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Resumen 1 - Introduccion

La existencia de un ambiente virtual de Geometria Analitica es una asignatura que
aprendizaje para la asignatura Geometria pertenece al Grupo de Materias Basicas
Analitica, correspondiente al ciclo de Ciencias Instrumentales y se dicta durante el primer
Basicas de Facultad de Ingenieria de la semestre del primer afio para las carreras de
Universidad Nacional de Cuyo, brinda a los Ingenieria  Civil, Ingenieria  Industrial,
alumnos la posibilidad de disponer de un Ingenieria de Petrdleos e Ingenieria
espacio virtual complementario, que aporta Mecatronica, de la Facultad de Ingenieria de la
elementos pedagogicos con los que es dificil Universidad Nacional de Cuyo.
contar en aulas presenciales. El disefio e En base a la experiencia acumulada, se puede
implementacion de materiales de educacion a afirmar que un gran porcentaje de los alumnos
distancia mediados pedagogicamente, junto ingresantes a primer afio de estas carreras
con una serie de actividades especificamentepresentan importantes dificultades en la
disefiadas para los mismos, como apoyo Y visualizacion del espacio tridimensional. Por
complemento a las labores presenciales de laesto, todas aquellas tareas y actividades que
asignatura, favorece la construccion y los mismos deben desarrollar con lugares
apropiacion de conceptos y procedimientos geométricos en este espacio, se ven
por parte del alumno, a través de un saber sumamente dificultadas, lo cual constituye un
hacer comprensivo, reflexivo y fundamentado, obstaculo importante en sus procesos de
promoviendo a la vez la autonomia de estudio. comprension y aprendizaje de la Geometria
En este trabajo se describen las premisasAnalitica del espacio.
fundamentales adoptadas para el diseio eComo caso particular de esta problematica,
implementacion en el Campus Virtual de la podemos mencionar a los contenidos
Universidad Nacional de Cuyo, de cinco correspondientes a las superficies
herramientas computacionales denominadastridimensionales, en especial las superficies
Escenarios Geométricos Interactivos, que cuadricas, los que presentan para los alumnos
complementan y enriquecen el proceso de importantes desafios. Estos surgen en toda su
aprendizaje del médulo de Superficies en el magnitud a la hora de abordar el estudio,
espacio tridimensional. Se describen ademasidentificacion y representacion grafica de las
las actividades elaboradas especificamentesuperficies mencionadas.
para la utilizacion de los mismos y los ejes El estudio completo e identificacion de estas
directores del proceso de validacion cualitativa superficies implica el manejo adecuado de
realizado, presentando algunos de los aspectos analiticos junto con aspectos
resultados obtenidos. netamente  gréficos, como son el
reconocimiento de trazas, curvas de nivel,
Palabras claves Aprendizaje, Tecnologia, secciones transversales y la identificacion de
Geometria, Superficies, Validacion. la superficie propiamente dicha.
La situacion brevemente descripta, junto con
la disponibilidad actual de modernos recursos
tecnologicos, como son aquellos derivados de
las Tecnologias de la Informaciéon y la



Comunicacion, convergen hacia la busqueda
de alternativas pedagdgicas que complementen
y tiendan a enriquecer los procesos de
aprendizaje de los contenidos que presentan
las dificultades mencionadas.

La integracién a la préactica educativa de las v v v

Modelo pedagégico en la modalidad de
Blended-Learning paraGeometria Analiticaen
carreras de Ingenieria

TIC's ~ genera nuevos procesos de |y o Modalidad Modalidad
comunicaciéon a partir de su utilizacion, Presencial Presencial de Virtual
permitiendo que los estudiantes los empleen Aulas-Taller
creativamente por medio del trabajo con las

actividades especificamente elaboradas. \1) \_ZJ \_sj

De acuerdo a lo planteado, se diseila e ¢ ¢ ¢
implementa una propuesta de Educacion a
Distancia de apoyo a las actividades
presenciales para el modulo de superficies er
el espacio tridimensional, que constituye el
modulo nimero 5 de los contenidos de la
asignatura.

La creacion de nuevos espacios de aprendizaje
da lugar a un incremento en la variedad de
actividades y de canales de informacion

disponibles para los estudiantes, aumentandoLa componente virtual de la propuesta
de esta manera la posibilidad de interaccion educativa implica la utilizacién de materiales

con un problema determinado. de educacibn a distancia mediados
pedagogicamente como complemento a las
modalidades presenciales.
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Analitica en el
Campus Virtual de
U.N.Cuyo.

Clases
tedrico-practicas
de caracter
participativo e
interactivo.

Espacio de trabajo
en equipos que
promueve la
interaccion y el
interaprendizaje.

Figura 1. Esquema general del modelo pedagégiebd en
cual se basa la propuesta.

2 — Descripcion general de la
propuesta implementada.

. Abrir nuevas puertas al
aprendizaje
. Orientar hacia un saber hacer

Definicién de la
intencién
educativa del
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La propuesta elaborada para el mencionado

moédulo  de superficies en el espacio materia e
tridimensional esta basada conceptualmente er v
un modelo pedagdgico presentado  Seleccion, . Superficies
anteriormente Totter, Raichman, 2009 El ol rrilid ¢
. N . T, istribucion de <>

trabajo de disefio e implementacion, se contenidos
enmarca en un Proyecto de Investigacion y
Bienal 2009-2011, de la Secretaria de Ciencia, edincid
Técnica y Posgrado de la Universidad pedagégico
Nacional de Cuyo, denominado Ufia didéctica del
propuesta pedagdgica en la modalidad de B- material
Learning para el estudio de superficies en el v
espacio tridimensional en carreras de <> . Contenidos Te6ricos
Ingenieria“ S

K Digitalizacion y
En la Figura 1 se presenta un esquema adecuacion . Herramientas computacionales
descriptivo con las caracteristicas principales y ‘ecg'eclorfaet‘;ﬁgfg'ca Interactivas
las distintas modalidades que componen dicho '
modelo pedagégico. . Actividades disefiadas para la

Figura 2. Proceso de elaboracién del material de
educacion a distancia mediado pedagogicamente

propuest




Las distintas etapas del proceso de disefio yplantear nuevas hipotesis por medio de la
elaboracion de los materiales de educaciéon autilizacion de los comandos de interactividad y
distancia a utilizar en la propuesta se presentanlas casillas de verificacion que poseen estas
y sintetizan en la Figura 2. herramientas. En la Figura 3 se puede observar

el area de visualizacion tridimensional del
3 — Descripcion de los Escenarios EGI-Elipsoide.

Geométricos Interactivos
implementados en la propuesta.

SUPERFICIES CUADRICAS - ELIPSOIDE

¥ VerEcuacion ¥ Ver Superficie

Los elementos mas importantes de la |z 2 2

propuesta no presencial, son los Escenarios| & 3 25" z
Geomeétricos Interactivos (EGI). Ellos son

herramientas computacionales interactivas que
constituyen el eje en torno del cual gira la
componente virtual del modelo pedagdgico.
La implementacion del Modulo Superficies,

requirio el disefio y programacion de 5

Escenarios Geométricos Interactivos para el
estudio de las superficies cuadricas, a saber:

» EGI-Elipsoide

» EGI-Hiperboloide de una Hoja
* EGI-Hiperboloide de dos Hojas
* EGI-Paraboloide Hiperbdlico

» EGI-Paraboloide Eliptico. ¥ Activa Rotaciones VALORES DE LOS SEMIEJES
Estas aplicaciones fueron realizadas con la 300° 2=8  b=6 c=5
utilizacion de un software libore de Geometria | = * e S E T

Dinamica orientado a la educacion
denoml,nadOGe,OGebra que bn_ndaN potencia, Figura 3. Area de visualizacion y exploracion
versatilidad y libertad a los disefiadores a la tridimensional del EGI-Elipsoide.

hora de materializar las herramientas

pedagdgicas  concebidas. Mediante la Para la utilizacién de los escenarios, se parte
utilizacion de este software y como paso de una configuracion inicial predeterminada de
posterior a la etapa de disefio realizada, sela superficie en estudio, propuesta de forma tal
generaron los applets interactivos, que fueron que sean facilmente presentados ante los
insertados en los sitios especificamente estudiantes, las variables y elementos de
previstos para los mismos, segun el desarrollo interés, en un todo de acuerdo a la actividad
de la propuesta general en el Espacio deque se estd desarrollando. El usuario puede
Geometria Analitica en el Campus Virtual de volver a la configuracion inicial, a partir del
la Universidad Nacional de Cuyo. control de reinicio y luego modificar
Cada uno de los Escenarios Geometricos libremente los parametros asociados al lugar
Interactivos consta de 3 areas bien definidas:  geométrico, para continuar con la exploracion
1 - Area de visualizacion y exploracion  cuantas veces lo considere necesario. La
tridimensional constituye el nucleo de las casilla “Activa Rotacione$permite la rotacion
aplicaciones implementadas, ya que es el areade la vista tridimensional segin dos planos
en la que se representan graficamente laperpendiculares, uno horizontal y otro vertical.
superficie en estudio y sus trazas segln losEstas rotaciones mantienen invariables las
planos coordenados. En la misma, los condiciones de la configuracion actual, lo que
estudiantes pueden investigar, explorar y convierte al escenario geométrico interactivo




en una herramienta muy valiosa para Interactivo y permite visualizar las trazas de la
visualizar el espacio tridimensional, adquirir superficie en estudio, segun los tres planos
conceptos y relacionarlos, investigar coordenados, asi como también las curvas de
propiedades y aventurar hipétesis, nivel. En cada uno de los casos, se presenta,
comprobando su validez en tiempo real. En la junto con la representacion grafica de cada
Figura 4 se puede observar el area detraza, la ecuacion cartesiana de la misma,
visualizacion y exploracion tridimensional del facilitando nuevamente la  vinculacion

EGI-Paraboloide Hiperbdlico. geométrico-analitica mencionada anterior-

mente. En la Figura 5 se puede observar el

SUPERFICIES CUADRICAS - PARABOL OIDE HIPERBOLICO area de visualizacion y exploracion
20 R bidimensional del EGI-Elipsoide, en la que se
’;__\:_=42 pueden apreciar las trazas y curvas de nivel

mencionadas  correspondientes a  esta
superficie cuadrica.
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Figura 4. Area de visualizacion y exploracion
tridimensional del EGI-Paraboloide Hiperbdlico.
2 - Area de interactividad en ella se ¥ Vertraza Plano Y2 B 5% i B ol
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encuentran ubicados los controles necesarios Lot s

para la definicion de los distintos pardmetros
de la superficie en estudio. Estos parametros
estan relacionados con las ecuaciones de los
lugares geométricos que caracterizan al
Escenario Geomeétrico Interactivo
implementado. Adicionalmente, se puede . L.
visualizar en esta area, la ecuacion cartesiana® — Actividades disefiadas para la
de la superficie representada, lo cual permite propuesta

asociar continuamente el problema geométrico
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Figura 5. Area de visualizacion y exploracion
bidimensional del EGI-Elipsoide.

con el analitico. Las herramientas computacionales descriptas,
junto con el material de la catedra que aporta
3 - Area de visualizacién y exploracién los contenidos teoricos necesarios y una serie

bidimensional la misma se encuentra ubicada de actividades disefiadas especificamente para
a la derecha de cada Escenario Geométricola utilizacion de los applets interactivos,



constituyen el material didactico de la entregadas para su revision a través de los
componente virtual del modelo pedagdgico. recursos disponibles para tal fin en el Campus
Desde el punto de vista de las actividades Virtual, en las fechas indicadas en el
disefiadas, se pueden distinguir basicamentecronograma de tareas definido al inicio del
dos grupos: ciclo lectivo. Si bien los Docentes y Tutores de
la componente virtual del modelo pedagdgico
1 - Actividades iniciales con cada Escenario presentado, efectdan la correccion de dichas
Geomeétrico Interactivo tareas, las soluciones de cada una de estas
Este grupo de actividades consiste en una serieseries de actividades se coloca a disposicion de
de ejercicios que tienden en primer lugar a los alumnos en el Campus Virtual, el dia
familiarizar al estudiante con la herramienta siguiente a la fecha de cierre de la entrega de
computacional utilizada y en segundo lugar, a actividades, a los efectos de que cada
lograr que el mismo desarrolle las habilidades estudiante pueda contar con todas las
buscadas. respuestas correctas, inmediatamente después
Las actividades guiadas se disefian parade la finalizacion de la misma y de esta
complementar el proceso de comprension, a lamanera reflexionar sobre su propio avance en
vez que constituyen un punto de partida para el estudio y comprension del tema.
que luego el estudiante explore liboremente La Figura 7 muestra algunas de las
una variedad mas amplia de situaciones, actividades Integradoras correspondientes a los
promoviendo de esta manera la reconstruccion contenidos del modulo Superficies en el
significativa de los contenidos, la creatividad y espacio tridimensional.
el autoaprendizaje.
En la Figura 6 se puede observar la pantalla de
Actividades Iniciales para el EGI-Elipsoide.

c # Tt/ campusvirtualLuncu eduar)

© 51-ELIPSOIDE

ACTIVIDADES INICIALES CON EL ESCENARIO GEOMETRICO INTERACTIVO - EGI- Elipsoide

Figura 7. Actividades Integradoras correspondieates
médulo superficies.

Figura 6. Actividades Iniciales correspondientes al _
EGI-Elipsoide. En la Figura 8 se puede observar parte del

archivo que se sube al Campus Virtual en la
2 - Actividades Integradoras de los contenidos fecha prevista de acuerdo al cronograma
del modulo. mencionado. Este contiene la solucion
Estas actividades requieren el uso tanto de loscorrespondiente a las actividades integradoras
Escenarios Geomeétricos Interactivagmo de del médulo Superficies.
los recursos de trabajo propios del Campus
Virtual: casillas de completamiento, seleccion
de opciones multiples, etcétera.
Las actividades previstas deben ser resueltas
por los estudiantes en forma individual y




57 — Solugidn Actividad Imtegradora Superficies

1 - Actividades con EGT Elipsorde

la}  Para los siguientes datos completa lo solicitade en la casilla: correspondientes:
a=3; b=5; c=4

La traza en el plano xz es:
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Lz raza en el plano yz as:
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1b) Siendo a=3; b=6; ¢=6; marea la opeién correcta.
Elipsoida de revolucién con eje de revolucisn sje v

& R :
Elipsoide de revolucién con gje de ravolucién sje x

7 i i e B vt

2 - Actividades con EGI Hiperboloide de una haja

2a} Para los siguientes dates completa lo solicitado en las casillas
correspondientes: a=2; b=3; c=1

La traza en el plano xy es:

x: _},:
o=

L traza en &l plano yz as:
42
1

y2
Ll =1
9

2b) Siendo a=4; b=4; ¢=2: marca la opcidn correcta.

La encuesta realizada, cuenta con tres ejes
principales que son los siguientes:

Escenarios Geométricos Interactivos para
el estudio de superficies en el espacio
tridimensional.  Consideraciones  del

docente sobre la ayuda que prestan los
mismos al estudiante.

Actividades con los Escenarios

Geomeétricos Interactivos para el estudio
de superficies. Consideraciones del
docente sobre la ayuda que prestan al
estudiante las actividades planteadas con
el uso de los EGI.

Consideraciones del docente sobre el
disefio y formato de los Escenarios

Geomeétricos Interactivos para el estudio
de superficies en el espacio

tridimensional.

k Hiperboloide de una hoja de revolucién con eje de revolucidn eje =

Figura 8. Solucioén de las actividades integraddeds
moédulo Superficies.

Cada uno de estos ejes consta a su vez de una
serie de preguntas especificas relacionadas a la
tematica principal del eje, las cuales se deben
responder en wuna escala de 1 a b5,
correspondiendo el nimero 1 a la respuesta
“NADA’ y el numero 5 a la respuesta

5 — Proceso de validaciébn de la
propuesta
La implementacion del nuevo material

‘MUCHQ". En caso de que los docentes no

posean una opinion formada respecto a la
respuesta de alguna de

las preguntas

educativo para la propuesta exige pasar por larealizadas, la opcién a responder es “NO SE”.

etapa de validacion cualitativa. Esto implica La Figura 9 permite observar una sintesis de
confrontar el material de manera abierta y las preguntas realizadas y las respuestas
participativa, antes de la extension del mismo obtenidas para el caso del eje correspondiente
a la totalidad de los destinatarios en su al nivel de ayuda al estudiante que prestan los

implementacion definitiva. En la validacion

Escenarios Geométricos Interactivos.

técnica propiamente dicha, lo que se busca es
someter el material educativo a la critica de
docentes universitarios, que puedan avalar
con criterio profesional, tanto el formato como
los contenidos.

Se seleccionaron docentes de asignaturas tantc
del ciclo basico como de las correspondientes
a las especialidades de carreras de Ingenieria
de la Facultad, a los cuales se les solicito la
interaccion con el material y la realizacion de
las actividades previstas para el mismo.
Posteriormente  debieron completar una
encuesta acerca de los Escenarios Geométricos
Interactivos y switilizacion para acompaniar el
aprendizaje del modulo de Superficies.

Visualizacion de superficies

m Docente 1

Visualizacion de trazas Docente 2

W Docente 3
., , m Docente 4
Comprension del vinculo

Superficie-Ecuacion Docente 5

Camprensiaon del vinculo
Traza-Ecuacion

Exploracion de cambias en la
Superficie frente a cambios en
los parametros

Figura 9. Resultados obtenidos en la encuestaaeali
sobre Escenarios Geométricos Interactivos.



La Figura 10 por su parte, permite observar
una sintesis de las preguntas realizadas y lasg _ Conclusiones
respuestas obtenidas para el caso del eje

correspondiente al nivel de ayuda al estudiante | 5 adquisicién de competencias y el desarrollo

que prestan las actividades planteadas con lage| pensamiento complejo requieren que el
utilizacion de los Escenarios Geometricos ogidiante desarrolle  un papel  activo,

Interactivos. responsabilizandose de su propio proceso de
adquisicién y aplicacién del conocimiento.
Los Escenarios Geométricos Interactivos y las
actividades disefiadas para la utilizacién de los
= Docente 1 mismos, en el contexto de la propuesta
Docente pedagdgica presentada, motivan al estudiante a
= Decente 3 través de practicas de aprendizaje
= ocentes significativas, al mismo tiempo que
promueven la reflexion y autorregulacion de
Su propio proceso de aprendizaje.
El proceso de validacion técnica cualitativa
realizado, brindé excelentes resultados como
se puede observar en las Figuras 9 a 11.
Los docentes consultados concuerdan en que
Figura 10. Resultados obtenidos en la encuestaadal los Escenarios Geomeétricos Interactivos
sobre la utilidad de las actividades planteadas elar validados, son de facil manejo y no requieren
uso de Escenarios Geomeétricos Interactivos. de mucho tiempo y esfuerzo para el
aprendizaje de su empleo.

La Figura 11 permite observar una sintesis de Al mismo tiempo sefialan que la exploracion
obtenidas para el caso de las consideracionesc@mbios que se producen en las superficies

formato de los Escenarios Geométricos distintos lugares geométricos, hace posible un
Interactivos. tipo de  experimentacion en el espacio

tridimensional, dificil de realizar con lapiz y

o 1 2 3 4 s papel. Esto constituye una gran ayuda para la
— construccion de conceptos, la visualizacién de
situaciones supuestas y la vinculacion
geomeétrico-analitica del problema.

I En la actualidad se esta trabajando en el
- ocenied desarrollo de los instrumentos necesarios para
= Docente s la validacién de campo, es decir la validacion
con un grupo reducido de estudiantes, previo
a la utilizacion definitiva de los Escenarios
Geométricos Interactivos por parte de sus
aproximadamente 250 destinatarios finales en
cada ciclo lectivo.
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Comprension del vinculo
Superficie-Ecuacidn

Camprension del vinculo
Traza-Ecuacidn

Exploracién de cambias en la
Superficie frente a cambios en

L W Docente 5
los parametros

Reflexion sabre problemas
tridimensionales relacionados
aSuperficies

Comprensién, andlisis y
sintesis de problemas
tridimensianales...

Adecuada representacidon
graficade las Superficies
M Jocentel

Docente 2

Claridad en la lectura de las
ecuaciones

Farmato apropiado de los
elementas de control

Dise o general apropiado de
los EGI

Figura 11. Resultados obtenidos en la encuestzadal REFERENCIAS
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