compleja para describir 
las regiones y de la transformación conforme para expresar dichos giros mediante otra función de 
variable compleja.

METODOLOGÍA
Al evaluarse las producciones de los alumnos en las dos asignaturas, se consideraron cada una de las 
habilidades involucradas en cada ejercicio. Cada una de esas habilidades fue evaluada según el grado 
de desarrollo evidenciado al resolver los ejercicios. Se usó una escala de Likert de tres opciones:
(1) Habilidad poco o nada desarrollada
(2) Habilidad moderadamente desarrollada
(3) Habilidad desarrollada

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Análisis de las habilidades geométricas y matemáticas involucradas con estas actividades 
didácticas
Para responder las preguntas planteadas se realizó un análisis estadístico descriptivo con las 
evaluaciones hechas. A continuación se muestran los porcentajes de los grados de desarrollo 
alcanzados en cada habilidad.

Gráfico 1. Habilidades matemáticas.
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HABILIDADES 
MATEMÁTICAS

Referencias:
(1) Habilidad poco o nada desarrollada
(2) Habilidad moderadamente desarrollada
(3) Habilidad desarrollada

Gráfico 2. Habilidades geométricas.

Del análisis estadístico puede decirse:
• La habilidad matemática más desarrollada es graficar; siguen en orden de desarrollo: 

identificar, algoritmizar y calcular; y la habilidad con menor desarrollo es recodificar.
• Las habilidades geométricas más desarrolladas son: leer, percibir la visión, discriminar 

visualmente e interpretar; continúa en orden de desarrollo memorizar visualmente; y las habilidades 
geométricas con menor desarrollo son: comunicar, reproducir y construir

Gráfico 3.

Por lo tanto se obtiene como conclusión:
• El grupo de habilidades matemáticas que los alumnos de Ingeniería Aeronáutica presentan 

más desarrolladas al resolver actividades didácticas sobre transformación conforme y 
coordenadas curvilíneas son las habilidades operativas.
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El grupo de habilidades geométricas que los alumnos de Ingeniería Aeronáutica presentan más 
desarrolladas al resolver actividades didácticas sobre giros en el espacio son las habilidades 
visuales.

ANÁLISIS DE LA RELACIÓN ENTRE LAS HABILIDADES MATEMÁTICAS

Gráfico 4. Comparación entre habilidades conceptuales y habilidades operativas
• Del total de alumnos que tienen las habilidades conceptuales nada o poco desarrollada el 66,7

% tienen nada o poco desarrollada las 
habilidades operativas y el 33,3 % con un 
desarrollo moderado.
De la totalidad de alumnos que tienen las 
habilidades conceptuales con un desarrollo 
moderado el 88,2 % también tienén habilidades 
operativas con moderado desarrollo y el 11,8 % 
con un desarrollo satisfactorio.

• Todos los alumnos que tienen las habilidades 
conceptuales con un desarrollo satisfactorio 
también lo tienen en las habilidades operativas

Comparación Hab Conceptuales y Hab Operativas

Hab Conceptuales

Gráfico 5. Comparación entre habilidades traductoras y habilidades operativas

Comparación Hab Traductoras y Hab Operativas

Hab Operativas
■ i
82
03

Hab Traductoras

Del total de alumnos que tienen las 
habilidades traductoras nada o poco 
desarrollada el 22,2 % presentan nada o poco 
desarrollada las habilidades operativas y el 
77,8 % con un desarrollo moderado.
De la totalidad de alumnos que tienen las 
habilidades traductoras con un desarrollo 
moderado el 81,8 % también poseen 
habilidades operativas con moderado 
desarrollo y el 18,2 % con un desarrollo 
satisfactorio.

• Todos los alumnos que tienen las habilidades
traductoras con un desarrollo satisfactorio también lo tienen en las habilidades operativas.

ANÁLISIS DE LA RELACIÓN ENTRE LAS HABILIDADES GEOMÉTRICAS
Gráfico 6. Comparación entre habilidades visuales y habilidades de dibujo

Comparación Hab Visuales y Hab de Dibujo
Todos los alumnos con las habilidades 
visuales nada o poco desarrollada también 
tienen las habilidades de dibujo nada o 
poco desarrolladas.
De la totalidad de alumnos que tienen las 
habilidades visuales con un desarrollo 
moderado el 27,3 % tienen las habilidades 
de dibujo poco o nada desarrolladas, el 
63,6 % con moderado desarrollo y el 9,1 
% con un desarrollo satisfactorio.

• Del total de alumnos que tienen las 
habilidades visuales con un desarrollo 
satisfactorio el 10 % tienen las habilidades 
de dibujo con un desarrollo moderado y el 
90 % con desarrollo satisfactorio
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Gráfico 7. Comparación entre habilidades visuales y habilidades de dibujo
• Todos los alumnos con las habilidades

verbales nada o poco desarrollada también 
tienen las habilidades de dibujo nada o poco 
desarrolladas.
De la totalidad de alumnos que tienen las 
habilidades verbales con un desarrollo 
moderado el 22,2 % tienen las habilidades 
de dibujo poco o nada desarrolladas y el
77.8 % con moderado desarrollo.
Del total de alumnos que tienen las 
habilidades verbales con un desarrollo 
satisfactorio el 9,1 % tienen las habilidades 
de dibujo con un desarrollo moderado y el
90.9 % con desarrollo satisfactorio

ANÁLISIS DE LA RELACIÓN ENTRE LAS HABILIDADES MATEMÁTICAS Y 
GEOMÉTRICAS

Tabla 1. Relación entre las variables matemáticas y geométricas
Habilidades 
conceptuales

Habilidades 
traductoras

Habilidades 
operativas

Habilidades 
visuales

Habilidades 
verbales

Habilidades 
de dibujo

Habilidades 
conceptuales 1,000 ,830 ,846 ,129 ,121 ,133

Habilidades 
traductoras

,830 1,000 ,774 ,040 ,038 ,031

Habilidades 
operativas ,846 ,774 1,000 ,077 ,072 ,050

Habilidades 
visuales

,129 ,040 ,077 1,000 ,936 ,900

Habilidades 
verbales

,121 ,038 ,072 ,936 1,000 ,938

Habilidades 
de dibujo

,133 ,031 ,050 ,900 ,938 1,000

De acuerdo a la tabla puede observase una correlación importante entre las habilidades matemáticas 
traductoras y operativas con las conceptuales.
Como así también un fuerte relación entre las habilidades geométricas verbales y de dibujo con las 
visuales.
Para poder estudiar la posible relación entre las habilidades geométricas y matemáticas de cada 
asignatura se realizó un análisis factorial con el objetivo de determinar las componentes principales.

Gráfico 8. Relación entre las variables matemáticas y geométricas
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A través de este análisis de se llegó a la conclusión de que en estas actividades didácticas la relación 
entre dichas habilidades ha sido mínima, ya que las componentes principales resultantes del análisis 
mostraron una distinción entre las dos clases de habilidades.
Esto puede deberse a varias razones:

• Por parte de los alumnos:
o Mayor facilidad en realizar gráfico, ya que el dibujo técnico es una disciplina técnica 

que no siempre tiene fundamentos matemáticos pero en la práctica es el lenguaje 
técnico Dificultad en asociar los procedimientos de las asignaturas entre sí, a pesar de 
que se estén refiriendo al mismo concepto aunque desde puntos de vista distintos.

o Limitación en la posibilidad de abordar un concepto desde distintas ópticas. 
En cuanto a las actividades didácticas:

o Pobre énfasis en la vinculación de los procedimientos de las dos asignaturas.
o Insuficiente acento en la importancia de considerar un mismo concepto desde distintas 

visiones.

Conclusiones finales y proyecciones futuras:
Como colación del trabajo puede resumirse lo siguiente:

• Puede observarse una relación entre las habilidades, pero sólo entre las habilidades 
matemáticas entre sí como entre las habilidades geométricas entre sí.
Dicha relación puede mejorarse e incrementarse.
La correlación entre las habilidades matemáticas y geométricas podría aumentarse haciendo 
ajustes en las actividades didácticas.
Las actividades didácticas en el futuro podrían orientarse con mayor intensidad a:

o La vinculación de los conceptos en común entre las asignaturas
o Las habilidades matemáticas necesarias para desarrollar dichos conceptos
o Las habilidades geométricas esenciales para comprender dichos conceptos 
o La relación entre las habilidades geométricas y matemáticas
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