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Resumen

El presente trabajo tiene la intencion de exponer la concepcion de un material didactico digitalizado,
usando AutoCAD como herramienta de representacion exacta de los solidos y sus proyecciones
ortogonales, que constituye un valioso recurso de apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje del
Tema: Representacion de soélidos, que puede ser utilizado como material para la preparacion de
actividades docentes por parte de los profesores y como apoyo al estudiante para su estudio
independiente en el tema anteriormente mencionado. Asimismo, se exponen los resultados que se
han obtenido en el proceso de ensefianza de este tema, utilizando dicho material.
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1- Introduccion

La ensefianza de la Geometria Analitica, en la Educaciéon Superior, es uno de las principales
problematicas que preocupan a los docentes de Matematica, pues en muchos casos, esta se hace de
manera estatica, expositiva y rutinaria, en donde generalmente el alumno juega un papel puramente
receptivo.

En la formacion de los futuros profesionales de la Ingenieria, y dentro de estas en la Ingenieria
Mecanica, el aprendizaje de temas que se incluyen dentro de la Geometria Analitica es de una
importancia primordial. En primer lugar, el ingeniero mecanico tiene como dos de los campos de
accion que deben ser objeto de dominio del profesional, el disefio y la fabricacion de piezas y
maquinarias, por lo que es imprescindible que dentro de su formacion adquiera las habilidades
necesarias para representar objetos en el plano y en el espacio y en muchos casos identificar, si es
posible, la ecuacion del lugar geométrico que representa, lo cual tiene innumerables aplicaciones
dentro de asignaturas propias de la especialidad.

Ya dentro de la propia disciplina Matematica Superior para Ingenieria Mecanica, este tema se aplica
fundamentalmente dentro del célculo de Integrales Triples, las que ademas modelan determinados
problemas de aplicacion a la Fisica y en general a la Mecanica.

De la misma manera, en los ultimos tiempos la ensefianza se ha visto influenciada por el auge de las
nuevas tecnologias y se ha constatado como la Informatica transforma el contenido y el caracter de
la enseflanza. Como es conocido, en el proceso educativo tiene un componente fundamental la
transmision de la informacion, por ello, es indudable el enorme potencial de aplicacion de la
informatica al mundo de la ensenanza.

Tradicionalmente, la ensefianza universitaria se ha apoyado en un modelo basado en clases
magistrales del docente, en la recepcion pasiva de informacion por parte del alumnado y en la
lectura de un niimero limitado de textos por parte de éstos. Esta situacion se ha ido modificando y
vemos como la conferencia magistral coexiste con otras técnicas y actividades pedagdgicas como las
clases practicas, los seminarios, laboratorios, etc.

Nuestra Universidad, tiene como uno de sus objetivos primordiales contribuir al desarrollo
econdmico - social del pais a través de la introduccion y generalizacion de los resultados cientifico -
técnico de impacto, alcanzando un lugar cimero en la innovacion y transferencia de las nuevas
tecnologias. Los docentes han reconocido la fuerte incidencia que tiene el dominio y uso de estas
técnicas en la formacion de profesionales competitivos y altamente eficientes, lo cual constituye un
objetivo fundamental de la estrategia de la Educacion Superior en Cuba.

El presente trabajo tiene como finalidad, mostrar como utilizando las técnicas de generacion de
solidos y superficies con el editor grafico AutoCAD se obtuvieron nuevas experiencias en la
ensefianza de la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica en la Facultad de Ingenieria
Mecanica del ISPJAE, utilizando ademas los recursos informadticos y las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon como apoyo a este proceso, lo que ha contribuido considerablemente
al mejoramiento de la actividad docente metodoldgica y del proceso docente educativo en general.
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2- Fundamentacion teorica

A lo largo de la experiencia de los docentes impartiendo el tema de “Representacion de volimenes
en el espacio” dentro de la Geometria Analitica, se han detectado diversas insuficiencias en el
proceso de ensefianza — aprendizaje del mismo, a nuestro juicio las mas significativas son:

1. Insuficiente vinculacién del tema con Geometria Descriptiva, asignatura que los estudiantes
reciben en paralelo con la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica.

2. Poca utilizacién de los recursos informaticos en el proceso de ensefanza, sin caer en el uso
inadecuado de estos medios.

3. Se ha identificado, que aproximadamente el 75% de los estudiantes no vencen satisfactoriamente
las habilidades de representar graficamente regiones cerradas en el espacio (sélidos) y sus
proyecciones en cada uno de los planos coordenados.

4. Pocas actividades presenciales para impartir el tema dentro de la propia asignatura.

5. Aunque en la ensefianza precedente los estudiantes han recibido algunos elementos de
Geometria del espacio, pero sin hacer mucho hincapié en esta tematica.

6. Insuficiente motivacion del estudiante por el estudio de este tema.

7. El texto basico que en la actualidad poseen los estudiantes no trata suficientemente este tema,
por no decir que es practicamente nulo.

Por las razones antes mencionadas, una de las tareas que asumi6 el colectivo de profesores dentro
del perfeccionamiento de la ensefianza del tema, es incorporar el uso de los medios de computo en el
proceso de ensefanza — aprendizaje, elaborando e implementando recursos didacticos que apoyen el
estudio del mismo y de esta forma contribuir a que el estudiante pueda abordar esta tematica de
forma mas creativa e independiente.

Para ello se elaboré un material didactico, en el que todas las representaciones graficas de
superficies y so6lidos estan realizadas con AutoCAD vy sus técnicas de modelado, con el objetivo
principal de obtener una vision espacial y realista de dichos objetos, en este material se le muestra al
estudiante los siguientes aspectos de la asignatura:

* Metodologia para la representacion de superficies cuddricas y planos: En el material se le
explica al estudiante los pasos necesarios para representar superficies cuadricas,
identificando que lugar geométrico representa, los interceptos con cada uno de los ejes
coordenados y las trazas en cada plano coordenado, ademas de que se muestran ejemplos de
superficies cuadricas y su representacion.

Ejemplos:
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Cilindro circular
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Cilindro eliptico
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Elipsoide
Fa

Hiperboloide de una hoja
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Hiperboloide de dos hojas
a

Cono
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Paraboloide circular
Figura 1. Algunas de las diferentes Superficies Cuédricas utilizadas en el material.

Metodologia para la representacion de curvas en el espacio: En el material se le explica al

estudiante como es la metodologia a seguir para la representacion de curvas en el espacio, asi
como la clasificacion de las mismas en planas o alabeadas.

Figura 2. Imagen de presentacion para la seccion de las curvas espaciales.
]

Metodologia para la representacion de regiones cerradas en el espacio y la proyeccion
ortogonal de las mismas en cada uno de los planos coordenados.
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Esfera Paraboloide eliptico

Cono Cilindro circular
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Hiperboloide de una hoja

Figura 3. Algunos de los Solidos utilizados en el material.

Se disenaron ejemplos que ilustran cada uno de estos procedimientos, con la utilizacion del
AutoCAD.

2X2-22=4 / 2¥2-72=4

X2-72=4
X

2 2 N2
Proyeccion en XY

Figura 4. Ejemplo completo de un sector de Hiperboloide de una hoja.
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* El material tiene orientaciones para el estudio independiente, el cual permite ademds una
retroalimentacion de los contenidos.

3- Experiencias en el proceso de ensefianza de este tema con el uso de las TICs

La utilizacion de este material tiene como principal ventaja la representacion virtual del objeto de
estudio, lo que posibilita el logro de una dimensién instructiva desarrolladora y educativa, dentro del
proceso de ensefianza.

Constituye una contribucion importante en la formacion de los futuros ingenieros e igualmente
posibilita el desarrollo de habilidades para la comunicacion de propiedades y caracteristicas de
magnitudes y formas en la variante grafica y contribuye a cumplimentar los objetivos planteados

La introduccion de este material, como un recurso que contribuye a lograr considerablemente un
mejoramiento en el proceso de ensefianza - aprendizaje, estd siendo utilizada en el curso regular
diurno.

El profesor, en su nuevo rol de conductor del proceso de ensefianza organiza, guia y orienta ahora,
con el uso de los materiales didacticos electronicos por parte de los estudiantes, el desarrollo de las
actividades docentes con la posibilidad de implementar métodos y técnicas participativas de
ensefianza que posibilitan un mayor y mejor desenvolvimiento en cuanto a la actividad cognoscitiva
de los estudiantes, el desarrollo del espiritu investigativo, la creatividad y la capacidad de
autoaprendizaje.

El aprendizaje concebido asi, permite una optimizacion del tiempo de transmision y asimilacion del
conocimiento, considerando el ritmo individual de aprendizaje, fomenta la discusion entre profesor
y alumno y entre los propios alumnos, el trabajo practico apropiado, la consolidacion y la practica
de técnicas fundamentales y la resolucion de problemas, que muestran la aplicacion de las
Matematicas a situaciones que se presentan en la practica y el trabajo de investigacion.

Por otra parte, uno de los aspectos fundamentales a los que contribuye la elaboracion de este
material, es que ejemplifica la vinculacion entre la Geometria Analitica del Espacio que reciben los
estudiantes en primer aflo de la carrera con temas que se imparten en cuarto afio de la propia carrera,
donde el estudiante recibe los conocimientos necesarios para dibujar en AutoCAD en 3D, lo que
contribuye al logro de una articulacioén horizontal dentro de las asignaturas.

Una de las mayores contribuciones de este material consiste en la posibilidad que tiene de ser
utilizado dentro del proceso de Universalizacion de la ensefianza universitaria, que tiene lugar en
nuestro pais en la actualidad, de hecho esté siendo utilizado en todos los municipios del pais en la
ensefianza de este tema en la asignatura Matematica II de la carrera de ingenieria Electromecénica,
Ingenieria Industrial, Mecanizador Agricola y Agronomia. Merece resaltar en este sentido, que el
material ha sido elaborado de tal forma de que el profesor tiene acceso a las orientaciones
metodologicas para la imparticion de este tema, pues se ha tenido en cuenta que la formacion de los
futuros profesionales, estd fuera de los recintos universitarios, se extiende a todo lo largo y ancho
del pais e inclusive en municipios alejados de las Universidades, ello conduce a que la elaboracion
de los materiales docentes destinados a estos alumnos sea indispensable y con las particularidades
que este tipo de ensefianza requiere.
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4- Conclusiones

Teniendo en cuenta que la modelacion grafica constituye una herramienta fundamental de apoyo a la
toma de decisiones técnicas vinculadas a un determinado problema planteado a los especialistas
cuando son empleados adecuadamente, es importante que la formacion Matematica que reciben los
Ingenieros Mecanicos sea amplia y requiere ademés de una mayor articulacion con las disciplinas
del plan de estudio que reciben los estudiantes.

Con este trabajo se ha mostrado como la implementaciéon de un material didéctico, destinado a los
estudiantes que reciben la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica en la ensefianza de
pregrado en Ingenieria Mecénica, mejora sustancialmente el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Igualmente, con esta estrategia metodologica se estimula la comprension, analisis e interpretacion de
la Geometria Analitica por parte de los estudiantes en su etapa inicial de aprendizaje y se logra un
incremento considerable de la explotacion de los medios de ensefanza.

Se logré un desarrollo del trabajo en grupo por parte de los estudiantes, lo que trae aparejado un
aumento de las relaciones interpersonales, estimulando la formacion de valores en el individuo y el
desarrollo de actitudes favorables hacia el conocimiento y la profesion, ademas de que incentiva en
gran medida al aumento de la independencia de los estudiantes.

Es indiscutiblemente una via de consulta, de investigacion y discusion de temas de la asignatura,
lograndose una combinacion efectiva de los métodos tradicionales y las tecnologias de la
informacion, asi como un mejor aprovechamiento docente.

Es necesario sefialar que si la asignatura donde se imparte AutoCAD 3D se impartiera en paralelo o
antes de las asignaturas Algebra Lineal y Geometria Analitica, los estudiantes podrian modelar
cualquiera de los sélidos que se estudian en la misma, aplicando las ecuaciones matematicas de cada
uno de ellos.
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