ACTIVIDADES BASADAS EN EL APRENDIZAJE COLABORATIVO ORIENTADAS
AL MEJORAMIENTO DE HABILIDADES DE VISUALIZACION ESPACIAL

Sofia Salinas Obregon

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

ssalinas@itesm.mx

Trabajo ganador de Mejor Cartel EIME XI11 2010

Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia didactica basada en el Aprendizaje Colaborativo, en
la cual se planted incrementar el nimero de aprobados en el tercer examen parcial de Calculo
Multivariable en una Universidad privada. Se observo que la mayor dificultad de este examen
era debido a que los alumnos no podian imaginarse un sistema coordenado tridimensional, lo
cual tenia como consecuencia que no pudieran dibujar correctamente las figuras
tridimensionales basicas en este curso, tales como: planos, cilindros, paraboloides; este hecho a
su vez ocasionaba que los alumnos no pudieran dibujar los sélidos requeridos para el céalculo de
volimenes, tema central de este examen. Las actividades que pretendian apoyar a esta
dificultad consistieron en: 1) el uso de materiales concretos en el salén de clase para construir
una maqueta de un sistema tridimensional, donde el alumno pudiera representar los planos y
alguna otra figura tridimensional, 2) el uso de tecnologia, en este caso la grabacion de un video
en casa, donde los alumnos se grabaron haciendo tal maqueta.
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Introduccion

En Célculo Multivariable, en el tema de integrales dobles y triples, se ha observado la
siguiente dificultad: los alumnos tienen problemas para graficar figuras tridimensionales, tales
como planos, cilindros, esferas, paraboloides requeridos en problemas de obtencion de volumen
mediante integrales dobles y triples, ademas ellos afirman que no pueden imaginarse un
sistema coordenado tridimensional. Un problema que preocupa y que se pensé podria estar
relacionado con su habilidad de visualizacion espacial es que el examen sobre integrales dobles
y triples es el que mas alumnos reprueban en cierta universidad privada (el indice de
reprobacion era de 50%. Esto se debe probablemente a varios factores, tales como la falta de
habilidad algoritmica previa del Calculo de una variable, ademas del uso inadecuado del
Algebra, pero también esto se debe a su falta de visualizacion del espacio tridimensional.
Zimmermann (1990) afirma que el papel del pensamiento visual es tan fundamental para el
aprendizaje del Calculo que es dificil imaginar un curso exitoso del Calculo que no enfatice los
elementos visuales del tema. Por su parte Hitt (2010) asegura que si la ensefianza del Célculo se
restringe a sus aspectos algebraicos sin poner atencion al uso de representaciones diferentes a
las algebraicas, dificilmente los alumnos llegaran a una comprension profunda del Calculo. Es
dificil concebir que un alumno pueda entender el Calculo sin haber desarrollado, por ejemplo,
habilidades visuales ligadas a la construccion de conceptos del Calculo.

Metodologia

Con el objetivo de desarrollar en el alumno habilidades de visualizacion espacial, se
realizaron un conjunto de actividades en un grupo de 39 estudiantes dividido en equipos de 3
personas, basadas en el Aprendizaje Colaborativo. La primer actividad colaborativa que se
implementd consistia en realizar una maqueta de un sistema coordenado tridimensional,
utilizando materiales concretos tales como palillos de madera, papel, tijeras y plastilina; los
palillos representaban los ejes, y pequefios rectangulos de papel representaban los planos; a



cada equipo se le dio una lista de 10 ecuaciones de planos con una, dos y tres variables, si el
plano intersecaba solo un eje, debian incrustar el rectangulo de papel en un palillo, si
intersecaba dos ejes lo harian en dos y harian lo mismo con tres; esto primero lo hacian a solas
con su equipo, después algunos equipos elegidos aleatoriamente contestaban las preguntas que
la maestra les hacia sobre algunos planos, en seguida empezaba una dindmica donde los
diferentes equipos hacian preguntas relacionadas con el tema a sus compafieros; al final de la
actividad los alumnos entregan los 10 dibujos de los planos que ellos habian representado en la
magqueta. Esto se realizd en la primera sesion de clase del curso.

Se ha reportado que en educacion basica ha tenido éxito la implementacion de materiales
concretos como método de ensefianza de contenidos geométricos, entre ellos Pachano y
Serrentino (2008). El empleo de los materiales concretos aparecié en la década de los 60°s, con
la publicacion de las bases tedricas propuestas por Zoltan Dienes (1960) y por Jerome Bruner
(1961). Un gran numero de estudios desde entonces se han publicado sobre la efectividad del
uso de los materiales concretos y los resultados son mixtos. Fennema (1972) argumentd a
favor del uso de materiales concretos para los primeros afios, mientras que, para estudiantes
mayores no necesariamente les beneficiaria. Sin embargo, Suydam e Higgins (1977), reportan
patrones de beneficio para todas las edades en los estudiantes (Baez, M Jesus, Hernandez,
Salvador, 2002). También Post (1981) reviso diferentes perspectivas teoricas respecto al papel
de materiales manipulables en el aprendizaje de conceptos matematicos.

El siguiente afio se implementd una segunda actividad colaborativa, en la cual se les
pidié a los nuevos alumnos que realizaran un video donde se grabaran realizando la maqueta
mencionada y explicando el tema de planos como si estuviesen dando clase frente a la cdmara.

La tercera actividad colaborativa que se aplico pretendia ver la utilidad del estudio de
las figuras en el espacio, en este caso superficies cilindricas y cuadraticas. En esta actividad se
les pidi6 a los alumnos buscar imagenes de edificios cuya estructura se relacionara con alguna
de las figuras tridimensionales estudiadas en clase, ademas debian investigar el porqué se
construyeron asi y hacer una presentacion con estos datos en Power Point y mostrarla a sus
compafieros.

La importancia de estudiar figuras tridimensionales se ha mencionado en diferentes
articulos sobre imaginacion espacial, Bravo, Martinez, Arteaga (2001).

Después de la aplicacion de cada una de las actividades se les pide a los alumnos hacer una
reflexion de su aprendizaje y de las dificultades encontradas en la realizacion de las mismas.

Resultados

La siguiente recoleccion de datos fue realizada en un [disefio del tipo longitudinal no
experimental], Hernandez (2006) no hubo control de variables, por lo que se considera este un
estudio exploratorio (no es analisis), donde solo se pretende mostrar hechos observados.

La imagen muestra que se recolectaron datos en tres momentos del semestre a tres
diferentes grupos; en la primer semana después de iniciar las clases, al primer mes de clases, y
la ultima, en el tercer mes de clases. Esto con la finalidad de saber lo que podian dibujar los
alumnos conforme transcurria el semestre y qué porcentaje de ellos lo estaba haciendo bien.
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Discusion

Se observo que los alumnos a los que se les aplicé alguna de las actividades tenian mas
facilidad para graficar figuras tridimensionales y obtenian mayor calificacion en el tercer
examen que los alumnos a los que nos se les aplicé.

Los videos muestran que un Optimo porcentaje de alumnos pudieron representar
correctamente los planos, con sus respectivas ecuaciones y dibujos.
A futuro se puede realizar un experimento con variables bien definidas, con control de validez
interna, y un posible analisis de datos.
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