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Resumen

a investigacion ofrece a los estudiantes practicas pedagogicas que fortalecen el aprendiza-
je significativo de los contenidos matematicos concernientes a los conceptos basicos del
espacio tridimensional. Ademas, sirven de apoya a la praxis de los docentes avizorando
estrategias metodologicas mediante el uso de herramientas tecnologicas. El objetivo de la
investigacion fue: Proponer estrategias didacticas para la ensefianza de los conceptos basi-
cos del espacio tridimensional de la asignatura matematica III dirigido a los estudiantes de
la Universidad Nacional Experimental del Tachira UNET. La propuesta esta sustentada en
las teorias de aprendizaje cognitivo, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje significativo
y aprendizaje invisible. Metodologicamente, el estudio se enmarcd bajo las caracteristicas
de una investigacion de campo de indole descriptiva. Es de resaltar que la propuesta acerca
al docente a una realidad que debe ser profundizada, asi mismo, la necesidad de un repen-
sar en ambientes de aprendizaje en matematica que sean reforzados con herramientas web
2.0. En cuanto al estudiante, le brinda la oportunidad de explorar mediante la herramienta
computacional MAPLE version 15, todos aquellos topicos fundamentales para ser anclados
significativamente relacionados con el espacio tridimensional.

Palabras Claves: Espacio tridimensional, ambientes de aprendizaje, teorias cognitivas y
herramientas tecnologicas
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Abstract

The research gives to the students, pedagogical practices that strengthen the meaningful learn-
ing of mathematical contents which are relevant for the basic concepts of three dimensional
spaces. In addition, they serve as a support to the praxis of teachers, looking for methodolog-
ical strategies through the use of technological tools. The objective of the investigation was
to propose didactic strategies for the teaching of the basic concepts of the three dimensional
spaces of the mathematical course level III oversee to the students of the Universidad Nacio-
nal Experimental del Tachira UNET. The proposition is based on theories of cognitive learn-
ing, collaborative learning, meaningful learning and invisible learning. Methodologically,
the study was framed under the characteristics of a descriptive field research. It is noteworthy
that the proposition brings the teacher closer to a reality that must be deepened, as well as the
need for a rethink in learning environments in mathematics that are reinforced with Web 2.0
tools. As for the student, it gives him the opportunity to explore through the MAPLE version
15 computational tools all those fundamental topics to be anchored significantly related to
the three dimensional space.

Keywords: Three dimensional space, learning environments, cognitive theories and techno-
logical tools
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INTRODUCCION

Las instituciones de educacidén superior son organizaciones cuyo objetivo comun se
direcciona hacia los constructos sociales y esto se debe a que es precisamente en el sistema
educativo donde se gestiona el accionar formativo, primordial del desarrollo humano en pro
de la sociedad. Al respecto, Bello (2011) sefiala que “la educacion superior elemento insus-
tituible para el avance social, la generacion de riqueza, el fortalecimiento de las identidades

culturales, la cohesion social, la lucha contra la pobreza y la promocién de una cultura de

paz” (p.2).

Una de las funciones primordiales de las universidades como entes formadores, con-
siste en satisfacer las necesidades que exige la sociedad del conocimiento, en este sentido,
el rol del docente no s6lo debe limitarse a transmitir los contenidos de su especialidad, sino
que deben colaborar con los estudiantes para que construyan el conocimiento dentro de este
nuevo contexto social, donde la capacidad de autoformacion se convierte en una actividad
imprescindible. Ubicandonos en el contexto de la Universidad Nacional Experimental del
Tachira la labor docente es fundamental ya que se forma al ingeniero (agronomo, electrd-
nico, informatico, civil, ambiental, mecanico e industrial) cuyo conocimiento transciende
las fronteras de nuestra region Tachirense. Para el ingeniero, la matematica constituye un
conocimiento indispensable en su formacidn integral ya que prepara su estructura cognitiva
para lograr el desarrollo del pensamiento l6gico, algoritmico y heuristico a fin de buscar
soluciones Optimas en situaciones problematicas. Sin duda, la formacion del ingeniero debe
potenciarse en el pensamiento analitico, el rigor demostrativo, el sentido de la exactitud, la
objetividad numérica. De alli, la importancia de la matematica en el pensum de estudio de la

carrea de ingenieria.

Sin embargo, los estudiantes en todas las carreras de ingenieria tienen inconvenientes
al estudiar los diversos contenidos matematicos, asi lo muestra el rendimiento estudiantil
segun informacion suministrada por la Coordinacion de Control y Evaluacion de la UNET,
observandose que en el periodo académico 2015-1 culminado para el momento de la in-
vestigacion, el porcentaje de estudiantes reprobados varia entre 47.65% y 68.75% para las
carreras como industrial, electronica, mecanica, civil, informatica y ambiental en cuyo pen-
sum de estudio deben cubrir cuatros matematicas, mientras que los estudiantes de Ingenieria
agrondémica y produccioén animal sus indices de reprobados es mayor, llegando incluso al
90%. No obstante, el rendimiento académico es el resultado de la suma de diferentes y com-

plejos factores que actian en la persona que aprende, donde entran en juego interacciones
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de determinantes personales, sociales e institucionales. Segun Toconi (2010) el rendimiento
académico del estudiantado universitario “constituye un indicador del nivel de aprendizaje
alcanzado por el estudiante, representa el nivel de eficacia en la consecucion de los objetivos

curriculares para las diversas asignaturas” (p.27).

Lo anterior, hace alusion al grado de logro que han tenido los estudiantes en la asimi-
lacion y comprension de los contenidos matematicos; es decir, lo que el estudiante ha apren-
dido como consecuencia de un proceso de instruccion o formacidn, y definiendo de algin
modo el éxito o fracaso en el estudio. Por ende, se hizo perenne indagar sobre los aspectos
que pueden estar llevando a dicha situacion y luego repensar en estrategias que permitan re-
novar el proceso de aprendizaje. En consecuencia, la investigacion establecio los siguientes
cuestionamientos: ;Cual es la actitud del alumno hacia el estudio de las matematicas? ;Por
qué se hace dificil el aprendizaje en las matematicas? ;Qué estrategias emplean los docentes?
(Qué actitud tienen hacia la tecnologia? Lo que permitid establecer como objetivo general de
investigacion: Proponer estrategias didacticas para la ensefianza de los conceptos basicos del
espacio tridimensional de la asignatura matematica III dirigido a los estudiantes de la Uni-
versidad Nacional Experimental del Tachira UNET. Y como objetivos especificos: a) Diag-
nosticar las actitudes que tiende docentes y estudiantes en cuanto al uso de las tecnologias
en el proceso de ensefianza y aprendizaje. b) Identificar las estrategias y recursos utilizados
por los docentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos de matematica
III. ¢) Disenar estrategias didacticas para la ensefianza de los conceptos basicos del espacio

tridimensional de la asignatura matematica III
MARCO TEORICO

Las matematicas han estado presentes en la historia de la humanidad, forman parte del
nicleo central de su cultura y de sus ideas; estan presentes en nuestro discurrir diario con
aplicaciones en las otras ciencias, en las ingenierias. Por consiguiente, el desarrollo econémi-
co, cientifico y tecnoldgico de un pais seria imposible sin las Matematicas. Muiieton (2009)
cita a Stewart, matematico y escritor de ciencia ficcion, quien indicd que “si tuviéramos que
poner una etiqueta roja a todo lo que lleva matematica en el mundo tendriamos que pintar
de rojo el planeta” (p.1). El pensamiento reflexivo y minucioso hacia las matematicas debe
alejarnos de la actitud negativa y conducirnos hacia acciones motivadoras que despierten
el interés por su enseflanza y aprendizaje. Pero ;Por donde empezar? Un primer paso es,
recordar que la matematica es una disciplina intelectual que pone en evidencia la capacidad

creativa de la mente humana. Que mas alla de la belleza de los numeros, figuras y relaciones;
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su esencia ha sido la pasion de los hombres de ciencia por entender el funcionamiento de la
naturaleza. Y esa curiosidad de las mentes brillantes de matematicos nos ha llevado a todas
las comodidades que disfrutamos en la actualidad. Entre esas mentes brillantes cabe referen-
ciar a Newton quien atribuia su extraordinaria vision en el desarrollo del Célculo al trabajo
acumulado de sus predecesores, diciendo: “Si yo he podido ver mas lejos que otros, es porque
me he parado sobre los hombros de gigantes”. Con base en lo anterior, el sustento tedrico de

la propuesta subyace en las siguientes concepciones:
INTELIGENCIA LOGICA MATEMATICA

El autor de la teoria de las Inteligencias Multiples Howard Gardner, ha cuestionado las
diversas concepciones tradicionales de la inteligencia, ya que las mismas tratan de las habi-
lidades simples que poseen los seres humanos en mayor o menor medida. Gardner citado en
Gabarda (2010) ve la inteligencia como la “capacidad de resolver problemas o de crear pro-
ductos que son valorados en uno o mas contextos” (p.5). La misma es convertida en una des-
treza que se puede desarrollar, y es influida por el medio ambiente, las experiencias, la edu-
cacion recibida, la cultura, etc. La consideracion anterior, pone de manifiesto la importancia
de hacer hincapié en la inteligencia 16gico matematica, que tiene que ver con la habilidad de
trabajar y pensar en términos de nimeros y la capacidad de emplear el razonamiento logico.
Pero este tipo de inteligencia va mucho mas alla de las capacidades numéricas, aporta signi-
ficativos beneficios como la capacidad de entender conceptos y establecer relaciones basadas
en la logica de forma esquematica y técnica. Las diferentes capacidades en este sentido van a
depender de la estimulacion recibida. Es primordial saber que estas capacidades se pueden y

deben entrenar, con una estimulacion adecuada se consiguen importantes logros y beneficios.
ENSENAR Y APRENDER MATEMATICA EN LA ERA DIGITAL

El conocimiento se multiplica y se distribuye de manera instantanea, haciendo del
mundo un lugar més pequefio e interconectado donde los hallazgos de la ciencia, los descu-
brimientos y las innovaciones, se conocen de forma inmediata, convirtiendo a las Tecnolo-
gias de Informacion y Comunicacion(TIC) al mismo tiempo en una oportunidad y un desafio,
imponiéndose la tarea urgente de encontrar para ellas un sentido y uso que permita desarro-
llar sociedades mas democraticas e inclusivas, que fortalezca la colaboracion, la creatividad
y una educacion equitativa y de calidad para todos. Bokova (2010) afirma que “las TIC pue-
den mejorar las oportunidades de aprendizaje, facilitar el intercambio de informacién cien-

tifica e incrementar el acceso a contenido lingliistica y culturalmente diverso” (p.65). Pero,
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(qué pueden proporcionar al aprendizaje de las ciencias? En el &mbito de las matematicas
Prensky (2010) sefiala que “el debate debe centrarse en el correcto uso de las herramientas
tecnoldgicas como calculadoras, y softwares, a fin de lograr el aprendizaje significativo de

los conceptos”. (p.3).

Con el apoyo del software apropiado, los estudiantes pueden comprender mejor con-
ceptos abstractos (ocultos o invisibles) y de simbolos. Pueden también, ver qué sucede al mo-
dificar una variable; percibir las distintas fases o etapas de los cambios en la representacion
grafica de una ecuacion; o descubrir patrones en datos complejos, ampliando asi su razona-
miento estadistico. Dentro de las herramientas Web 2.0 se encuentran los programas de apli-
cacién matematica como DERIVE, MAPLE, MATLAB, MATHEMATICA, etc. Cada uno
de ellos presenta un abanico de posibilidades que van a permitir estimular el razonamiento
l6gico matematico. Para el presente trabajo se empled el software MAPLE. Puesto que es el
mas conocido por los docentes y estudiantes sujeto de estudio. MAPLE es un sistema de cal-
culo matematico: simbolico, numérico y grafico, que se viene desarrollando desde 1980 en
la Universidad de Warteloo, Canada; su nombre proviene de la palabra MAthematical PLE-
asure que se traduce como “placer matematico”. La principal caracteristica de este programa
es que permite realizar calculos simbdlicos, es decir, desarrollar conceptos matematicos sin
tener que sustituir numéricamente las variables, de esa forma realizar las diversas operacio-
nes, ademas cuenta con un gran conjunto de herramientas graficas que permiten visualizar

los resultados obtenidos.

La tendencia impuesta por los avances cientificos y tecnoldgicos, demanda una trans-
formacion en los procesos de aprendizaje, una innovacion hacia la busqueda de nuevos mé-
todos y estrategias didacticas, aprovechando todas las potencialidades brindadas por las he-
rramientas web 2.0. Siempre teniendo en cuenta que todo recurso computarizado en ningun
momento sustituird al docente, sino que viene a complementar el proceso de ensefianza. Las
nuevas generaciones viven intensamente la omnipresencia de las tecnologias digitales, al
punto que esto podria estar incluso modificando sus destrezas cognitivas. Dominguez (2010)
sefiala que las “actividades con el apoyo de estas herramientas tecnoldgicas proporcionan
oportunidades para que cada estudiante trabaje activamente en su propio aprendizaje” (p.
154).
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EL APRENDIZAJE DESDE EL COGNITIVISMO Y APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Para el cognoscitivismo la practica docente debe estar gestionada mediante un diag-
nostico actitudinal y aptitudinal del estudiantado a fin de optimizar sus capacidades y habili-
dades Doménech (2011) sefiala que el paradigma cognitivo “se va a ocupar de esa caja negra
que media entre el estimulo y la respuesta (los procesos que el estudiante pone en marcha
para aprender)”(p.5). Esto permite visualizar al estudiante como un procesador activo que,
minimizado en sus errores previos, sus falsas creencias y maximizado en sus potencialida-
des, puede alcanzar un mejor rendimiento en sus actividades académicas. Por su parte, en
el escenario de los procesos de aprendizaje de los contenidos matematices el conocimiento
previo juega un papel determinante, de alli que la cohesion entre el los aspectos cognitivos y
el aprendizaje significativo propuesto por Ausubel permitirdn desarrollar las pautas generales
de los ambientes personalizados de aprendizajes. Ausubel (1983) manifesté que “el factor
mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y

enséfiese en consecuencia” (p.47).
EL APRENDIZAJE DESDE EL APRENDIZAJE INVISIBLE

El enfoque tradicionalista del proceso de aprendizaje visto como uniforme y estatico ha
ido cambiando gradualmente, ya no sélo se trata de proporcionar habilidades y competencias
predefinidas sino de capacitar al estudiante para un aprendizaje continuo, que se realizara a
lo largo de la vida, que ird mas alla de un salon de clase. De ahi, la concepcion planteada por
los autores Cobo y Morava (2011) definiendo el aprendizaje Invisible como:

Una propuesta conceptual que surge como resultado de varios afios de investi-
gacion y que procura integrar diversas perspectivas en relacion con un nuevo
paradigma de aprendizaje y desarrollo del capital humano, especialmente rele-
vante en el marco del siglo XXI. Esta mirada toma en cuenta el impacto de los
avances tecnoldgicos y las transformaciones de la educacion formal, no formal
e informal, ademas de aquellos metaespacios intermedios. Bajo este enfoque se
busca explorar un panorama de opciones para la creacion de futuros relevantes
para la educacion actual. Aprendizaje invisible no pretende proponer una teoria
como tal, sino una metateoria capaz de integrar diferentes ideas y perspectivas.
Por ello ha sido descrito como un protoparadigma, que se encuentra en fase beta

y en plena etapa de construccion. (p. 10)
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Esta perspectiva permitio inquirir sobre aquellas representaciones informales respecto
a algunos conceptos matematicos aprehendidos por los estudiantes producto de su bagaje
cultural y experiencia fuera del aula. Las situaciones matematicas no rutinarias bien encau-
zadas apoyaran una conexion de mayor comprension cuando se propongan los estamentos
conceptuales y procedimentales de las estructuras cognitivas formales de los contenidos ma-

tematicos.
EL APRENDIZAJE DESDE EL APRENDIZAJE COLABORATIVO

El aprendizaje colaborativo busca propiciar espacios en los cuales se desarrolle las
habilidades tanto individuales como colectivas a partir de la discusion entre los estudiantes
en el momento de explorar nuevos conceptos. Es importante destacar que esta nueva forma
de aprendizaje no pretende desconocer el aprendizaje individual, por el contrario, pretende
complementar y fortalecer el desarrollo personal en cuanto a responsabilidad, tolerancia,
cooperacion y respeto por las opiniones de los otros. Para Martin, Dominguez, y Paralela
(2011) el aprendizaje colaborativo mediante el empleo de herramientas computacionales es
especialmente util como “estrategia pedagdgica puesto que permite la interaccion entre los
estudiantes y posibilita el proceso de aprendizaje simultaneo” (p 3). Otro autor que apoya
del aprendizaje colaborativo es Vygotsky quien formula la idea de que el conocimiento se
construye por medio de operaciones y habilidades cognoscitivas, que se inducen a través de
la interaccidn social. Es decir, que el plano social transmite conocimiento al plano individual.
Y si nos preguntaran ;Qué tiene que ver con la innovacion educativa? Una de las tantas for-
mas de responder sera que el aprendizaje social es clave para entender, aplicar y gestionar el
aprendizaje de los individuos a través de los recursos en las nubes o cloud computing, puesto
que permiten combinar con procesos de aprendizaje formal tanto en presencial como online,

lo cual mejoraria el rendimiento del mismo.
EL APRENDIZAJE DESDE LA INTELIGENCIA EMOCIONAL

Cuando Daniel Goleman en 1996 popularizé mediante su libro la Inteligencia Emocio-
nal, se empezaron a realizar diversas investigaciones desde el ambito educativo establecido
la importancia de los aspectos afectivos, emocionales y sociales en el mismo, remarcando sus
repercusiones en el desempeio y logros académicos de los estudiantes. Lourdes (2012) afirma
que el aprendizaje es un “proceso en el que intervienen no solo factores cognitivos” (p.1). Por
ello, el papel de la dimension afectiva en los procesos de aprendizaje debe ser abordado por

el docente al momento de realizar los planteamientos estratégicos. De igual manera, Gamboa
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(2014) indica que “conocer las emociones que generan en estudiantes las matematicas, sus
docentes, las actividades que se proponen y las causas de estas, sirven de base al profesorado
para generar propuestas de cambio que se orienten a modificar las emociones negativas y
potenciar las positivas en procura de un aprendizaje significativo” (p.124). En consecuencia,
las influencias motivaciones y emocionales sobre el aprendizaje pueden determinar qué y
cuanto aprende. Es importante resaltar que, en el mundo actual, caracterizado por el dominio
de las Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion (TIC), donde las posibilidades de
comunicacion entre las personas han crecido vertiginosamente, afectando irremediablemente
todos los 6rdenes y niveles de la vida de las personas, incluyendo los aspectos cognitivos y

emocionales adquiere mayor relevancia la interconexion aprendizaje y emocion.
METODOLOGIA O PROCEDIMIENTOS.

El estudio se ubico en una investigacion de campo de caracter descriptiva. Es una in-
vestigacion de campo ya que guarda relacion con la definicion emitida por el Manual de Tra-
bajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la UPEL (2010), cuando

establece que la misma consiste en:

El andlisis sistemdtico de problemas en la realidad, con el propdsito bien sea
de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion co-
nocidos o en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en forma directa de
la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales

o primarios. (p.18)

De igual manera, se apoyo en la investigacion descriptiva, pues como lo sefiala Arias
(2006) consiste en “la caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo con el fin de establecer

su estructura o comportamiento” (p.22).
DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se enmarc6 bajo la modalidad de proyecto factible, que segun el Ma-
nual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la UPEL (ob
cit) consiste en “la investigacion, elaboracioén y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones

o grupos sociales” (p.21). El disefio cubri6 las siguientes fases:
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La fase Conceptual: Esta es la fase de fundamentacion del problema donde se deter-
mina la pertinencia y vialidad de la investigacion. Se realiz6 la revision bibliografica con la
cual se justifica la importancia del trabajo. Ademas, Se realiz6 la elaboracion de las técnicas

e instrumentacion para la recoleccion de los datos.

La fase de Diagnostico y Factibilidad: En esta fase se aplico los instrumentos en la
muestra representativa tanto de los alumnos (cursantes de la asignatura Matematica I1I) como
en docentes que imparten dicha materia. La informacidon obtenida permitio identificar las
caracteristicas basicas dentro de la poblacion como son: Actitud favorable hacia la incor-
poracién de las herramientas tecnologicas en el proceso ensefianza y aprendizaje de topicos

basicos en el espacio tridimensional en la asignatura matematica III.

La fase de disefio: Elaboracion de practicas pertinentes a ubicacion de puntos en el
espacio tridimensional, vectores, rectas, planos, funciones vectoriales, calculo de areas y vo-
lumen de superficies empleando comando de la herramienta computacional MAPLE versioén
15.

En relacion a la poblacion estuvo conformada por 7 profesores y 642 alumnos cursantes de
la asignatura matematica III en el periodo académico 2015-1. Para el tamafio de la muestra

se empleod se utilizo el muestreo probabilistico, la cual es:

ft = Tamafo provisional de la muestra
-
< = Varianza de la muestra

Ly
[

1 = 5

ho
]

Ve = Varianza de la poblacion

Tomando las probabilidades de ocurrencia y no ocurrencia del fendomeno como equiproba-

bles, se tiene que:
p=qg=0.5

S*=pq=(0.5)(0.5)=0.25
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Luego, estableciendo el error estindar en E=0.05  con un nivel de confianza del 95% el

cual es valido para investigaciones en ciencias sociales, se tiene que:

V2=E?=(0.05)>=0.0025

Ahora bien,

-
-

. &5 0.25
n = = = 100

2 0.0025

'Ll.l".n

Obteniendo el tamafio provisional de la muestra, aplicamos la formula para hallar el tamafio
de la muestra real:

Siendo N el tamafio de la poblacion, en este caso los 642 estudiantes cursantes de Matematica
III para el periodo 2015-1.

Planteando la ecuacion se tiene:

100
=100

1+ %42

De lo anterior, se tiene una muestra de 87 estudiantes

METODOLOGIA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de los datos se disefio un instrumento para los docentes y otro para
los estudiantes. El instrumento se estructur6d con preguntas abiertas, cerradas y de seleccion

multiple con la finalidad de recoger la informacion pertinente a los objetivos de la investiga-
cion.
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VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Todo instrumento de medicion requiere de su verificacion en cuanto a la determinacioén
de su consistencia interna para que verdaderamente cumpla con el propdsito establecido.
Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) la validacion “se refiere al grado en que un
instrumento realmente mide los conceptos que pretende medir”. (p.232). Para ello se realizo

la validacion de juicios de expertos y se hizo las correcciones sugeridas.

El cuestionario aplicado es de naturaleza mixta ya que present6 tanto preguntas abier-
tas como cerradas, por lo que no se hace posible estimar un Coeficiente de Confiabilidad de
consistencia interna del instrumento, pues ésta expresa el grado de homogeneidad del ins-
trumento, y el cuestionario, por definicion, es heterogéneo en la estructura de las preguntas.
De alli que sea una contradiccion efectuar este tipo de calculo. A este particular, Ruiz (2004)
sefala que “a diferencias de otros instrumentos, tales como las pruebas o las escalas de esti-

macion, a los cuestionarios no se les calcula el Coeficiente de Confiabilidad” (p.212).
RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION.

En general, los estudiantes desde sus primeros afios escolares son abordados con el
estudio predominante de la geometria plana y una reduccion, por asi decirlo, en el abordaje
de los contendidos geométricos espaciales. Los estudiantes encuestados dejan en evidencia
que los topicos de matematica III de mayor dificultad es la visualizacion de las superficies, es
decir, no logran extrapolar los elementos basicos del plano XY a los planos coordenados XZ
y YZ. Esto se observa en el grafico N° 1.

Grafico IN° 1: Topicos de Matematica Il que presentan
mayor dificultad en los estudiantes

& Basamento Teonco
Vispalizarion de las superficies
Digtarminacion de los limmtes de intesracion
Fesolucion las intesmales
185 13%

< =

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos
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Por ende, los estudiantes suelen tener dificultad en la resolucion de problemas pertinen-
tes con funciones vectoriales, calculo de areas y volumen que son contenidos que ameritan

una buena percepcion del espacio tridimensional.

Entre las causas del bajo rendimiento en el estudio de los contenidos matematicos, los
estudiantes sefalan en primer orden, la poca ejercitacion, seguidas por la deficiencia de los

conocimientos previos, estructura tradicional del material utilizado por el docente.

Lo anterior, se muestra en el grafico N° 2

Grafico N®2: Caunsas del bajo rendimiento en el estudio de
los contenidos de matematica III

Poca ejercitacion F 40,18% :

Desmotivacion _—ﬂ

E strategias usadas por el docente en dase _M
Deficiencia de conocimientos previos - 22,32% '

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos

Todos los aspectos sefialados anteriormente, pueden ser reforzados con la aplicacion
de practicas computacionales, para fines de este trabajo seran presentadas con la herramien-
ta computacional MAPLE en la version 15, siendo viables en su aplicacion y ejecucion ya
que se tiene por ejemplo que el 90% de los alumnos estan de acuerdo con el uso de medios
informaticos como recurso didactico de las clases de matematica. Esto se corrobora con el
grafico N° 3
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Grafico N® 3: ;Esta de acuerdo con el uso de medio
informaticos como recarso didactico en el desarrollo de

las clases de matematica?

E5 B No

10%

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos

Ademas, un 79,31% manifiestan que la incorporacion de la herramienta computacional
en el proceso ensefianza aprendizaje de los contenidos de matematica III puede facilitar su
estudio.

Grafico N°4: ;Considera que la incorporacion de una
herramienta computacional puede facilitar el proceso
ensefianza v aprendizaje de los contenidos de matematica
1?

O%5 ENo

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos
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Por otra parte, el 61,49% de los estudiantes tienen facilidad de acceso a los recursos
informaticos. Y los ambientes donde mas se desenvuelve son: el hogar con un 33,33% y los

laboratorios de la universidad en un 28,16%. Lo anterior, se muestra en el grafico N° 5

Grafico IN®5: Ambientes con acceso a los recursos

informaticos
b
.
e B - ] v
28.16%
v
22.07%
lﬁﬂg‘%

Hogar En casa de un amigo Laboratorios dela Cibercafe

Umniversidad
Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos

Estos resultados arrojados por el procedimiento metodologico aplicado, justifican que
la poblacién dispone de los conocimientos basicos, acceso y uso frecuente de las herramien-
tas informaticas en su quehacer cotidiano, ademas que aceptan los medios informaticos como
recurso didactico en el proceso de aprendizaje. Y que es factible la propuesta de las practicas
pedagodgicas empleando el software MAPLE como estrategias didacticas para el aprendizaje

de los conceptos basicos del espacio tridimensional.
PROPUESTA DE LAS PRACTICAS PEDAGOGICAS

La propuesta metodologica se basa en la elaboracion de practicas pedagdgicas em-
pleando la herramienta computacional MAPLE a efectos de la investigacion se uso la version
15. La estructura de las practicas pedagogicas se compone tomando en consideracion las
dimensiones en lo cognitivo, colaborativo y afectivo, con la finalidad de ayudar al estudiante

a comprender significativamente los elementos basicos del espacio tridimensional.
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La exploracion del espacio tridimensional se realizé mediante la conceptualizacion de
los contenidos matematicos referentes a la ubicacion de la triada (x, y, z), la formacion vecto-
rial, la distincion entre las diferentes posiciones de la recta y los planos, la generacion de las
superficies cilindrica y cuadricas, el calculo de las areas y el calculo del volumen mediante la

representacion de las integrales doble y triples.

La exposicion en la dimension cognitiva de cada topico se pone de manifiesto reforzan-
do cada concepto mediante los comandos del software, permitiendo la visualizacion y mani-
pulacion de los ocho octantes en los que se compone el espacio tridimensional. La dindmica
en cuanto a la dimension colaborativa se basa en la discusion entre pares de los procedimien-
tos en los ejemplos planteados con el fin de que los estudiantes aclaren sus dudas o aporten
apreciaciones que explayen la comprension de lo estudiado. En relacion a la dimension afec-
tiva, en cada practica se hacen resefias historicas y curiosidades con la finalidad de mostrar el
lado humano de la matematica. Ademas, de destacar que las creaciones de la matematica, son
producto del ingenio y dedicacion del ser humano, son el punto de apoyo para el crecimiento
y desarrollo de la sociedad del conocimiento. Este acompafiamiento durante el proceso de
aprendizaje pone en evidencia que la comprension de los contenidos en matematica es alcan-

zable, que las solo se requiere la ejercitacion, y buenos habitos de estudio.
A continuacién, se muestran algunos ejemplos de las practicas pedagdgicas disefiadas:
Practica N* 1: Conociendo el Espacio Tridimensional

El proposito de esta practica es la ubicacion mediante los puntos (x, y, z) en cada uno
de los ocho octantes en los cuales se divide el espacio tridimensional. Posteriormente, iden-
tificar loa planos coordenados con sus caracteristicas respectivas y la composicion de los

vectores con sus propiedades y operaciones algebraicas.
Entre los comandos de MAPLE a usar tenemos:

Para los vectores
'_.'-'- wiltrl plars | )
VS e |l_:_.'-|_

> vde= |21, 2]

=

e

L 31, axes = pormal, calor = rad labels = [x 0 2])
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La siguiente figura muestra algunos modelos de las actividades planteadas
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Practica N* 2: Rectas y Planos

El proposito de esta practica es la visualizacion de las rectas y planos en el espacio
tridimensional.

En el caso de las rectas se emplean los siguientes comandos:
;} with{ plots) -
| > gl = spacecurve([4 +21-5+411—31].1=-5_5, color=red) :
| > g2 = spacecurve([2 +1-1+3-£21].1=-5_5, color= blue) :
> display(gl. g2)

Para los planos se tiene el comando

> with{ plots) - implicitplot3d( {2 x+4-v+6 z— 12=0Lx=0.7,y=0.4,2z=0_5);

La siguiente figura muestra algunos modelos de la actividad pertinente a esta practica

RECTAS Y PLANGS EN EL —|
ESPACIO TRIDIMENSIONAL | ememosreca
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Practica N* 3: Superficies cuadricas

El objetivo de esta practica es mostrar como las superficies como los elipsoides, hiper-
boloides y los conos presentan elementos fundamentales en las estructuras arquitectonicas.
Para lo cual se requiere la visualizacion de cada una de las proyecciones en sus respectivos
planos coordenados.

El siguiente comando permite graficar las superficies

> with( plots) - rm;x’fci;uforia'{ {xz +_}"’ = 9},::: ==5_5,y==5.5,z=0 ..5];

.

":, with(plots) - implicitplotd( {7+ + ¥ =82 + ¥ + ¥ =0 A= 44,220}, x=-3 3, y=-3.3,2=0.5):

. . o 7

Ademas, la siguiente figura es alusiva a algunos ejemplos de las actividades disefia-
das
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Practica N* 4: Funciones Vectoriales

El proposito de esta practica es determinar la curva que se genera a partir de la intersec-
cion de las superficies y el comportamiento de la misma. Adicionalmente, la parametrizacion

de la curva en su expresion vectorial.
Los comandos a emplear son:

:} with( plots) :

> a = implicitplot3d(x* + 1P =4, x=-4 4 y=-4 4.z=0_10) -

| > b= spacecurve( [2- cos(t). 2- sin(t). ], t =0 3w color = red thickness=3)
> display(a b)

Algunos ejemplos de las actividades planificadas son:

| FUNCIONES VECTORIALES ’ [ GRS FUNEION
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Practica N* 5: Areas en coordenadas rectangulares y polares

El objetivo de la practica es establecer los diferentes bosquejos de las areas que son
bases de las superficies con la finalidad de hallar los limites de integracion fundamentales

para el procedimiento del calculo.
Entre los comandos a usar tenemos:

> with({student) : A v= Daubfﬂm[r.r=ﬂ..sin[ﬁ]. 8= % ..%];

> value(%):

1
T 16

Entre las actividades a desarrollar se tiene:
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Practica N* 6: Volumen en coordenadas rectangulares y polares

El propdsito de la practica es hallar el volumen de las superficies, visualizando sus di-

ferentes proyecciones de las bases en los planos coordenados, en los cuales podran hacer uso
de los procedimientos estudiando en la practica N° 5.

Los comandos a usar son:

> fom (x3) =X+ f=ley)—x+y

:} withi student)
> Y ﬂﬂubfﬂim{ﬁr+}':l,}': 0.J4—x ,x=0 ._2}

24—
V= [x <+ w)dyax
> value( %) 070
16
3

> evalf( 25) 5.333333333

Y las actividades disefiadas para la ejercitacion de los contenidos pueden observarse
en la siguiente figura:
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Practica N* 7: Volumen en coordenadas cilindricas y esféricas

El propdsito de esta practica es visualizar el s6lido generado por la interseccion de las

superficies y determinar la diferencia entre los planteamientos cilindricos y esféricos. Entre
los comandos a emplear se tiene:

"> withi Student| MultivariateCalculus)) -

> .uurmm[; z=7 .2 rcos(8), r=0.2cos(8), 8 =- zi % output = rmgmf];

1
T 2eos(8) 2reosld)
| rdzdrde
1 "0 2
= x =
. 2
> value(%)
— R
2
Algunos ejemplos de esta practica se muestran a continuacion:
| VOLUMEN j I | INTEGRACIONTRIPLE
| INTEGRACION TRIPLE -

La base del silidors la circarderencia (r— 17437 = 1

> withi plots -

> mpliciipler] f{x— 117 + ¥ = 1) 2w 2 ye-1 1)

. For b tastn, tesemos que los limites

deintepracinson:
osxs2
Pricticas U Wi IrsysvVeeix
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CONCLUSIONES

El docente es un profesional que ha de poner todo su potencial creativo, su reflexion
y conocimiento en hacer frente a las peculiaridades y situaciones problematicas que se pre-
senten. Hay que estar consciente que la ensefanza es compleja, incierta, inestable y plena
de conflictos. No valen las recetas ni las certezas. Poco o mucho que se haga, debe de ir en
pro de la calidad educativa. Es primordial recordar que como docentes tenemos una gran
responsabilidad y, por ende, surge la necesidad ser un constructor activo del conocimiento,
ya sea evaluando el aprendizaje de sus alumnos para ayudarles o yendo hacia el analisis del
compromiso propio con los fine historicos, pedagogicos, éticos y culturales de la ensefianza.
El perfeccionamiento y la actualizacion tienen que ser un norte permanente como proceso
coadyuvante del desarrollo profesional del docente. La pasividad se combate con una acti-
tud positiva y proactiva que se va conquistando con la experiencia consciente del aula de
aprendizaje. Es erroneo pensar que la formacion finaliza en la universidad, alli solo obtene-
mos algunas herramientas, es a lo largo del ejercicio donde realmente nos convertimos en
docentes, esto aplica para todas las areas; pero como apasionados de la armonia matematica,
se convierte en nuestro compromiso y mision, la integralidad de conocimiento en los estu-
diantes de ingenieria. Sin duda, los estudiantes una vez egresados seran los promotores de los
avances de nuestra region, o como se describe en la mision de la UNET “...que participaran
activamente en el desarrollo sustentable de las comunidades en su ambito local, regional,

fronterizo, nacional y universal”

La introduccion de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion en el aula no
garantiza por si sola un mejoramiento en los procesos de aprendizaje. Al igual que en los con-
textos educativos desprovistos de dichas tecnologias, este logro depende de una renovacion
en las reflexiones pedagogicas que permita una modificacién consciente en la concepcion
misma del proceso educativo por parte de todos los actores involucrados en ¢l. Ademas, es
imperativo considerar tanto de los aspectos cognitivos como el desarrollo afectivo, emo-
cional y social de los estudiantes, al momento de realizar el planteamiento metodoldgico o

estratégico de las experiencias de aula o practicas educativas.
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RECOMENDACIONES

Los docentes constituyen un referente invaluable para sus estudiantes, somos modelo
de formacion, nuestras acciones se multiplicardn en pro o en contra del proceso de ensefian-
za y aprendizaje. En consecuencia, es primordial: a) Promover una actitud positiva hacia el
fenomeno complejo del aprendizaje en matematica y el logro académico. b) Disefiar am-
bientes de aprendizaje de contenidos matematicos mediante herramientas tecnologicas. De
tal forma, que esto conlleve a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia
indispensable en la formacion de todo ingeniero. ¢) Usar la historia matematica de diferentes
maneras y no solo con anécdotas, biografias o pequefias resefias historicas al introducir un
contenido, sino como medio de discernimiento que le permita a los estudiantes debatir en
cuestionamientos conceptuales. d) Crear grupos de conocimiento entre los profesores a fin
de propiciar el analisis reflexivo de la actuacion docente. Cuantas veces se escucha sobre la
importancia del aprendizaje colaborativo entre estudiantes, pero en algunas ocasiones los
docentes no saben trabajar en equipo con sus colegas. El trabajo en equipo suscita aprender
de todos, ya sea para corregir errores conceptuales, intercambiar ideas estratégicas, expe-
riencias de aprendizaje, etc. €) Incentivar el aprendizaje colaborativo en los alumnos con la
finalidad de desarrollar habilidades personal y social, favoreciendo asi a la construccion de
conocimientos, a través de la discusion, reflexion y la toma de decisiones entre pares. f) En
cuanto a los materiales educativos se sugiere que el docente esté en constante actualizacion.
Con la inclusion de Internet en el ambito educativo se abre una amalgama de posibilidades a
través de herramientas en las nubes o web 2.0 que van a favorecer el aprendizaje en las mate-
maticas. g) Estar en constante discusion de los paradigmas sobre las teorias de aprendizajes,
ya que estos son referenciados por tedricos que exponen sus investigaciones de acuerdo a la
dindmica social. h) Realizar al inicio de cada semestre una revision diagnostica de los estu-
diantes para determinar sus estilos de aprendizaje, conocimientos bésicos, nivel de motiva-
cion a fin de reajustar la practica docente. 1) Cultivar el espiritu investigativo que permitira la

promulgacion del conocimiento y perfeccionamiento de la actuacion docente.
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