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Resumen

Los softwares de visualizacion son herramientas de apoyo para el desarrollo de habilidades
visuales y espaciales dentro del tema de planos y rectas tridimensionales, pero no todos son
accesibles o faciles de manejar, y en algunos casos no abordan los temas solicitados, ademas
de requerir una preparacion adicional o una educacién orientada hacia el software,
convirtiendo el desarrollo de estas habilidades en un enfoque de aprendizaje de
programacion. En base a esta problematica, se desarrollé una aplicaciéon por medio de Matlab
en la modalidad App Designer, orientada hacia las necesidades de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Industrial para ayudar en su proceso de aprendizaje. Estas necesidades
fueron detectadas por medio de una prueba de conocimientos en donde se evaluaron
diferentes factores de aprendizaje, agrupados en la parte conceptual, procedimental y grafica,
obteniendo indices muy bajos de dominio en la parte gréfica por parte de los estudiantes,
verificando la necesidad de un apoyo visual para reforzar la destreza. Al finalizar la
investigacion se obtuvo una aplicacion efectiva y que cumple con su propdsito, que es la
representacion visual de una forma fécil, y accesible, en base a los resultados que se
obtuvieron por parte de la validacion realizada por medio de un experto en el tema.

Palabras clave: geometria espacial, graficas tridimensionales, software, habilidades
espaciales
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Abstract

Visualization software is a support tool for the development of visual and spatial skills within
the topic of three-dimensional planes and lines, but not all of them are accessible or easy to
use, and in some cases, they do not address the requested topics, in addition to requiring
preparation. additional or software-oriented education, turning the development of these skills
into a programming learning approach. Based on this problem, an application was developed
through Matlab in the App Designer modality, oriented towards the needs of Industrial
Engineering students to help in their learning process. These needs were detected through a
knowledge test where different learning factors were evaluated, grouped in the conceptual,
procedural and graphic part, obtaining very low mastery rates in the graphic part by the
students, verifying the need to a visual support to reinforce the skill. At the end of the research,
an effective application was obtained that meets its purpose, which is the visual representation
in an easy and accessible way, based on the results obtained from the validation carried out
by an expert in the field. issue.

Keywords: geometry spatial, three-dimensional graphics, software, spatial skills
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1. Introduccion

En los dltimos afios se ha incrementado el uso de visualizaciones para el aprendizaje de
conceptos matematicos abstractos relacionados con modelos tridimensionales, debido a que
presentan un alto grado de complejidad y dificultad. Por lo cual, se ha visto necesario incluir
herramientas que permitan la representacién visual de objetos tridimensionales dentro de los
procesos de formacién, porque permiten el desarrollo de habilidades requeridas en los
estudiantes de ingenieria, como: el razonamiento matematico, y el desarrollo y manipulacion
de relaciones espaciales (David & Tomaz, 2011; Nieto & Ramos, 2017; Ramirez-Uclés et
al,2018).

Una herramienta eficaz para realizar estas visualizaciones es el software para crear
representaciones de acuerdo a las necesidades de los estudiantes. Sin embargo, se menciona
que no todos son buenos, por lo cual, se plantea que el desarrollo de recursos propios es una
opcioén para que vinculen los temas que se consideren necesarios en sus planes de estudio.
Caso contrario, se propone que se realice evaluaciones en base a que se cumplan criterios
de calidad (Justo et al, 2021).

Por lo tanto, la presente investigacién tiene como objetivo abordar el desarrollo de una
aplicacion para el aprendizaje de planos y rectas en R® mediante un software de célculo
numeérico, debido a que representa una base fundamental para la formacién del Ingeniero
Industrial de la Universidad Cuenca. Los temas de planos y rectas en el espacio se abordan
dentro de la materia de Algebra Lineal y segun la informacion otorgada por el silabo forma
parte de los requisitos que se deben conocer para llegar a comprender temas en un entorno
mas complejo como los espacios vectoriales y subespacios, y sobre todo en las habilidades
de visualizacion, interpretacion y de conocimientos abstractos que se generan durante el

aprendizaje del tema.
2. Estado del Arte

Desde un enfoque general, el Algebra Lineal aporta con 3 habilidades esenciales para el perfil
de egreso de un ingeniero industrial que son: el de disefiar e implementar modelos de gestién
orientados a la optimizacion de los procesos, la construccion de modelos de simulacion
basados en diferentes metodologias de la Ingenieria Industrial, y la interpretacion e

interrelacion de informacion que se base en modelos matematicos, fisicos y quimicos.

En un enfoque central de las habilidades que se pueden desarrollar para el perfil de egreso a
partir del tema de planos y rectas en R3 o0 en geometria espacial, se tiene que para Torner,

Alpiste, Brigos y Embodas (2014), el aprendizaje de este tema es un factor clave para el
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desarrollo de la habilidad espacial en la formacion de un Ingeniero Industrial, porque se
correlaciona directamente con las actividades proyéctales (proyeccién), y las
representaciones estructurales y de sistemas de caracter complejo que se presenten dentro
de su campo laboral. Pedroza (2003), en su estudio sobre las estrategias de trazado de
superficies tridimensionales, menciona la importancia de aprender el trazo de graficas en el
espacio para la carrera de Ingenieria Industrial, ya que en primera instancia constituye un
punto clave para continuar con el nivel de avance en la malla curricular de la carrera, con un
enfoque central en el célculo integral en donde se necesita el célculo de area y volimenes en
un entorno R3. Adicionalmente, se menciona que se podra obtener ingenieros con mejores
capacidades para calcular volumenes y areas de materiales para optimizar y reducir el costo
de estos en los procesos industriales.

El desarrollo de la habilidad espacial por medio de planos y rectas se puede considerar de
igual forma importante para la materia de Disefio CAD, dentro del plan curricular. Contreras,
Tristancho & Vargas (2012), en su investigacion mencionan que el desarrollo de la habilidad
espacial otorgard las destrezas necesarias para interpretar y generar representaciones
técnicas de objetos tridimensionales en 3D vinculados a la realidad, pero estas
representaciones parte a raiz del dibujo técnico con conocimientos previos en la generacion
de objetos en R3, conjuntamente con el area de matematicas que vincule al sistema
cartesiano, para tener representaciones de caracter técnico con sus respectivas

interpretaciones.

Tomando en consideracion las razones expuestas anteriormente sobre la importancia del
tema de planos y rectas en R3, se realiza una investigacion sobre que se ha hecho para

reforzar el aprendizaje.

Noordin & Wan (2011) desarrollaron un programa tomando como referencia la metodologia
ADDIE y el modelo Van Hiele, con el objetivo de alcanzar las destrezas del nivel visual en el
sistema cartesiano R3, y solventar el déficit que genera aprender conceptos abstractos, y
graficas en el tema de investigacion. Este programa lo realizaron por medio de 3D Max y
Macromedia, en donde elaborando tres secciones para la interaccion del usuario que son:
Introduccién (teoria y aprendizaje del tema en forma interactiva); Lecciones (Evaluaciones de
conocimientos abstractos y graficos), y la seccion de Preguntas (Evaluaciones de teoria). Una
vez finalizada la aplicacion, los investigadores realizaron una validacién para comprobar la
eficiencia de su programa, comparando dos métodos, el de ensefianza tradicional y por medio
software mediante pruebas de conocimientos. Posteriormente, utilizaron una comparacion de
dos muestras mediante una prueba estadistica T Student, con un grupo de control y otro

experimental, para evaluar la evidencia estadistica de los métodos de ensefianza, bajo el
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rango de calificaciones obtenidas entre los dos grupos. Al finalizar, los investigadores
obtuvieron gue en el pretest no hay diferencia entre los grupos de control y experimental
definidos para el estudio, pero en los post test, es donde influye el software de planos y rectas
en R3, porque marca una diferencia para aceptar la hipétesis de que existe una influencia.
Ademas, evaluaron la variacion del rendimiento en las pruebas con el objetivo de validar el

programa mediante el mejoramiento de la variable.

Salazar, Gaita & Beteta (2012), diseflaron una practica interactiva teniendo presente los
niveles de pensamiento geométrico de Parzysz, y el software Cabri 3D, como herramienta de
manipulacién de objetos tridimensionales. El objetivo es avanzar del nivel GO correspondiente
a la materializacién de objetos reales, al nivel G1 que se enfoca en las representaciones
visuales de los objetos paso a paso. La practica consistio en actividades orientadas a puntos
y planos en el espacio, puntos de interseccién de planos, posiciones relativas entre objetos y
manipulacion de objetos tridimensionales. Al finalizar la préctica, los resultados en los
estudiantes fue alcanzar el nivel G1 del modelo, y en algunos casos el nivel G2, relacionado

con construccién de conocimientos por medio solo de premisas y el pensamiento deductivo.

Sanchez(2013) investigd la influencia en el rendimiento académico de los estudiantes de
primer ciclo de ingenieria de la Escuela Politécnica del Ejército de Latacunga mediante el uso
de herramientas de TICS (SCILAB y WIRKERS), con el objetivo de cambiar la metodologia
tradicionalista relacionada con la conceptualizacion de temas visuales, debido a que presenta
ciertas dificultades por caracteristicas propias de la asignatura de Algebra Lineal, al requerir
un alto nivel de abstraccion. Para determinar la influencia de las herramientas TICS en el
rendimiento académico, el investigador realiz6 una prueba estadistica T Student. Obteniendo
resultados que apoyan a las TICs en la influencia del rendimiento de los estudiantes, aunque
hacen una acotacion respecto a que las TICS puede presentar ciertas dificultades debido a
gue una proporcion de los alumnos no se encuentran familiarizados con la utilizacion de

herramientas computacionales para el desarrollo de una asignatura.

Caro(2015) utilizé el entorno de GeoGebra 5.0 para crear un taller que gestione el uso del
software con el objetivo de visualizar, estudiar y simular ejercicios en el entorno R3. El taller
se origin6 basandose en dos partes, la primera parte consisti6 en un aprendizaje con
acompafiamiento por parte del tutor, y la segunda parte en el trabajo autbnomo, en la que
consta ejercicios para aplicar el software. El desarrollo de este taller se generd por las
siguientes situaciones: la dificultad con las visualizaciones de los objetos en R3, y la dificultad
de manejar GeoGebra 5.0 para generar puntos, rectas y planos en el espacio. Los resultados

de la parte autbnoma se evaluaron en el momento pero sin retribuciones de calificacion.
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Gutiérrez & Jaime (2015) realiz6 un estudio sobre el andlisis del software de Cabri en el
proceso de abstraccion de conocimientos en el tema de planos y rectas en R3, para un
estudiante con capacidades matematicas superiores a la media. El investigador desarrollo un
conjunto de 34 actividades de caracter exploratorio y 18 evaluaciones de conocimiento. Al
final de las evaluaciones, se encontrd que usar el software sin un entrenamiento previo puede
generar que se comentan conclusiones erradas sobre propiedades o caracteristicas de un
objeto, pero, la misma herramienta ayuda formular las construcciones visuales que rompen
con las falsas idealizaciones efectuadas en un entorno plano o bidimensional. Estos hallazgos
han llevado a que se plantee una nueva investigacion sobre un nuevo entorno para prevenir

las falencias o dificultades.

Alurralde, Tapia & Hurtado (2017), estudiaron la inclusion del software GeoGebra en las
materias de Algebra Lineal y Geometria Analitica, centrdndose en los temas de Rectas y
Planos en R3, con los dos objetivos centrales que son: mejorar el rendimiento académico en
el tema antes mencionado, y promover el aprendizaje significativo en las carreras de
ingenieria quimica, civil, industrial y electromecanica. Para esta investigacion se implementé
clases de caracter tedrico-practico juntamente con GeoGebra, en un grupo experimental, y
para el grupo de control, se opt6 por la metodologia clasica. Ambos grupos se enfocaron en
resolver una guia de estudio, y posteriormente ejecutar una evaluacion para determinar las
influencias por medio de andlisis cuantitativos y cualitativos entre los dos grupos. Al finalizar
la investigacion, se aprobd la hipotesis de que el rendimiento académico mejoré en el grupo
de control, pero existio otro factor critico asociado a esta mejora, que fue la capacidad espacial
y visual. La capacidad de visualizar los problemas en el tema de planos y rectas en el espacio,
ayudo a interpretar de mejor manera los enunciados. Adicionalmente, en una encuesta
realizada en el mismo estudio, mostrd que el 98% de los estudiantes, apoy0 esta iniciativa de

inclusién porque permite asociar y construir definiciones de una forma dinamica.

Nieto & Ramos (2017), llevé a cabo una modificacion a Mathematica con la meta de reforzar
las habilidades espaciales de los estudiantes de ingenieria desde el campo de las
matematicas, debido a que estas habilidades son ocupadas para el disefio, ensamble y
trazado de piezas, circuitos y carreteras. El investigador realizé ciertas modificaciones en el
software, con el objetivo de ampliar las capacidades de manipulacion de parametros en las
expresiones matematicas de planos y rectas. Para lograr estos cambios de comportamientos,
utilizé el comando “Manipulate”, para controlar los pardmetros entre un rango de valores, con
el objetivo de que el usuario pueda visualizar los movimientos y las interacciones entre planos
y rectas, que se encuentren moviles y fijos. Esta capacidad adicional permite estudiar las
posiciones relativas de rectas y planos, lo cual lo convierte en una ventaja debido a que la

propuesta de modificacion cumple con el objetivo de impulsar las habilidades de visualizacion.
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En un comentario relevante del investigador se menciona que ocupa Mathematica de

Wolfram, debido a una licencia que presenta con la Universidad de Salamanca.

GOmez (2018), estudié el impacto que tiene el uso de modelos maleables 3D-PDF en las
ingenierias, de forma central en la ingenieria civil, para desarrollar y reforzar las capacidades
espaciales de objetos que requieren un alto grado de abstraccion y una representacion
tridimensional. Estos modelos manipulables se desarrollaron en los temas: punto, recta,
planos y relaciones métricas, con el objetivo de mostrar proyecciones, posiciones e
interacciones. Luego el investigador evalud el impacto en la capacidad espacial utilizando la
prueba PSVT: R en una muestra no probabilistica intencional, con el objetivo de obtener datos
y poder analizarlos con una prueba T Student, en lo que corresponde a la variable de
capacidad espacial. Ademas, en este estudio se usé la prueba estadistica de U de Mann-
Whitney para datos paramétricos, que en este caso corresponde a la variable de rendimiento
académico que no cumplié la prueba de normalidad de Kolmogorov. Después de las pruebas
que realizé el investigador, se determind que si se presentan diferencias significativas en la
capacidad espacial de los estudiantes, proyectando un incremento del 22% en la capacidad

espacial de los alumnos.

Cabe mencionar que el uso de estos modelos, solo sirven como un entrenamiento indirecto,
porque no se estudian el cémo elaborar estos modelos, solo se analizan archivos previamente

elaborados por terceros.

Bravo, Hollisch & Rienda (2019), desarrollo una propuesta didactica a partir de un estudio
anterior realizado por Bravo & Patifio (2016) en donde determina los errores basicos para
aprender los conceptos de recta y plano en R3. La propuesta esta enfocada a superar los
errores detectados, mediante herramientas de caracter tecnoldgico, junto con el modelo de
Vinner que busca la conexion entre la informacién verbal y la grafica, debido a que la
formacion de una imagen para representar un concepto se vuelve clave para demostrar y
desarrollar conjuntamente el razonamiento matematico. La propuesta didactica estuvo
formada por 10 actividades, que luego de ser desarrolladas se determiné que las graficas de
computador permiten tener un registro grafico para generar un mejor entendimiento de los
conceptos, al mismo tiempo permiten elaborar conjeturas y suposiciones por solo analisis de

elementos de forma visual debido al entorno tridimensional.

Rivero (2019) considero la utilizacién de un laboratorio interactivo para disefiar una préactica
guiada por el docente mediante el aplicativo de GeoGebra con el uso de preguntas y
respuestas a través la plataforma de Moodle sobre la ecuacion del plano y la recta en R3, con
el resultado de construir conceptos abstractos por medio de la construccién geométrica de un

objeto paso a paso para que los estudiantes de ingenieria puedan desarrollar de forma
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correcta conceptos y calculos necesarios para materias posteriores. Los resultados fueron
favorables, al comparar los test sin la construccion visual, y el post test con la representacion
visual, al incrementar la tasa de porcentajes de respuestas correctas en un 23%. Sin embargo,
se menciona gque una tasa de estudiantes en el post test no tenian el conocimiento para el
manejo de un software que permita la visualizacion 3D, por lo tanto, las respuestas
proporcionadas por los estudiantes fueron sesgadas de forma significativa. En consecuencia,

se utilizo solo herramientas de estadistica descriptiva para comparar los resultados obtenidos.

3. Metodologia.

La presente investigacion se centrd en la elaboracion de una aplicacion para la graficacion de
rectas y planos en tres dimensiones, bajo la hipétesis de que esta aplicacion ayudara al
proceso de aprendizaje por medio de representaciones visuales, para esto se traté de conocer
que habilidades y problemas se han presentado en el tema de estudio, ademas de validar la

aplicacion bajo la evaluacién de un experto.

En primer lugar, esta investigacion se bas6 en una busqueda bibliogréfica para definir que
habilidades estan afectadas por el desarrollo de visualizaciones de planos y rectas en el
espacio. Posteriormente, se procedidé con la parte experimental del estudio, en donde se
desarroll6 una aplicacion por medio del software de MATLAB 2021b, para crear modelos
tridimensionales que permitan el estudio de planos y rectas por medio de métodos de

visualizacién y analisis de los modelos.

Por dltimo, se realiz6 un andlisis de los resultados obtenidos con base en la informacion
recopilada por medio de una prueba de conocimientos. Ademas, se evalué la efectividad de
la aplicacién por medio de la evaluacion de un experto, en términos de que puedan mejorar
las capacidades espaciales de los estudiantes e identificar posibles limitantes o mejoras que

se podrian establecer en futuras investigaciones.

3.1. Poblacién y muestra
3.1.1. Poblacion

El enfoque de esta investigacion estuvo directamente relacionado con los estudiantes de
primer ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial, que se encontraron cursando la asignatura

de Algebra Lineal durante el periodo marzo - agosto 2023.

Actualmente, la asignatura de Algebra Lineal cuenta con un total de 54 estudiantes divididos

en dos grupos, siendo la poblacion total del estudio.
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3.1.2. Muestra

Se eligi6 una muestra no probabilistica intencional por particularidades del estudio con la
intencion de obtener resultados precisos y relevantes que no se encuentren sesgados, como

se explica a continuacion.

Se ha elegido como muestra al grupo 1 de los dos mencionados anteriormente, el cual esta
conformado por 23 estudiantes, y el cual posee la caracteristica de estar cursando por primera
vez la asignatura de Algebra Lineal. Lo que indica que no han tenido un desarrollo previo de
habilidades matematicas y espaciales relacionadas con el tema de estudio, evitando ciertos
sesgos con estudiantes que se encuentren con un nivel superior de conocimientos debido a

estar cursando por segunda o tercera ocasion la asignatura.

3.2.  Recoleccion de informacion.

Para comprobar la hipotesis establecida, se procedid a utilizar una prueba de conocimiento
que evalltan tres criterios: el conceptual, el procedimental y de graficacion, para establecer la
problematica que los estudiantes tienen con referencia al tema de investigacion y corroborar
la importancia de la graficacion, para el desarrollo de los diferentes objetos tridimensionales
que se abarcan. La prueba de conocimientos se realiza de forma paralela a la elaboracion de
la aplicacion, para establecer las deficiencias que tienen los estudiantes y con ello se tiene un
punto de partida para continuar con el desarrollo de la aplicacion de graficacién en 3D.
Ademas, cabe mencionar que la prueba de conocimientos fue realizada por los estudiantes

luego de ser revisado el tema en la clase de Algebra Lineal.

Esta prueba permitié obtener datos de caracter cuantitativo y cualitativo, para la validacion de

la aplicacion. La prueba de conocimiento aplicado se lo puede revisar en el Anexo A

3.3. Anadlisis de los resultados obtenidos en la prueba de conocimientos.

Para llevar a cabo un andlisis completo de los resultados obtenidos durante la prueba de
conocimientos, se procedié a establecer diversos factores de evaluacién para valorar la
resolucion de cada uno de los problemas propuestos. Esto permite definir de forma mas
concisa la situacion inicial de los estudiantes evaluados, en relacion con criterios tedricos,
habilidades matematicas y habilidades de visualizacién espacial en referencia a planos y
rectas en R3 De esta forma, se logr6 obtener una compresion mas detallada de las

capacidades y limitaciones que posee el grupo evaluado.

En la tabla 1, se puede apreciar los factores de evaluacion considerados durante la prueba de
conocimientos presente en el Anexo A, asi como su respectiva codificacion que sera de

utilidad para la presentacion de resultados.
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Tabla 1

Factores de Evaluacién considerados para la prueba de conocimientos

Factores de Evaluacion. Codificacién

Problema 1l | Conceptual.

Definicion de un vector perpendicular. C1

Procedimental.

Determinacion de un vector conocido dos 2 puntos. P1

Aplicacion del producto cruz. P2

Aplicacion del producto escalar para comprobar | P3

perpendicularidad

Graficacion.

Graficacion de los vectores en el plano. Gl

Graficacion del vector perpendicular al plano. G2
Problema 2 | Conceptual

Definicion de posicion relativa entre el plano y las | C2

rectas.

Procedimental

Determinacion de un vector conocido dos 2 puntos. | P4

Aplicacién del producto cruz. P5

Determinacion del vector director de una recta | P6

conocido 2 puntos.

Determinacion de la posicion P7

Interpretacion, visualizacion y graficacion.

Graficacion de la recta, vector director y del plano. G3
Problema 3 | Conceptual

Definicion del vector director. C3

Definicion vector normal al plano C4

Procedimental

Célculo del vector director de la recta dado dos | P8

puntos.

Célculo un vector contenido en el plano dado dos | P9

puntos.

Célculo del angulo mediante la formula entre la recta | P10

y el plano.

Interpretacion, visualizacion y graficacion.
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Graficacion de vectores del plano, de la recta y del | G4

vector director.

Identificacién del angulo entre la recta y el plano. G5

3.4. Validacion cuantitativa y cualitativa de la aplicacion

3.4.1. Validacion Cuantitativa.

Se realiza mediante la obtencién del rendimiento de los estudiantes durante la prueba de
conocimientos aplicada, para verificar su rendimiento promedio en el tema de estudio en un

valor ponderable. Este valor se obtuvo bajo la rabrica de calificacion presente en la Tabla 2.

Tabla 2

Rubrica de calificacion de la prueba de conocimientos.

Rubrica de calificacion

director y del plano.

Problema 1 | Criterio Puntuacién (3 puntos)
Definicién de un vector perpendicular. 1pt
Determinacion de un vector conocido 0,33 pt

dos 2 puntos.
Aplicacion del producto cruz. 0,33 pt
Aplicacién del producto escalar para 0,33 pt
comprobar perpendicularidad
Interpretaciéon de los vectores en el 0,5 pt
plano.
Vector perpendicular al plano. 0,5 pt
Problema 2 | Criterio Puntuacidn (6 puntos)
Definicién de posicion relativa entre 1pt
el plano y las rectas.
Determinacion de un vector conocido 1pt
dos 2 puntos.
Aplicacion del producto cruz. 1pt
Determinacion del vector director de 1pt
una recta conocido 2 puntos.
Determinacion de la posicion entre la 1pt
recta y el plano
Graficacion de la recta, vector 1pt
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Problema 3 | Criterio Puntuacion (6 puntos)
Definicion del vector director. 0,5 pt
Definicién vector normal al plano 0,5 pt
Célculo del vector director de la recta 1pt

dado dos puntos.

Calculo un vector contenido en el 1 pt
plano dado dos puntos.

Céalculo del &ngulo mediante la 1pt

formula entre la recta y el plano.

Graficacion de vectores del plano, de 1pt

la recta y del vector director.

Identificacién del angulo entre la 1pt
recta y el plano.
Total 15 pts.

3.4.2. Validacion Cualitativa.

La validacién cualitativa de la aplicacion se llevdé a cabo con base en los errores que
presentaron los estudiantes durante la prueba de conocimientos, esto con base en la limitada
capacidad espacial que presentaron al momento de visualizar planos y rectas en R3. Con esta
informacién se permite evaluar la capacidad del software para ayudar a superar las
limitaciones espaciales que presentaron y determinar la efectividad que pueden tener sobre

los errores detectados.

Posteriormente, para obtener una evaluacién mas completa y detallada de la aplicacion, se
realiza una encuesta de evaluacion por medio de un experto, para verificar si es efectivo, en
base a criterios que fueron recopilados mediante una revisién bibliogréfica, y que se encuentra
presente en el area de resultados. Con esto se examina el funcionamiento de la aplicacion y
se determina su efectividad, definiendo fortalezas o limitaciones del software, ademas de

proporcionar informacion valiosa para maximizar la utilidad de la aplicacion.

3.5. Desarrollo de la aplicacion.

La aplicacion fue desarrollada en Matlab 2021b, bajo la modalidad AppDesigner, que posee
el programa para poder crear una aplicacion en forma de archivos m, que no necesitan el
programa original de forma base para la ejecucion, es primordial debido a que los estudiantes
gue cursan la asignatura no tiene el conocimiento necesario para la graficacién de rectas y

planos en 3D, por esta razon es de suma importancia la aplicacion desarrollada para que el
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estudiante tenga una pantalla amigable y de facil uso, para que el estudiante visualice los
planos o rectas en 3D, permitiendo el desarrollo de habilidades espaciales y prevenir la

deformacién de conceptos geométricos espaciales erréneos.

3.6. Proceso de creacién de la aplicacion

Para crear el script de la aplicacion, se siguio el esquema que se muestra en la Figura 1. En
ella se establecen los pasos que se han seguido para el desarrollo de la aplicacion y sus
funcionalidades, todo ello en base de los resultados obtenidos por intermedio del cuestionario
de conocimientos aplicado a los estudiantes, y ademas, la retroalimentacion presentada por
parte de los estudiantes y el docente de la asignatura. Con este enfoque se desarroll6 una
aplicacion que se adaptara a las necesidades de los usuarios. En definitiva, el proceso de
creacion de la aplicacion se llevd a cabo de forma rigurosa y meticulosa, con el objetivo final
de ofrecer una herramienta eficaz, de facil uso y accesible para mejorar el proceso de

perfeccionamiento habilidades espaciales y visuales de los estudiantes del tema en estudio.

Figura 1

Proceso de creacion de la aplicacion en Matlab.

2. Declaraciones de los 4. Desarrollo de los
objetos necesarios para nombres de los objetos propiedades de los codigos fuentes para la
la creacién de la interfaz y asignacion de objetos de la Interfaz gréficacion de los

grafica funciones. Grafica objetos

1. Definicién de los 3. Configuracién de las

7. Configuracion de

8. Retroalimentacion por
parte de los estudiantes
y por parte del docente

acargo de la materia

propiedades de
identificacion de
objetos, y de parametros
de ingreso.

6. Pruebas piloto del
entorno, y las graficas
con el UlAxes

9. Configuracion final
para las pruebas finales.

10. Elaboracién del
archivo Exe, y pruebas
finales

5. Creacion del UlAxes
para el entorno de
graficacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 1, se puede apreciar que en primera instancia, se establecieron los objetos
necesarios para la creacién de la interfaz grafica, tales como DropDown, Button, Sliders,
Labels, EditFieldNumeric, entre otros. Cada uno de estos componentes fueron seleccionados
de forma cautelosa para asegurar que los parametros de ingreso sean los necesarios para

cumplir con las funcionalidades de la aplicacion.
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Una vez definidos todos los objetos necesarios, se procedid con la creacion, distribucion y
declaracién de los nombres y propiedades de cada uno de los objetos que se adecuaran en
la Ul Figure (Figura para construir interfaces de usuarios), donde se encuentran contenidos
todos los componentes de la interfaz. Cabe mencionar que la distribucion de cada uno de los

objetos se hizo con el objetivo de que cumplan un facil ingreso de datos.

Siguiendo el proceso de creacién, la definicion de las propiedades de cada uno de los objetos
es realizada de forma manual en la interfaz de AppDesigner de MATLAB 2021b, siendo el
cédigo fuente creado y modificado de forma automéatica por la modalidad AppDesigner, adn

en el caso de que existan modificaciones por medios manuales.

El cumplimiento de estos primeros pasos se puede visualizar en la figura 2 se muestra el
interfaz de usuario basico y en la figura 3 un fragmento del cédigo para la configuracion de
propiedades.

Figura 2

Ventana inicial de la interfaz de usuario del programa.

Eleccién | Plano - Eleccién | Plano A - . i . _ Eolss

Elementos Elementos

Valor D 0 Walor D 0
Valor | —— s
JEE U g nal
60 -20_ 2 60 100

-100 -60

Valord  — 02
[ g 02
100 E0 .20 Ak

Walor D 01
P pinig iR]S

i
-100 -60 -20 20 60 100

Graficar

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3
Configuracién de las propiedades de los objetos de la interfaz gréfica.

% Create AppPartelUIFigure and hide until all components are created
app.AppPartelUIFigure = uifigure('Visible', 'off');
app.AppPartelUIFigure.Color = [0.9412 8.9412 ©.9412];
app.AppPartelUIFigure.Position = [1€@ 180 1216 602];
app.AppPartelUIFigure . Name = "AppPartel’;
app.AppPartelUIFigure.Scrollable = 'on';

% Create UIAxes

app.UIAxes = uiaxes(app.AppPartelUIFigure);
title(app.UIAxes, 'Grafica')
xlabel(app.UlAxes, 'X")

ylabel(app.UIAxes, 'Y')

zlabel(app.UTAxes, '7")

app.UIAxes.XGrid = 'on';

app.UTAxes . YGrid ‘on';

app.UIAxes.ZGrid = 'on';
app.UTAxes.Position = [686 183 489 4085];

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando el proceso mostrado en la figura 1, para la parte de graficacién se utilizé un
objeto Axes (la cual muestra los objetos en sistemas cartesianos) para la creacion de gréficas,
y se configurd su cédigo fuente mediante los comandos especializados de MATLAB “Plot3”y

“Mesh”, para obtener las gréficas de puntos, planos y rectas en R3.

Adicional, en esta version de MATLAB se permite incluir la barra Toolbar propia de los objetos
Axes para la manipulacion de rectas, planos y puntos, permitiendo obtener las propiedades

de rotacién, exportacién de imagenes, cursor de puntos, entre otras.
La figura 4, muestra un extracto del codigo fuente para la graficacién de un punto.

Figura 4

Extracto de cédigo para graficacion de puntos.

case "Punto" % Caso para graficar puntos
X1 = app.ValorakditField 2.Value %Walor coocrdenada X
¥1 = app.ValorbEditField 2.Value %Walor cocrdenada Y
71 = app.ValorcEditField_2.Value #Valor coordenada Z
plot3(app.UIlAxes,X1,¥1,71,"'*", Color','g") % Grafica del punto en el Axes
hold (app.UIAxes,'on') % Mantener grafica en el Axes, en caso de graficar multiples

Fuente: Elaboracion propia.

Después, se configuraron los parametros de entrada de datos mediante un objeto Slider
(Control deslizante para los parametros de ingreso), y por un EditFieldNumeric (Campo de
edicibn numérico), tanto para puntos, planos y rectas. Estos se configuraron para que los
parametros de entrada de los datos numéricos se realicen en una escala de -100 a 100. Con

estas primeras configuraciones se compilé el programa a una primera version, y se efectud
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una primera interaccion con los estudiantes y del docente a cargo de la asignatura, para

establecer una retroalimentacién, configurando el programa una segunda versién.

Para la segunda version se configuré la interfaz de usuario, con las funcionalidades para el

calculo de angulo, posiciones relativas y la ecuacion de la recta entre planos.

3.6.1 Funciones adicionadas para la visualizacion de rectas y planos 3D.

En la nueva version del programa se adicioné el Button (Botdn) “Ec.Recta”, para el calculé
de la ecuacién de la recta, cuando los planos que se presentan sean secantes. Para ello se
utilizé el comando “Cross”, con la intencién de obtener el vector director de la recta partir de
los vectores normales a los planos, y un sistema de ecuaciones lineales para hallar el punto
de la ecuacion de la recta.

Para el calculé del angulo entre planos se utilizaron los comandos “dot”, “norm” y “acos” a

partir de la formula:

En donde:

A representa el vector normal del primer plano.

| A| magnitud del vector A

B representa el vector normal del primer plano
| B| magnitud del vector V, y
8 el angulo comprendido entre los dos planos secantes.

Con respecto a las gréficas de las rectas se agregaron las funcionalidades para determinar
las posiciones relativas y el angulo, para esta ultima funcionalidad se utilizé los mismos
comandos utilizados para el célculo del &ngulo entre planos, considerando que los vectores
necesarios para el célculo son los vectores directores. Otras de las funcionalidades con las
gue cuenta el programa son las posiciones relativas entre las rectas, en donde para su céalculo

se puede ver un extracto del codigo utilizado en la figura 5.
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Figura 5

Extracto del codigo para determinar las posiciones relativas entre rectas.

%Prueba de vectores
MVX=VX/VX2; %Proporcidn de la componente X del vector
MVY=VY/VY2; %Proporcion de la componente Y del vector
MVZ=VZ/VE2; %Proporcion de la componente Z del vector
if MUX==MVY && MVX==MVZ %Verificar si los vectores de direccion son paralelos o coincidentes
%Ecuaciones parametricas, reemplazon el punto de una recta
%L2 en la otra recta, para determinar el escalar
t1=(X1-X2)/VX2; %Determinacion del escalar t con x
t2=(¥1-Y2)/VY2;%Determinacién del escalar t con y
t3=(Z1-72)/VZ2;%Determinacion del escalar t con ﬂ
if t1==t2 && tl1==t3 % Si todos los 3 escalares, son exactantemnte son Coincidentes
app.PosicionentreRectasEditField.Value='Rectas Coincidentes' %Muestra que son R.Coincidentes
app.AnguloButton.Visible="off' % Apaga el boton de Angulo
app.AnguloButton_2.Visible="off'% Apaga el titulo de Angulo

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de las posiciones relativas entre rectas y planos, se programo un apartado especial
con un cuadro de informacién, que informa sobre la posicion relativa de estos dos objetos, y
el &ngulo que se genera en caso de existir, un extracto del cédigo para este funcionalidad se

lo puede visualizar en le figura 6.

Figura 6

Extracto de cédigo para posiciones relativas entre planos y rectas.

PP=dot (VD,VN); ¥Producto punto entre vector normal del plano y vector directos de la recta
if PP==0 % Si el producto punto es igual a @ son paralelas o esta contenida en el planos
%Prueba Recta
PR=(X1*X2)+(Y1*Y2)+(Z1*Z2)-D2 %Reemplazo el punto de la recta en la ecuacion del plano
if PR==0 % Si el reemplazo es igual a @, la recta esta contenida en el plano
app.PosicionentreRectaPlanoEditField.Value="RECTA COMNTENIDA EM PLANO' #%Muestra que la recta esta contenida en el plano
else
app.PosicionentreRectaPlanoEditField.Value="RECTA PARALELA AL PLANO'% Muestra gue la recta es paralela al plano
end
else % Si no se presenta ninguna de estas, se plantea que es secante al plano
app.AnguloEditField.Visible="on"' %Se prende el boton para calcular el angulo entre plano y angulo
app.PosicionentreRectaPlancEditField.Value="RECTA SECANTE AL PLANO' *Muestra el mensaje de R.Secante al plano
A=acos(PP/(norm(VD)*norm(VN)))% Utiliza la funcion de coseno inverso para obtener el angulo en radianes
AG=rad2deg(A);%Convierte el angulo a grados sexagesimales
A1=99-round(AG,1, "decimals");%Le resta menos 90 para sacar el complementario, y lo redondeamos a un decimal
app-AnguloEditField.value=string(Al)%Me muestra el valor del angulo calculado

end

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se cred una nueva ventana para la graficacion de 3 objetos, la nueva ventana es
muy similar a la de la primera ventana del usuario (Ver figura 2), en donde existe una Unica
diferencia, la cual consiste en poder ingresar los parametros para graficacion de planos por
medio de la ecuacion cartesiana del plano o por medio de tres puntos conocidos del plano.
Con esta nueva funcién, el programa hace el calculo de 2 vectores, considerando a un punto

como fijo, y luego se utiliza el comando “Cross”, para determinar el vector normal al plano.
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Cabe mencionar que se incluy6 un parametro de dimensién para realizar las graficas, debido
a que la funcién Mesh ocupada para la graficacion de planos, esti en base a un tamafio de

matriz que se configura mediante este parametro.

Cada una de las funcionalidades descritas anteriormente se estipulan en el manual de usuario
(Ver Anexo B).

4, Resultados

4.1. Version Final de la Aplicacion
En la figura 7, se muestra la primera pantalla de la version final del programa, esta version
esta conformada por dos ventanas, en donde se puede identificar cada uno de los objetos a

graficar en el campo del Axes, mediante un color de reconocimiento.

Figura 7

Pantalla principal del aplicativo.

Gréficadora de Plano y Rectas en R*3
R . . . . Graficar 3 objetos
A continuacion, se elegira el objeto que se desea graficar segun un mend desplegable
Los planos se deben ingresar de la forma ax+by+cz=d, que &s la ecuacion cartesiana de un plano
El vector normal del plano esta conformado de |a siguiente manera (a,b,c), dada la ecuacién cartesiana del plano
Un punto esta conformado por (a,b.c) conformado de forma (xy.z)

= B Grafica
Plano 2 1

Eleccion | Plano v Eleccién | Plano v 09

Elementos Elementos 08
Graficar
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Autor: Juan Carlos Cabrera Arévalo

Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Resultados de la prueba de conocimientos.

La prueba de conocimientos se realizdé con el fin de conocer una situacion inicial de los
estudiantes con relacion al tema de estudio, y de identificar los puntos que se necesitan
reforzar o incluir dentro del aplicativo desarrollado. De este modo, el programa es funcional,
de facil uso, acceso sencillo y sobre todo interactivo para el desarrollo de las actividades

académicas de los estudiantes que toman la asignatura.

Una vez realizada la recoleccion de datos en la prueba de conocimientos (Ver Anexo A), se

procedi6 a tabular los resultados de acuerdo con los criterios estipulados para su analisis. Los
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resultados obtenidos se pueden visualizar en la Tabla 3, 4 y 5. De forma resumida, se identificd

un problema recurrente entre los estudiantes al tratar de relacionar la parte teérica de las

posiciones relativas entre planos y rectas con la parte gréafica del mismo tema. Este problema

resulta ser un tropiezo significativo para visualizar y comprender las posiciones relativas de

los objetos en el espacio, por lo cual es de importancia contar con las herramientas

adecuadas.

4.2.1. Resultados de la prueba de conocimientos.

Tabla 3

Resultados del primer problema de la prueba de conocimientos.
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N.° Estudiantes que no cumplieron 3 11 12 12 15 8
N.° Estudiantes que no respondieron 2 5 6 8 5 10
% Estudiantes que cumplieron 78% | 30% | 22% | 13% | 13% | 22%
% Estudiantes no cumplieron 13% | 48% | 52% | 52% | 65% | 35%
% Estudiantes que no respondieron. 9% 22% | 26% | 35% | 22% | 43%

Nota: El nombre de cada una de las columnas representa un criterio codificado segun la Tabla

1

Cabe mencionar que en la tabla 1, se consider6 si cumple con el factor de evaluacién

planteado o cero en caso de no cumplir y B si la pregunta no fue contestada.

Para la parte de graficacion de este primer problema solo el 22% de estudiantes realizé una

gréafica correcta, de como se representa un vector normal al plano, por otro lado, el 35% de

los estudiantes no lo realiz6é de forma correcta por motivos de un escaso manejo de un sistema

de coordenadas R3, que se evidencié al momento de obtener informacion de la gréfica para

calcular el vector conocido dos puntos. Esta informacion esta representada en la figura 8 , en

donde se evidencia los resultados descritos.

Figura 8

Resultado de la parte grafica del primer proble

ma

Resultados de la parte grafica del primer problema

43%

= % Estudiantes que cumplieron

% Estudiantes que no respondieron

Fuente: Elaboracion propia.

= % Estudiantes que no cumplieron

Entre los principales errores que se presentaron durante el primer problema de la prueba de

conocimientos se tiene que:

e Se consideran los puntos como si fueran vectores para realizar los célculos, como se

observa en la figura 9.
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¢ No consideran la informacién sobre la coordenada correcta de los puntos que se

encuentran en el plano.
Figura 9

Error en el calculo del vector normal del plano.
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En cuanto al criterio de conceptos, el 78% ha respondido de manera correcta y el 13% lo ha
hecho de forma incorrecta. Las principales respuestas erroneas estan asociadas a
definiciones incorrecta sobre vectores perpendiculares a un plano, lo que lleva a errores de

calculo del vector normal al plano.

Figura 10

Resultados de la parte conceptual del primer problema

Resultados de la parte conceptual del primer
problema

= % Estudiantes que cumplieron
= %% Estudiantes que no cumplieron

% Estudiantes que no respondieron

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4

Resultados del segundo problema de la prueba de conocimientos

NUmero de estudiante C2 P4 P5 P6 P7 G3
1 B 1 1
2 B 1 1 0 0 0
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3 B 0 0 0 0 0

4 B 1 1 1 0 0

5 B B B B B 0

6 B 1 1 0 0 B

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 B 0 1 0 0 B

10 B 0 0 0 0 0

11 0 1 1 1 0 0

12 0 1 1 1 0 1

13 0 1 1 0 0 0

14 B B B B B 0

15 B B 1 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0

17 B B B B B 0

18 0 0 0 0 0 0

19 0 1 0 0 0 1

20 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 1

22 0 1 0 1 0 1

23 1 0 0 0 0 0

N.° Estudiantes que cumplieron 1 9 9 4 0 4
N.° Estudiantes que no cumplieron 11 10 11 16 20 17

N.° Estudiantes que no respondieron 11 4 3 3 3 2
% Estudiantes que cumplieron 4% | 39% | 39% | 17% | 0% | 17%
% Estudiantes no cumplieron 48% | 43% | 48% | 70% | 87% | 74%
% Estudiantes que no respondieron. 48% | 17% | 13% | 13% | 13% | 9%

Nota: El nombre de cada una de las columnas representa un criterio codificado segun la Tabla
1

En la figura 11, se puede observar que en el segundo ejercicio de la prueba, el 91% de los
estudiantes intentaron realizar la gréfica asignada al problema, pero solo el 17% obtuvo una

gréfica correcta, referente a la posicion relativa que tiene la recta y el plano.
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Figura 11

Resultados de la parte grafica del segundo problema.

Resultados de la parte grafica del segundo
problema

= 0% Estudiantes que cumplieron
= % Estudiantes que no cumplieron

% Estudiantes que no respondieron

Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los errores para la realizacion de la grafica solicitad en el problema fue no poder

determinar los puntos iniciales de los objetos en R3.
En la figura 12 se puede apreciar una gréfica errobnea entre un plano y una recta.

Figura 12

Graficaciéon erronea tomada de uno de las muestras.

~

Otro de los errores es que los estudiantes consideran que la recta y el plano son paralelos o

estan en diferentes lugares del espacio.
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En el criterio de evaluacion conceptual, solo el 4% de los estudiantes conocen sobre las
posiciones relativas entre planos y rectas, evidenciando en los estudiantes un escaso vinculo
entre la parte tedrico y la practica, en consecuencia se puede ver que es fundamental vincular
la parte tedrica con la parte grafica debido a que lo conceptual ayuda a entender la parte

practica del problema. Esta informacién se puede visualizar en la figura 13.

Figura 13

Resultados de la parte conceptual del segundo problema

Resultados de la parte conceptual del
segundo problema

4%

48% ’

= 0% Estudiantes que cumplieron
= % Estudiantes que no cumplieron

% Estudiantes que no respondieron

Fuente: Elaboracién propia

Tabla b

Resultados del tercer problema de la prueba de conocimientos.

Numero de estudiante C3 C4 P8 P9 | P10 | G4 G5
1 B B B B B B B
2 B B 0 1 0 0 0
3 B B 0 0 0 0 0
4 1 1 1 0 0 1 0
5 B B 0 0 0 1 0
6 B B 0 0 0 B 0
7 0 0 0 0 0 0 0
8 B B 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0
10 B B 0 0 0 0 0
11 0 0 1 1 0 0 0
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N.° Estudiantes que no respondieron

7

7

2

2

2

5

2

% Estudiantes que cumplieron

22%

22%

26%

13%

0%

17%

4%

% Estudiantes no cumplieron

48%

48%

65%

78%

91%

61%

87%

% Estudiantes que no respondieron.

30%

30%

9%

9%

9%

22%

9%

Nota: El nombre de cada una de las columnas representa un criterio codificado segun la Tabla

1

En el tercer ejercicio solo el 4% de estudiantes logro graficar de forma correcta la recta en el

plano, el 87% realiza la grafica de la recta de forma incorrecta porque no considera los puntos

por los cuales se menciona que pasa la misma. En algunos casos no conocen qué es un

vector director de la recta, confunde el vector director con el vector normal al plano. Estos

resultados se pueden observar en la figura 14.
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Figura 14

Resultados de la parte de graficacion del tercer problema.

Resultados de la parte de graficacion del
tercer problema.

4%

9%

= 0% Estudiantes que cumplieron
= % Estudiantes que no cumplieron

% Estudiantes que no respondieron

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de este ejercicio era efectuar el célculo del angulo entre el plano y la recta, al no
tener clara la idea de como se grafica la recta con respecto al plano dado, no pueden
determinar la actividad planteada por error conceptual y de graficacién. Al igual que en el
problema 1, al no estar familiarizado con la ocupacion de graficas en sistemas de coordenadas
en R3, se vuelve un problema complejo en el desarrollo de la capacidad espacial para
determinar la posicion relativa de la recta con un plano, complicando el razonamiento para la

resolucion del ejercicio.

En la figura 15, se muestra uno de los intentos por ubicar la recta y el plano por parte de un

estudiante evaluado.

Juan Carlos Cabrera Arévalo



UCUENCA 53

Figura 15

Graficacién del ejercicio 3, tomada de una de las muestras.

r
Problere 3 (- (10710,17)

(9% -¢)

En este ejercicio la parte conceptual ha sido respondida correctamente en un 22%.,y el resto
no ha respondido o tiene un concepto equivocado de lo que es un vector director como se
puede apreciar en la figura 16, generando problemas al confundir el vector director de la recta

con el vector normal al plano.

Figura 16

Resultados de la parte conceptual del tercer problema.

Resultados de la parte conceptual del tercer
problema

= % Estudiantes que cumplieron
= 0% Estudiantes que no cumplieron

% Estudiantes que no respondieron

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Resultados de la prueba de conocimientos en notas

Tabla 6

Notas de la prueba de conocimientos realizado

NUmero de estudiante Nota/15
1 3
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En esta tabla la puntuacion maxima de la prueba es de 15 puntos divididos en 3 puntos en el

primer ejercicio, y 6 puntos en el segundo y tercer ejercicio, como se indica en la Tabla 2.

Luego de obtener las notas de la prueba de conocimientos, se realizé un resumen estadistico

en Minitab 19, obteniendo los siguientes resultados (Ver tabla 7)
Tabla 7

Resumen estadistico de la prueba de conocimientos.

Variable N Media Error Desv. Minimo Q1 | Mediana Q3 Maximo
estandar | Est.
de la
media

Nota/15 23 3,609 0,590 2,828 0, 1 3,000 6,0 9,000
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4.3. Anadlisis de los resultados de la prueba de conocimientos.

Con base en la prueba de conocimientos se pudo verificar que la parte visual representa un
grave problema para los estudiantes ello queda corroborado por los bajos porcentajes que
obtuvieron al resolver el cuestionario de conocimientos. Con ello se concluye la relacién que
existe entre la parte grafica y tedrica, es dificil que el estudiante logre avanzar con célculos de

procedimientos o el entendimiento completo de conceptos teoricos del tema.

El modelo del aplicativo se centra en el modelo de Van Hiele, que se utiliza para la ensefianza
de la geometria espacial. Este modelo presenta 5 niveles que se deben avanzar de forma
continua, en donde no se puede saltar ningln nivel para avanzar a otro porque existe la
disrupcion o la rotura del conocimiento. En este modelo se considera el primer nivel de
reconocimiento visual, y se presentaria l6gico que si no cuenta con este nivel completamente

desarrollado puedan avanzar a niveles superiores.

Con esto en mente, el aplicativo desarrollado presenta una solucién para poder llegar a

dominar este primer nivel, y continuar con el desarrollo de los 5 niveles necesarios.
4.4. Resultados de la basqueda bibliogréafica de criterios de evaluacion para
evaluacion del aplicativo

Después de realizar una investigacion bibliografica, se presenta en la Tabla 8 los criterios que
debe cumplir el aplicativo para su validacion desde un enfoque cualitativo que se recopilaron
de diferentes autores, utilizando palabras claves de: Criterios, Evaluacién, Materiales

didacticos, Tecnoldgicos, Universitarios.

Tabla 8

Compilacioén de criterios de evaluaciéon en materiales didacticos tecnoldgicos.

Autor Criterios
Noordin, Wan Ahmad & Yew (2011). Eficacia, Eficiencia, seguridad, utilidad,
capacidad de aprendizaje y

memorabilidad.

Fernandez-Pampillén et al (2012) Documentacion Didactica, calidad de los
contenidos, innovacion, interactividad y
adaptabilidad, motivacion, formato vy
disefio, usabilidad, accesibilidad vy

reusabilidad.
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Aguilar Juarez et al (2014)

Accesibilidad, interactividad, seguridad,
rigueza, multimedia, contextualizacién y

subjetividad.

Cepeda et al (2016)

Contenido, Pertinencia y Formato.

Garcia (2016)

Adecuacion del contenido, Adaptabilidad,
Grado de dificultad,
integracion de medios y materiales,

funcionalidad,

interactividad, Integracion de destrezas y

competencias

Norma Une 71362:2017

Descripcion didactica, calidad de los
contenidos, capacidad para generar
aprendizaje, adaptabilidad, interactividad,
Formato

estabilidad

motivacion, y disefio, ,

portabilidad vy técnica,
navegacion, operabilidad, accesibilidad
del contenido audiovisual, y accesibilidad

del contenido textual.

Mancho de la Iglesia (2021).

accesibilidad, integracion de medios,

calidad técnica, y usabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

36

Con estos criterios, se realizé un andlisis de componentes principales (PCA) para determinar

los criterios con mayor ponderacion de mencién entre los diferentes autores revisados.

El analisis se ejecuté mediante un emparejamiento de similitudes de criterios para verificar en

primera instancia si existen criterios que cumplan un grado de similitud, y emparejarlos. Los

resultados de este analisis se encuentran expuestos en la Tabla 9.

Tabla 9

Resultado del andlisis de componentes principales.

N.° Criterio Frecuencia
1 Accesibilidad 9,43%
2 Calidad de contenidos 9,43%
3 Facil de usar 9,43%
4 Capacidad de aprendizaje 7,55%
5 Formato y disefio 7,55%
6 Interactividad 7,55%
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7 Calidad técnica 7,55%
8 Adaptabilidad 5,66%
9 Documentacion didactica 3,77%
10 Seguridad 3,77%
11 Reutilizable 3,77%
12 Integracion de medios 3,77%
13 Motivacion 3,77%
14 Grado de dificultad 3,77%
15 Innovacion 1,89%
16 Utilidad 1,89%
17 Pertinencia 1,89%
18 Multimedia 1,89%
19 Memorabilidad 1,89%
20 Contextualizacién y subijetividad. 1,89%
21 Portabilidad 1,89%

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 9 se considerd los 7 primeros criterios que tienen la ponderacién mas alta o mayor
mencién, en relacién con la investigacion bibliogréafica detallada. Considerando los criterios de
mayor ponderacion se realizé una encuesta y su respectiva validaciéon (Ver Anexo C), para
obtener la valoracion del experto de la asignatura con referencia al aplicativo desarrollado. La
validacién por parte del experto, se ha presentado como favorable cumpliendo todos los

criterios establecidos mediante el analisis PCA.

5. Discusion.

Los resultados obtenidos indican que los estudiantes no tienen habilidades para visualizar
objetos tridimensionales debido a su formacién académica basada en el método tradicional,
que solo utiliza papel, lapiz e imagenes estaticas. Por lo tanto, el aplicativo desarrollado ofrece
una opcién viable para mejorar estas habilidades de visualizacion y de algunos conceptos

abstractos.

Noordin & Ahmad (2011) apoyan estos resultados y mencionan que las representaciones
visuales facilitan la comprension de conceptos y definiciones tedricas para vincularlos con la
parte matematica, mencionando la frase de que imagen significa mas que mil palabras.
Ademas, destacan que no se puede avanzar con el dominio del tema sin primero superar el
nivel de aprendizaje visual, correspondiente al modelo de Van Hiele, debido a que los niveles

son secuenciales y no se pueden saltar.
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Es importante destacar que el aplicativo fue creado segun las necesidades identificadas por
los estudiantes, con especial énfasis en temas como posiciones relativas entre planos vy
rectas, obtencién de ecuaciones del plano con 3 puntos, angulo entre planos y rectas, entre
otros. De esta manera, el aplicativo se centra en abordar las deficiencias encontradas en los
estudiantes y en los temas solicitados tanto por estudiantes como por el docente, como lo

sugiere Chavez et al (2021).

Sin embargo, debido a que el aplicativo es personalizable, se sugiere realizar un analisis para
otro entorno con necesidades diferentes, como lo sefiala Velastegui et al (2021). Mencionando
que se siempre se debe presentar un analisis de ventajas y posibles riesgos del aplicativo, ya
que de esto depende que las necesidades especificas de un grupo estén cubiertas, y de que

el aplicativo ocupado se convierta en una herramienta de apoyo.

Gutiérrez & Jaime (2015), mencionan que estos programas también pueden inducir a
concepciones erréneas sino se usa con cuidado, sin embargo, las influencias positivas para
el desarrollo de imagenes de objetos tridimensionales son superiores por la eliminacién de

falsas suposiciones visuales que genere un estudiante.

Por dltimo, la forma de buscar los criterios que se necesitan para validar un aplicacion de
aprendizaje, se ve como algo innovador porgue se ocupa el criterio de varias investigaciones,
Yy no se basa en una sola estructura basica presentada por un solo autor, como es el caso de
Noordin & Wan (2011), en donde se ocupa los criterios en base a su experiencia dentro del

tema.

0. Conclusion.

El objetivo del estudio se cumpli6 ,en base al desarrollo de una aplicacién para ayudar al
proceso de aprendizaje y de habilidades visuales en torno al tema de planos en el espacio.
Cumpliendo con las necesidades presentadas por los estudiantes, es decir, incluyendo los
puntos en donde se presenta una mayor deficiencia de conocimiento, ademas de incluir
caracteristicas como: facil uso, interfaz del usuario amigable, de facil accesibilidad, entre
otras, dejando de lado el aprendizaje de programacion por comando para crear graficas,
siendo una solucién versatil y eficaz. Ademas, este aplicativo fue valido bajo un experto en el
tema, considerando los criterios que deben ser considerados aptos para la implementacion

en el plan de estudio.

En segundo lugar, luego de realizar la revision bibliogréfica para la deteccion de las
capacidades espaciales y visuales el tema en investigacién, se obtienen las siguientes

conclusiones:
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e La aplicacion de un software dindmico permite al estudiante la visualizacién y la
interpretacion grafica en 3D La utilizacion de un software se ha convertido en tendencia
y se ha vuelto un punto de inflexiébn para dejar de entrenar capacidades visuales por
medio de papel y lapiz.

o Los softwares que se emplean para geometria dinamica del espacio no siempre son
faciles de acceder, a excepcion de GeoGebra, debido a que requieren de licencias de
uso como en el caso de Cabri, Matlab, Mathematica, entre otros, razon por la que se
promueve el desarrollar archivos o softwares propios que permitan a los estudiantes
acceder de una forma libre, sin restricciones y de facil manejo.

e EIl empleo de GeoGebra es una herramienta de caracter libre, pero requiere un
entrenamiento para construir figuras en R3. En las investigaciones revisadas se tratan
de crear solo experiencias didacticas con GeoGebra, debido a que el aprenderlo
requiere de un periodo adicional de tiempo y dentro de la asignatura no se dispone de
un espacio suficiente de tiempo, adicional de que el objetivo no es que aprendan a
usar GeoGebra, sino que logren desarrollar capacidades espaciales de una forma que

no requiera un entrenamiento adicional o una capacitacién de mediana duracion.

Por otro lado, el desarrollo del aplicativo mediante la modalidad de AppDesigner presenta una
gran ventaja para su construccion, debido a la ayuda que presenta la aplicacion a la hora
formular cédigos en la creacién, configuracion y personalizacion de objetos a criterio del
desarrollador. Sin embargo, presenta una deficiencia que se evidencio al momento de obtener
el programa como independiente de la estructura de Matlab, debido a que este no permite la

inclusion de variables simbdlicas.

Este Gltimo siendo un factor vital, puesto que en una primera instancia el cédigo fue copilado
con el paquete de variables simbdlicas, pero por esta limitante se debid recurrir a un cambio
de cédigo. En caso de requerir este paquete de forma vital, se deberia elegir otras opciones

antes de comenzar con el desarrollo de un aplicativo.

Como recomendacion, para futuras investigaciones seria interesante abarcar un nuevo
estudio en donde se vinculen un enfoque con diferentes ingenierias para realizar un estudio

de caracter completo, e identificar nuevas necesidades, o enfoques de aprendizaje.
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8. Anexos

8.1

Anexo A

Cuestionario de Conocimiento

Problema 1: Vector perpendicular al plano

Encuentre un vector perpendicular al plano

de la siguiente figura, y grafiquelo.

EjeZ

Defina que es un vector perpendicular y
compruebe que el vector encontrado es

perpendicular al plano.

Problema 2: Graficacion y posicion

relativa entre plano y recta.

Dados los puntos A, B, C y D graficar el
plano y obtener su ecuacién. Por el punto E
y F pasa la recta L1, graficar, determinar el
vector director y la posicion relativa entre el
plano y la recta. Definir que es la posicion

relativa entre el plano y la recta.

A (1,-2,-4) B (2,3,7) C(4,-1,3)
D(1,11,35) E(7,9,-8)
F(9,3,-8)

EjeZ

Problema 3: Calculo del angulo entre la

recta y el plano.

100 ~

Eje Y 20 .20

Se tiene una recta que pasa por los puntos
A(20,20,20) y B(-20,-20,100) graficar la
recta y determinar el angulo entre la recta y
el plano e indique la posicion relativa de
estos.

Definir que es un vector director y un vector

normal al plano.
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8.2.  Anexo B.
Manual de funcionalidades de la Aplicacién
Manual de funciones de Grafix
Al abrir la aplicacion, la pantalla principal se muestra en la figura 17.

Figura 17

Pantalla principal de la aplicacion Grafix.

Graficadora de Plano y Rectas en R*3
) . i i i Graficar 3 objetos
A continuacitn, se elegira el objeto que se desea graficar segin un meni desplegable
Los planos se deben ingresar de la forma ax+by+cz=d, que es Ia ecuacion cartesiana de un plano
El vector normalde asigconformado de Ia siguiente manera (a,b,c), dada la ecuacion cartesiana del plano
Un punigge®® conformado por (3 B®kgonformado de forma (x,y,z)
Grafica
Plano 2 1
leccion | Plano v Eleccion | Plano v 0.9
Elementos 08
Graficar
Valor a Valor a 0 07
Valor b 0 Valor b 0 06
Valor ¢ 0 Valor ¢ 0 >05
Valor d of m 0 Valor d 0| m 0 04
Valor a Valor a 03
I
-10
Valor b Valor b 02
T A I T 1 TR
100 60 20 20 60 100 100 60 20 20 60 100 o1
Valor ¢ m—— e Valor ¢
P g P g
-100 60 -20 20 60 100 -100 60 -20 20 60 100 0
Valor d valor d 0 01 ©02 03 04 05 06 07 08 09 1
g g X
-100 60 -20 20 60 100 -100 -60 20 20 60 100
Autor: Juan Carlos Cabrera Arévalo

Fuente: Elaboracién propia

En esta primera seccion se podran graficar dos objetos o uno, a eleccion del usuario. Los

objetos por graficar se pueden elegir de acuerdo con una lista desplegable.

Graficacién de un Plano

En caso de elegir la seccion de planos, esta configurado para ingresar los parametros en
forma de una ecuacion cartesiana del plano ax + by + ¢z = d, en donde se ingresan los
parametros a, b, ¢, y d de forma manual, o por medio de un slider que podréa ser deslizado en

parametros de -100 a 100, luego se debe dar clic en el botén “Graficar”
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Figura 18

Panel de ingreso de datos de un plano en la pantalla principal.

Elementos

Valor a 0

Valor b 0

Valor c 0

Valor d 0 m 0
Valor a

-100 -60 -20 20 60 100

Valor b

-100 -60 -20 20 60 100

Valor c
I T

-100 -80 -20 20 60 100

Valor d

-100 -60 -20 20 60 100

Fuente: Elaboracién propia.
Graficacion de unarecta

En caso de elegir una recta para la graficacion, los parametros necesarios de entrada sera un
punto de la recta y el vector director, para conformar la ecuacion de la recta den la siguiente

forma:

(x,y,z) = (Px,Py,Pz) +t (Vx,Vy,Vz)

Juan Carlos Cabrera Arévalo
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Figura 19

Panel de ingreso de datos de una recta en la pantalla principal.

En esta seccion se
debe ingresar el
punto (x,y,z), de
forma manual, o
por un medio de

un deslizador.

Eleccion

| Recta \a

Elementos Recta

X

Y

Fuente: Elaboracion propia

Punto de la Recta

X 0
Y 0
0

A R
-100 -60 -20 20 60 100

A R
-100 -60 -20 20 60 100

|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
-100 60 -20 20 60 100
Vector Director

0 ;=100 | =100

o/ |=60 | Ze0

o 1= 20 =20
=20 |Z 20
=60 | =60

X" —-100 YY" —-100 Z

o, N @ =
&
S o e 8

—-100

46

Ingreso de Escalar

En esta seccion
se debe ingresar
el vector director
de la recta (VX,
Vy y Vz), de
forma manual o

por el deslizador.

Una vez insertado los parametros, se debe dar clic en el botén “Graficar”, y obtendra una

visualizacién de la recta de acuerdo con los parametros ingresados.

Graficacion de dos planos.

Cuando se grafiquen dos planos, se podran obtener otras funcionalidades que se detallaran

a continuacion mediante un ejemplo.
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Figura 20

Graficacién de dos planos en la pantalla principal.

Graficadora de Plano y Rectas en R*3
i . i i . | Graficar 3 objetos |
A continuacién, se elegira el objeto que se desea graficar seglin un mend desplegable b~ L
Los planos se deben ingresar de |a forma ax+by+cz=d, que es la ecuacién cartesiana de un plano.
El vector normal del plano esta conformado de la siguiente manera (a,b,c), dada |a ecuacion cartesiana del plano
Un punto esta conformado por (a,b,c) conformado de forma (x,y,z)

Grafica

Plano1 Plano 2

Eleccién | Plano v | Eleccion | Plano v
Elementos Elementas
Graficar
Valor a Valor a | EcRecta |

Valor b

Valor ¢ Valor ¢
Valor d m [ 100 Valor d m

Valora  me— Valor a e
g Jr g
-100 60 -20 20 60 100 -100 60 -20 20 60 100
g Jrmung

T I
60 -20 20 60 100

Valor b — se— —— Valor b

g
-100 60 20 20 60 100 -100

Valor ¢ Valore —————1———
Jr g e eI
100 60 20 20 60 100 100 60 -20 20 60 100

Valord | m——— Valord | e e
[ I RRC T RECCCTRCE
100 60 20 20 60 100 100 60 20 20 60 100

Autor: Juan Carlos Cabrera Arévalo

Fuente: Elaboracién propia.

En este ejemplo se han graficado dos planos:
m1: 16x-7y+2z=39

m1: -7x+9y+18z=21

Cuando se han graficado dos planos, aparece un nuevo boton denominado “Ec. Recta”, que
permite calcular la ecuacion de recta que se forma por los planos antes mencionados en caso

de que sean secantes, asi como su respectivo angulo.
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Figura 21

Ecuacion de la recta obtenida entre dos planos.

Graficadora de Plano y Rectas en R*3

A continuacion, se elegira el objeto que se desea graficar segln un menu desplegable.
Los planos se deben ingresar de la forma ax+by+cz=d, que es la ecuacion cartesiana de un plano.
El vector normal del plano esta conformado de la siguiente manera (a,b,c), dada |a ecuacion cartesiana del plano
Un punto esta conformado por (a,b,c) conformado de forma (x,y,z)

Plano1 Plano 2

Eleccién | Plano v Eleccién | Plano v |

Elementos Elementos
| Graficar |

Valor a

Valor ¢

Valor b Vaorb | 9]

Valord Valord m | 100
Valor a Valor a
Valor b Valor b
[T
Valor ¢ Valor ¢
Valor d Valor d

i | i
-100 60 -20 20 60 100 -100 -60 20 20

Autor: Juan Carlos Cabrera Arévalo

Fuente: Elaboracion propia.

48

| Graficar 3 objetos |

Grafica

Recta (xy,2)=(| 5.24,6.41,0 [y+t¢[-151-318,05 )

Angulo | 111

En el caso de que los planos sean paralelos, hos mostrara un aviso con el texto “PLANOS

PARALELOS”. Ademas, si uno desea extraer informacién acerca de la gréfica, se debe hacer

clic en la imagen como se muestra en la siguiente figura 22.

Figura 22

Extraccion de informacién entre dos planos.

Y 100

Fuente: Elaboracion propia.

X -44
Y -96
Z 30.3684
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Graficaciéon de dos rectas.

Al graficar dos rectas el programa permitira conocer las posiciones relativas que puede existir
entre ellas, al ingresar los parametros necesarios para la graficacion de la recta, aparecera un
botén llamado “Pos.Rel.R”, el cual permite identificar la posicién relativa en la que se
encuentra las rectas graficadas, entre ellas estd:Rectas Secantes, Rectas cruzadas, Rectas
paralelas, y Rectas coincidentes.

Figura 23

Graficacién de dos rectas en la pantalla principal.

Gréaficadora de Plano y Rectas en R*3

A continuacion, se elegira el objeto que se desea graficar segin un meni desplegable

Los planos se deben ingresar de |a forma ax+by+c2=d,

que es la ecuacion cartesiana de un piano

El vector normal del plano esta conformado de la siguiente manera (a.b,c), dada la ecuacion cartesiana del plano
Un punto esta conformado por (a b,c) conformado de forma (x.y,2)

Grafica
Eleccién | Recta v Eleccién | Recta v
Elementos Recta Elementos
Punto de la Recta Punto de 1a Recta Graficar
X X 1
Y 2 Y
2 P ol R

X g oo 87 t | 10
-100 60 20 20 60 100
2 L
Dot [
=100 60 -20 ‘2060 100 -100 -60 20 20 60 100 S
Vector Director T T .
* S0P X 2| (=100 =100 =100
¥ e D60 Yo -n [ e = a0
£ F2o | z B Bl
B e =20
FH0 (=80 T80 |Ts0 T

x!=-100 v!Z.100 2! =100

Autor: Juan Carios Cabrera Arévalo

X' =00y =002 = 00

Fuente: Elaboracién propia.

En caso de que las rectas sean secantes, se permitira calcular el angulo entre las dos rectas,

con el boton “Angulo”, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 24

Obtencién de la posicion relativa y el angulo entre dos rectas.

Graficadora de Plano y Rectas en RA3

= Graficar 3 objetos
A continuacion, se elegira el objeto que se desea graficar segln un meni desplegable
se d sa

L esar de la forma a 10n cartesiana de un plano
Elw mal del plano esta conformado de la sigui @,b,.c), dada la ecuacion cartesiana del plano
Un conformado por (a,b,c) conformado de
Grafica
Eleccién  Recta v Eleccion  Recta v
Elementos Recta Elementos
Punto de la Recta Punto de la Recta Graficar
X 1 X
Y -2
z 3 Posicion
" Relativa entre
00
il ot o] rectas
-100 -60 -20 20 60 100
e
T R S—
100 -60 -20 20 60 100 100 -60 -20 20 60 100
Vector Director Vector Director
X | 23 y=10 =100 =10 X 2 (=100 ;=100 =100
Y e |Ze0  |Teo vy o |Ze |Zeo |Zeo
% = z s |Za 2
20 =20 =20 e
= = = = 20 A Posicion entre Rectas | Rectas Secantes
Te T Zw == =[] Boton Angulo

XIS =100 23 =00 x' =00y ! Z 002! = 00
Autor: Juan Carlos Cabrera Arévalo Angulo 102

Fuente: Elaboracion propia.

Juan Carlos Cabrera Arévalo



UCUENCA 50

Si se desea obtener informacidn sobre los puntos que conforman la recta, se debe dar un clic
sobre la grafica de cualquiera de las dos rectas, como se muestra a continuacion, en donde

se visualiza el punto de interseccion entre dos rectas.

Figura 25

Obtencion del punto de interseccion entre dos rectas.

Gréficadora de Plano y Rectas en R*3
Graficar 3 objetos
A continuacion, se elegira el objeto que se desea gréficar segin un menG desplegable: E
Los planos se deben ingresar de Ia forma ax+by+<z=d, que es la ecuacién cartesiana de un plano
El vector normal del plano esta conformado de la siguiente manera (a,b.c), dada la ecuacion cartesiana del plano
Un punto esta conformado por (a b c) conformado de forma (x,y,z)
Grafica

Eleccion  Rects v Eleccién  Recta v
Elementos Recta Elementos
Punto de la Recta Punto de la Recta Gralicst 150
X 1 X
10
» -2 h 4
z z PosRaR « Punto de |-
N
% . ..
Angulo interseccion
Y 10 - .
+f localizado
z 150)
X =100
Y =60
z =20 300 A
B
z Posicion entre Rectas | Rectas Seca
5 = o
x1=00v = 1002 = 100
Autor: Juan Carlos Cabrera Arévalo fiagdo i} 1102

Fuente: Elaboracion propia.

Graficacion de un plano y unarecta.

Cuando se grafique un plano y una recta, se podra identificar las posiciones relativas entre

ellos, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 26

Gréfica de una recta y un plano con su posicion relativa.

Gréficadora de Plano y Rectas en R"3
. . . . . Graficar 3 objetos
A continuacion, se elegir el objeto que se desea graficar segin un menu desplegable.
Los planos se deben ingresar de |a forma ax+by+cz=d, que es la ecuacion cartesiana de un plano.
El vector normal del plano esta conformado de la siguiente manera (a,b.c), dada la ecuacion cartesiana del plano
Un punto esta conformado por (a,b,c) conformade de forma (x,y.z)

Recta Plano2 Ceéfic
Eleccion Recta v Eleccion | Plano v
Elementos Recta Elementos
Purnigdelo Recta Graficar (i,
X B
iy En caso de que la !
.. . 9
z posicion relativa sea la
b4 4 de una recta secante al
AT . . | Angulo |
oA plano, se activara un
z T T
e botdn para el célculo del e A
» vz éngulo —2‘0 2‘0 6‘0 10‘0
“mnC i i S
10 %20 P =2 Valord IR T
;7720 2_720 i——ZU -100 -60 -20 20 60 100
S0 | Ze0 |0

x!'=-00 v/ =100 2! =100

Autor: Juan Carlos Cabrera Arévalo

Fuente: Elaboracion propia.
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Graficacion 3 objetos.

El botdon “Grafica 3 objetos“ nos lleva a una segunda pantalla con todas las funcionalidades
ya presentadas en la pantalla principal, con excepcién de las posiciones relativas y los
angulos. Esta segunda pantalla lleva como objetivo la graficacion de las rectas obtenida en

caso de calcular la ecuacion de una recta dada dos planos, para su visualizacion.

En la figura 27 se muestra la pantalla antes mencionada.

Figura 27

Pantalla secundaria de la aplicacion Grafix.

Graficadora de Plano y Rectas en R*3

A confinuacion, se elegra el objeto que se desea graficar segin un mend desplegable.

La opcitin “Planc” se deben ingresar de la forma ax+by+c2=d, que es la ecuacion carlesiana de un plano.
E! vector normal del plana esta conformado de la siguiente manera (a.b,c), dada ka ecuaion cartesiana del plana
Un punto esta conformado por (a.b.c) canformada de forma (x.y.2)

Plano2 Plano3

Eleccion  Plano v Eleccion | Plana v Eleccion | Plano v

[Elementos PlanoPumc  Elamanos PlanoPunto Cill
lor J—
............ sty
-100 -80 -20 20 60 100
Valorb
Yy
4100 60 20 20 60 100
Valor ¢
‘‘‘‘‘‘‘ sy
-100 60 20 20 60 100
VEEC D Jrp g
m 0 -10660.2020 60100
ofx| ofy| ofz= o
Panel3P
P1
Valorx| | Valery 0| Valerz| 0
P2
Valorx| 0| Valery| o| Valerz o
Pa
Valorx| | Valory[ o) valorz| o - . - . . -
Obienar Ecuacién 01 02 03 04 05 06 07 08 08

Obtener Ecuacion

Autar: Juan Carlos Cabrera Arévalo

Fuente: Elaboracion propia.

Graficacion de un plano en la ventana secundaria

En esta ventana secundaria se presenta dos formas diferentes de graficar un plano. La

primera es ingresando la ecuacion cartesiana del plano (Ver figura 28).
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Figura 28

Panel principal para la graficacién de un plano con parametros definidos.

En este primer panel
denominado “Elementos
Plano. Punto” se

ingresaran los
pardmetros a,b,c y de la
ecuacién cartesiana del
plano, y luego se da clic
en “Graficar”

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 29 se muestra un plano graficado bajo esta modalidad

Figura 29

Gréfica de un plano en la pantalla secundaria de la aplicacion.

Graficadora de Plano y Rectas en R*3

Graficar
A continuacién, se elegira &l objeto que se desea graficar segin un mend desplegable. (==
La opcién "Planc” se deben ingresar de I forma ax+by-+cz=d, que es |a ecuacion canesiana de un planc

e (a)b,c). dada la ecuacion cartesiana del plano Ec Recta

El vector =g
Un punto esta conformado per (a,b,c) conformado de forma (x,y.z)

Planol Plano2
Eleccién  Plano hd Eleccién | Plano v

g
-100 -60 -20 20 60 100

P
-100 60 -20 20 60 100

Valorc
T T IR
-100 60 -20 20 60 100

Valord  m— e

mj] ——
| ol={ ofy[ ofz< o]
Panel3P
Pt
Valorx| | valery| o valorz| 0
P2
valorx waryl_ol Valorz| o
o L0
Valorx| o Valory| o valorz) |
Obtener Ecuacion |

Recta entre P1-P2 Recta entre P1-P3 Recta entre P2-P3

Autor: Juan Carlos Cabrera Arévaio

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, no cambia en lo absoluto la forma de ingresar parametros para
graficar un plano, de la forma vista en la primera pantalla.

El segundo panel inferior denominado “Panel 3P”  tiene una funcionalidad extendida para
obtener la grafica de un plano determinando tres puntos contenidos en él. Para realizar esta
gréfica se debe ingresar los valores de los puntos, y presionar el boton colocado en la parte
inferior denominado “Obtener Ecuacion”, con esto se calcula la ecuacion cartesiana del

Juan Carlos Cabrera Arévalo
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plano, tomando como pivote el punto 1 para obtener vectores que serviran para el calculo del
vector normal al plano

En la figura 30 se muestra la funcionalidad de este segundo panel.

Figura 30

Panel secundario para la graficacion de un plano mediante tres puntos

En este segundo panel
denominado “ Panel3P”. Se

ingresan los tres puntos

necesarios, luego se da clic
en el boton “Obtener
Ecuacién”, y nos mostrara la

ecuacion cartesiana del

plano, en los campos de los
Obtener Ecuacion parametros a,b,c y d.

Fuente: Elaboracion propia.
Por dltimo, se da clic en “Graficar” para realizar la representacion visual.
Ecuacién de larecta entre planos.

Al igual que con la ventana entre dos objetos, si es que se presentan 2 o 3 planos
graficandose, se podran calcular las ecuaciones de las rectas en caso de que sean incidentes,
como se mostrara en la figura 31.

Figura 31

Obtencion de la ecuacién de la recta en el cruce de varios planos.

Gréficadora de Planc y Rectas en R*3
raficar
Acontinuacibn, se elegird el objetn que se desea grficar segdn un mend desplegable =
n "Plang” se deben ingresar de 1a forma ax+by +c2=d, que es la ecuatin de un plano.
lvectr normalde plans cok corformado de fa sindenie mancra al ) doda i ccuactn caricsian del hano EcRecta
al ¥z

Plano Prano2

Eleccion  Plano v Eleccion  Plano v

Tsez|x [-25:]y | 24|z
PanelaP

P1
Valorx| | Valory 0| Velorz| 0

ol Valory 0| Valz o

m
m
m

] x| p| Valory | Valor
Obtener Ecuacion Obtaner Ecuacion

RectaentreP1F3 | Recta entie F2.73

Oblener Ecuacion

00 100 X

Recta (xy2)=( 57,3250 ) +t]-117.24,14169,1853| )

Autor: Juan Carias Cabrera Arévalo

Fuente: Elaboracion propia.
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En la parte inferior aparecera un panel con cada una de las ecuaciones que pudieran darse
entre los tres planos graficados. Para obtener este panel se debe dar clic, en el botén

“Ec.Recta”.

Graficar Puntos

El proceso para graficar puntos es igual para cualquiera de las dos pantallas. Se debe insertar
un punto con coordenadas (X,y,z), solo que en este caso las coordenadas vienen
representadas por el valor (a,b,c), como se indica al inicio de la aplicacién. Y luego se da clic

en el botén “Graficar”. En la figura 32 se muestra un ejemplo de lo mencionado.

Figura 32

Grafica de un punto en un plano en R3.

Elementos

Grafica £ 4@ UQQ G

Valor a 206
Valor b -10.4 e
Valor c 203
214
2054
Valora ~N

100 60 20 20 60 100 o

Valor b
(T T T TR T 195
-100 60 -20 20 60 100

Valor ¢

-100 -60 -20 20 60 100

Fuente: Elaboracion propia.
Manipulacién de Gréficas

En cada uno de los paneles de graficacién en la parte superior posee, un comando para rotar
la grafica, realizar zoom, moverla, exportarla como imagen, o volver a su imagen natural. Para

obtener informacién como el punto de interseccion, se realiza clic directamente en la grafica.
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Figura 33

Panel de manipulacion de gréficas en R3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34
Panel de manipulacion de graficas en R3.
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Fuente: Elaboracion propia.
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8.3. AnexoC.
Encuestay validacién del experto
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