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RESUMEN

El presente trabajo presenta una propuesta de evaluaciéon de las competencias matematicas en
asignaturas del drea de ciencias basicas de la ingenieria, implementada en el curso de Calculo Diferencial
e Integral I1, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Yucatin (FIUADY). Mediante
un concurso de modelos didacticos en 3D, se evalué el desempefio de productos generados para esta
asignatura en estudiantes de segundo semestre de las cuatro ingenierias de la FIUADY. La planeacion de
esta actividad se desarroll6 en academia de profesores que imparten la asignatura para realizar en todos
los grupos del curso escolar. Esta actividad recibié un grado de aceptacion alto por parte de los
estudiantes, permitiendo la aplicacion de los conocimientos recibidos en el aula, conectar los conceptos
en la busqueda de soluciones de problemas y el trabajo en equipo.

ANTECEDENTES

El Modelo Educativo de la Formacion Integral contempla la valoracion del desempefio de
cada estudiante en dos tipos de evaluacion: de proceso y de producto. La primera consiste en
pruebas de desempeno de los diferentes temas que comprende una asignatura, mientras que
la evaluacion de producto la integran actividades como dinamicas de aprendizaje, tareas,
portafolio de evidencias, proyecto integrador, entre otras. Esto permite evaluar los diferentes
aspectos y competencias propias del area de matematicas (UADY, 2012).

El Célculo Diferencial e Integral II es una asignatura dirigida a estudiantes de ingenieria en
la cual, se presenta el concepto de funciones reales de dos o mas variables, su analisis y
aplicaciones a través de la graficacion, derivacion e integracion. Tiene como propdsito
complementar las bases del calculo diferencial e integral para comprender las asignaturas
subsecuentes en los planes de estudios, asi como para resolver problemas relacionados con
la ingenieria (Garcia, 2013 y Zudiga, 2007). En la FIUADY esta asignatura se imparte en
segundo semestre, siendo de tronco comun para las cuatro ingenierias: Civil, Fisica,
Mecatronica y en Energias Renovables.

Uno de los retos a los que se enfrentan los estudiantes en el curso de célculo de varias
variables, es la graficacion en 3D, desde el dibujo en papel hasta en el uso del software. La
problematica de tema se ha relacionado con las dificultades para la visualizaciéon del espacio
tridimensional, lo cual no permite una correcta interpretacion geométrica de los conceptos y
la realizacion de la matematica asociada (Gibelli, Graziani y Sanz, 2007).

Con la finalidad de que los alumnos de ingenieria contextualicen los conocimientos,
desarrollen su capacidad para resolver problemas, y trabajar en equipo, se propuso la
evaluacion de estos aspectos mediante un concurso de Modelos Matemadticos en 3D con
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proyeccion a una aplicacion. De esta manera, contribuir al desarrollo del pensamiento 16gico
y la creatividad, como competencias matematicas (Flores-Fuentes y Juarez-Ruiz, 2017 &
Rodriguez, 2015). Los objetivos que persigue esta actividad son:

e Materializacion de los conceptos teoricos de la asignatura de Calculo Diferencial e
Integral de funciones, de dos o mas variables mediante la implementacion de modelos
matematicos en 3D.

e Fomentar el trabajo equipo y el espiritu de una sana competencia entre estudiantes de
las cuatro licenciaturas de la Facultad de Ingenieria, y motivarlos para la busqueda de
la excelencia.

e Reconocimiento por parte del personal académico, directivos y de la comunidad
estudiantil, al esfuerzo y dedicacion en actividades extraordinarias relativas a su
formacion académica.

METODOLOGIA

La actividad desarrollada corresponde a una evaluacion de producto a través de un proyecto
integrador que finaliza en un concurso de exposicion y presentacion de Modelos Matematicos
en 3D.

Proyecto Integrador: Modelos Matematicos en 3D

Ante el objetivo de realizar un trabajo en el cual se puedan plasmar las competencias que el
estudiante de ingenieria adquiere en cada una de las unidades que forman la materia de
Célculo II, se propuso la elaboracion de una maqueta, en la cual se presente la superficie que
genera una funcion de dos variables, andlisis de €sta y elementos geométricos en relacion con
la misma. Con esta actividad se pretende que los estudiantes demuestren el alcance de las
siguientes competencias (FIUADY, 2014):

e Resolucion de problemas de la fisica y la geometria con aplicaciones a la ingenieria,
representados por modelos matematicos, utilizando conceptos de calculo diferencial e
integral de funciones de dos o mas variables

e Utiliza los conceptos de geometria analitica tridimensional para representar graficas de
lineas y superficies.

e Analisis de funciones de dos o mds variables para representarlas en el espacio,
apoyandose en los conceptos de definicién de una funcidn, limites y continuidad.

e Resolucion de problemas geométricos y modelos matemadticos para la obtencion de
valores extremos en situaciones relacionas con el area de ingenieria mediante los
conceptos de derivacion parcial.

e Célculo de areas y volumenes de superficies en problemas geométricos basandose en
los conceptos de integracion multiple.

[

El proyecto fue disefiado en academia y se aplicd en los grupos que cursaban la asignatura
de Calculo Diferencial e Integral II. Los estudiantes se organizaron en equipos de cinco
integrantes. El profesor de la asignatura entrega a cada uno de los equipos un documento con
la funcion de estudio, los datos que se les solicitaba obtener y analizar.

Planteamiento del problema
Tras el planteamiento del problema que se presenta en la Figura 1, se le solicitd al equipo el
analisis de la funcién, la graficacion en 3D, generacion de mapa de curvas de nivel
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representativo para la funcion. A través de derivadas parciales de funciones de dos variables,
para determinar puntos maximos y minimos, rectas tangentes y planos normales a la
superficie; asimismo se evalu6 el uso de integrales dobles para el calculo del area superficial.

“Considere un experimento en el que un sujeto realiza un trabajo mientras se encuentra
expuesto a dos estimulos diferentes: sonido y luz. Para niveles bajos de los estimulos, el
rendimiento del sujeto puede realmente mejorar, pero cuando los estimulos aumentan, se
convierten en distractores y el rendimiento empieza a deteriorarse. Suponga un cierto
experimento en el que se aplican x unidades del estimulo A (sonido) y unidades del estimulo
B (luz). Si el rendimiento del sujeto estd medido a través de la superficie representada por
el modelo matematico dado en la Figura 1.”

Rendimiento
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Figura 1. Problema planteado y funcion de analisis. Representacion grafica del rendimiento
de un sujeto en funcidn de dos estimulos: sonido y luz, utilizando el modelo matematico
propuesto en la ecuacion.
Elaboracién propia

El equipo de trabajo entrega en un reporte académico, el analisis realizado con la grafica de
la funcién, procedimiento para la obtencion de los puntos criticos, analisis de los valores
extremos, calculo de la ecuacion del plano tangente y la recta normal, y calculo del area de
la superficie. Y se particularizan los siguientes apartados:

e Dificultades enfrentadas durante el desarrollo del proyecto. Esto permite al alumno
identificar sus competencias en el area analitica y de disefo.

e Evaluacion de cada uno de los otros integrantes del equipo durante la participacion en
el desarrollo del proyecto. Este punto permite identifica la coordinacién y desempefio
del trabajo en equipo.

¢ Conclusiones personales. Enfocado a la valoracion del proyecto final y los saberes
obtenidos en el curso que logren ser plasmados.

3 www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL AfRo 6, No. 11, Jul - Dic 2019

Asimismo, los estudiantes elaboran y presentan una maqueta de la superficie (ver Figura 1),
en la cual se identifiquen todos los elementos solicitados en los célculos. Los materiales para
utilizar y las dimensiones se dejaron a libre eleccion de los estudiantes.

De la evaluacion de proyectos

Se establecio la fecha de entrega y presentacion del proyecto, en la cual todos los equipos
debian exponer sus maquetas ante el personal académico, directivos y alumnado. Cada
maqueta fue evaluada por un jurado calificador con base en una rubrica elaborada por los
profesores de la asignatura. Previamente a la exposicion, el equipo envia su reporte con los
analisis y conclusiones correspondientes para que éste pueda ser evaluado por el profesor de
asignatura, sefialando de ser necesario, correcciones en los calculos.

Los estudiantes realizan una autoevaluacion de sus proyectos y de la actividad a través de la
inclusion de sus comentarios en el reporte. De esta manera, es posible evaluar el grado de
aceptacion de este tipo de acciones, no solo relativas al aspecto pedagdgico-didactico, sino
también en su desempefio y académico.

El jurado calificador lo integraron profesores del Grupo Disciplinar de Ciencias Bésicas que
imparten la asignatura de Calculo II. Durante 1 hora y 30 min, las maquetas de los estudiantes
fueron evaluadas. Los equipos debian permanecer junto a su maqueta y se explicar la
elaboracion y contenido de ésta. Se analizaron tres caracteristicas: Informacion contenida,
disefio y creatividad. De cada caracteristica se evaluaron dos conceptos
¢ Informacioén Contenida: Se revis6 que contuviera el tema principal, elementos basicos
de un sistema tridimensional, calculos solicitados, asi como la conexion entre
conceptos geométricos que abarca el proyecto.
e Diseno: La representacion y organizacion de los elementos en la maqueta.
e Creatividad: El impacto, que mide la originalidad, asi como la calidad y presentacion
de la maqueta.

Cada uno de estos conceptos se evalud con base en una escala de competencias, calificando
como competente autonomo, competente destacado, competente satisfactorio y no

competente el trabajo en los diferentes conceptos como se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Rubrica de evaluacién del proyecto

CALIFICACION
Competente Competente Competente
Concepto Auténomo Destacado Satisfactorio No Con:)petente
(6)) (0.75) 0.5) ©
La maqueta contiene La maqueta contiene | La maqueta La maqueta no
todos los elementos algunos de los contiene pocos contiene
visuales descriptivos elementos visuales | elementos elementos
Informacion Tema principal relacionados con el descriptivos visuales visuales
Contenida tema. El alumno explica | relacionados con el | descriptivos descriptivos
el tema correctamente. | tema. El alumno relacionados con | relacionados con
explica el tema el tema el tema
correctamente.
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Conexion de

Los elementos se
encuentran y explican en
forma logica, entendible

Los elementos se
encuentran y
explican en forma

Los elementos
que se presentan
carecen de logica,

Los elementos
que se presentan,
no tienen logica

presentados con nitidos
detalles.

construccion,
pocos detalles.

conceptos y relacionada con el logica 'y la explicacion es | con el tema
tema relacionados con el | poco entendible
tema
La maqueta del La maqueta del La maqueta del La maqueta del
experimento es acorde al | experimento es modelo esta experimento esta
.. | tema principal y muestra | acorde al tema diseflada acorde | disefiada en
Representacion . . ..
consideraciones principal. con algunos desacuerdo con
particulares del puntos del tema | el tema.
experimento
Disefio Los objetos usados para | Los objetos usados | Los objetos La maqueta
representar los para representar los | usados para carece de
elementos reflejan un elementos reflejan | representar los originalidad y no
Organizacién |excelente grado de un excelente grado | elementos reflejan | contiene
creatividad y de creatividad y un excelente aportaciones
originalidad. Contiene | originalidad grado de
aportaciones al tema creatividad
La maqueta se encuentra | La maqueta se La maqueta se La maqueta se
limpia y ordenada. encuentra limpia. encuentra con encuentra sin
Muestra Muestra atencion en | algunas calidad de
considerablemente su construccion, sus | deficiencias de presentacion. La
Impacto atencion en su componentes estan | limpieza. Muestra | maqueta fue
construccion, sus presentados con algo de atencion | construida
componentes estan algunos detalles. en su descuidadamente.
presentados con nitidos construccion,
detalles. pocos detalles.
Creatividad
La maqueta se encuentra | La maqueta se La maqueta se La maqueta se
limpia y ordenada. encuentra limpia. encuentra con encuentra sin
Muestra Muestra atencion en | algunas calidad de
Calidad y consid}erablemente su construccion, §us dpﬁc}encias de presentacion. La
gt atencion en su componentes estan [ limpieza. Muestra | maqueta fue
presentacion -, -, .
construccion, sus presentados con algo de atencion | construida
componentes estan algunos detalles. en su descuidadamente.

Fuente: Elaboracion Propia

RESULTADOS

Este evento se realiz6 para la asignatura de Calculo Diferencial e Integral II, al finalizar el
curso enero-mayo 2016 en las instalaciones de la FIUADY. Se llevo a cabo la exposicion de
un total de 29 maquetas de modelos matematicos en 3D, correspondientes a cinco grupos con
un total de 129 alumnos participantes tal como se aprecia en la Figura 2.

Entre los aspectos con mayor puntuacion en la evaluacion se resalta el dominio en el tema 'y
la conexién de los conceptos. Logrando los estudiantes exponer de manera loégica cada uno
de los elementos evaluados. Asimismo, las maquetas mostraron buena organizacion,
presentacion y originalidad. En buena medida los equipos se apoyaron del uso de software
de graficacion, desarrollando presentaciones durante su exposicion y valiéndose de estos para
el calculo en el andlisis.
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Tras la deliberacion del jurado calificador con base en el puntaje obtenido en la evaluacién y
las observaciones para cada equipo, se eligid un equipo ganador del primer lugar y seis
menciones honorificas para los equipos de mayor puntaje.

ml' || v

Figura 2. Alumnos de los cursos de Calculo Diferencia en Integral II, participantes del
concurso Modelos Matematicos en 3D.
Elaboracién propia

La ceremonia de premiacion se llevo a cabo el mismo dia del evento. A cada uno de los
equipos se le entregd una constancia de participacion en el evento. Los equipos galardonados
recibieron su reconocimiento a cargo del Secretario Académico y los profesores de la
asignatura de Célculo II. La FIUADY premi6 con articulos promocionales de la Universidad
al equipo ganador del primer lugar, quienes presentaron un trabajo correctamente integrado
y original como se puede apreciar en la Figura 3. El reconocimiento del trabajo causé
motivacion entre los estudiantes por participar en este tipo de eventos, ademas de que, la
socializacion del conocimiento entre todos los grupos mediante el trabajo en academia fue
uno de los aspectos mejor calificados.
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Figura 3. Alumnos ganadores del primer lugar del concurso Modelos Matematicos en 3D
junto a los profesores de la asignatura, pertenecientes al Grupo Disciplinar de Ciencias
Basicas, y al Secretario Académico de la FIUADY.

Elaboracion propia

Los trabajos presentaron creatividad en la representacion e interpretacion de elementos de
geometria en 3D. El estudiante de calculo demostr6 dominio en la visualizacion y
materializacion objetos tridimensionales.

Comentario de los estudiantes

A través de las conclusiones en los reportes enviados y evaluacion del evento mediante una
encuesta de opinidn, los estudiantes externaron sus comentarios y sugerencias acerca de la
actividad, los cuales permite analizar los puntos a resaltar y fortalecer para este tipo de
actividades. El trabajo resultd interesante desde la graficacion hasta la ejecucion de la
maqueta. La mayor valoracion fue en la conexion de las ideas y conceptos. Sin embargo, el
mayor estrés lo reflejaron en la elaboracion de la maqueta. Algunos estudiantes manifestaron
frustracion durante el proceso, pero lograron conectar el trabajo en equipo y motivarse para
lograrlo.

Los estudiantes expresaron su sentir y vision como futuros profesionistas al mencionar que,
el proyecto les permiti6 demostrar su ingenio y habilidades ante las dificultades de un
proyecto, y que éstas surgen para dar la mejor solucion posible. Definiendo a un ingeniero
como aquel que puede crear, proponer e implementar soluciones a los problemas que se le
presenten.

El proyecto puso en practica las habilidades tecnoldgicas y conocimientos obtenidos a lo
largo del curso de Calculo Diferencial e Integral II, asi como también la creatividad al
momento de modelar la funcién en 3D. La parte de analizar un modelo matematico de tipo
multivariable y descomponerlo, utilizando las herramientas del célculo, result6 para los
estudiantes interesante y demandante. Por otra parte, la etapa de construccion de elementos
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fisicos para representar la superficie fue crucial y necesitd de creatividad, constancia y trabajo
colaborativo. Esto tltimo, fue gratamente valorado, asi como compartir sus experiencias con
los compaiieros de otros grupos de la misma asignatura y diferentes ingenierias.

CONCLUSIONES

A través de un concurso de modelos didacticos en 3D se evalu6 el desempefio de productos
generados para la asignatura de Célculo Diferencial II en estudiantes de segundo semestre de
ingenieria de la FIUADY. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de desarrollar un proyecto
con vista de aplicacion, representarlo fisicamente y defenderlo ante la evaluacion de un
jurado integrado por profesores de la asignatura, asi como la evaluacion de sus pares.

Los estudiantes proyectaron en el desarrollo de sus trabajos esfuerzo y esmero, ademas de
ofrecer contenidos claros y bien desarrollados, demostrando dominio de cada uno de los
temas que cursaron en la asignatura. La habilidad de pensamiento espacial demostrada por
los estudiantes es esencial desarrollarla en las carreras de ingenieria y ciencias, esto permite
al alumno la interpretacion, representar, planteamiento de soluciones, manejo de informacién
en la resolucion de problemas.

El trabajo en academia fue de alta satisfaccion por parte de los estudiantes ya que todos los
grupos de la asignatura durante ese curso contaron con el mismo nivel del contenido tedrico
y fueron evaluados equitativamente. Ademas, de que pudieron compartir sus conocimientos,
dudas e ideas con un gran numero de estudiantes del mismo nivel, para las cuatro ingenierias
impartidas en la FIUADY.

Esta actividad se reforz6 con los comentarios que los estudiantes y profesores de la FIUADY
y se propone para continuar siendo aplicada en diferentes cursos, ampliando las funciones
generadoras de las superficies en 3D y enlazando el contenido con aplicaciones en las
diferentes areas de la ingenieria y ciencias exactas.

BIBLIOGRAFIiA

Facultad de Ingenieria-UADY (2014). Plan de Estudios de Licenciatura. México:
Univeridad Auténoma de Yucatan. Recuperado de:
http://www.ingenieria.uady.mx/licenciaturas/civil/archivos/Obligatorias_Civil-
MEFI.pdf

Flores-Fuentes, G. y Juarez-Ruiz, E. (2017). Aprendizaje basado en proyectos para el
desarrollo de competencias matematicas en bachillerato. Revista Electronica de
Investigacion  Educativa, Vol. 19(3), pp. 71-91. Recuperado de:
https://redie.uabc.mx/redie/article/view/721

Garcia, J. (2013). La problematica de la ensefianza y el aprendizaje del calculo para
ingenieria. Revista Educacién, Vol. 37 (1), pp. 29-42. Recuperado de:
https://www.redalyc.org/html1/440/44028564002/

Rodriguez, F. S. (2015). Impacto de programas académicos exitosos en la formacion de
ingenieros.  Revista ~ ANFEI  Digital, Vol. 3, pp. 1-11. doi:
http://anfei.org.mx/revista/index.php/revista/article/view/195/690

8 I www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL AfRo 6, No. 11, Jul - Dic 2019

Gibelli, T., Graziani, A. y Sanz, C. (2017). Revision de herramientas para la creacion de
modelos 3D orientados a la ensefianza de la matematica con realidad aumentada.
Ponencia presentada en el XXIII Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion
- CACIC - 2017. La Plata, Argentina, pp. 408-417. Recuperado de:
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/63628

Universidad Autonoma de Yucatan (2012). Modelo Educativo para la Formacion Integral.
Meéxico: Direccion General de Desarrollo Académico-UADY. Recuperado de:
http://www.dgda.uady.mx/media/docs/mefi_dgda.pdf

Zuniga, L. (2007). El célculo en carreras de ingenieria: un estudio cognitivo. Revista
latinoamericana de investigacion en matematica educativa. Vol. 10, pp.145-175.
Recuperado de: http://www.scielo.org.mx/pdf/relime/v10nl/v10nla7.pdf

9 www.anfei.org.mx/revista



