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Resumen:

La presente investigacion se realizo en la consecucion de los objetivos del Proyecto Realidad Virtual para el
aprendizaje de la Matematica (MATHVR UANL), en el marco de la Red Temitica de Cuerpos Académicos
“Innovacion Educativa para el Aprendizaje de las Matematicas mediado con Tecnologia” Se investiga sobre
innovacion metodoldgica, alfabetizacion digital y el disefio de actividades diddcticas en diferentes entornos
educativos. A partir de lo anterior, s¢ propone la evaluacion del impacto de la semidtica 3D de manera
interactiva para el desarrollo de competencias para el andlisis de ubicacion espacial y desarrollo de
pensamiento critico a nivel universitario. El enfoque de estudio se centra en el toroide, como actividad para
la creacion de un pensamiento estructurado en modelos 3D y su ubicacion espacial, y visualizar aplicaciones
practicas con fundamento geométrico y matematico. Mediante un disefio causi-experimental se compara el
rendimiento académico a partir de las habilidades de visualizacion en grupos experimentales. Tomando
como perspectivas en el marco tedrico la semiotica visual, cognicion espacial y pedagogia digital.
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Abstract:

This research was conducted to achieve the objectives of the Virtual Reality for Mathematics Learning
Project (MATHVR UANL), within the framework of the Thematic Network of Academic Groups
“Educational Innovation for Technology-Mediated Mathematics Learning.” The research investigates
methodological innovation, digital literacy, and the design of didactic activities in different educational
environments. Based on this, the study proposes an evaluation of the impact of interactive 3D semiotics on
developing competencies for spatial location analysis and critical thinking at the university level. The study
focuses on the torus as an activity for creating structured thinking in 3D models and their spatial location,
and for visualizing practical applications with geometric and mathematical foundations. Through a quasi-
experimental design, academic performance is compared based on the visualization skills developed by
students in experimental groups. The theoretical framework incorporates visual semiotics, spatial cognition,
and digital pedagogy.
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Introduccion

La implementacion de modelos 3D como apoyo académico o
como material didictico de autoria propia a partir de
plataformas como BLENDER, Autodesk MAYA, 3DMAX,
AutoCAD, es considerado como una innovacion en la
metodologia para la ensefianza aprendizaje y la alfabetizacion
en temas digitales en ¢l drea de ciencias exactas,
particularmente en este caso como actividades diddcticas en la
geometria analitica y ubicacion espacial, centrandose en
toroide como figura primitiva bésica, donde el andlisis de la
visualizacion tridimensional en tiempo real enfatiza la
comprension de los conceptos matemdticos involucrados para
estudiantes de los dos primeros niveles universitarios. El apoyo
visual como semidtica (Peirce, 1931; Duval, 1999), es parte
fundamental para mantener el interés del alumno en clase hoy
en dia, donde toda la informacion se maneja apoyada con
imdgenes o graficas, y las graficas 3D son el puente entre el
concepto matemdtico abstracto 'y poco llamativo para
estudiantes, y el grafico llamativo que impacta la curiosidad y
estimule la concentracion, andlisis y estudio de la geometria
analitica, esencial en muchas disciplinas como la fisica y
procesos algoritmicos.

En instituciones como la Universidad Auténoma de
Nuevo Leon (UANL), entre el 30% al 50% perfilan a reprobar
las unidades de aprendizaje, lo cual influye a considerar dejar la
carrera profesional, segin datos de la Secretarfa de Educacion
Publica (SEP) y la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES, 2020). Y esto
incita a la desercion entre 20% al 25% (ANUIES, 2020; SEP,
2019) dentro de los primeros dos semestres (los cuales
involucran el tronco comin dentro de las instituciones y sus
respectivas carreras).

El uso de gréficos, modelos 3D, animaciones o incluso
interactivos es de gran apoyo en la retencion y comprension de
informacion donde los estudios en la cognicion y educacion
educativa (Mayer, 2014; Hoffler y Leutner, 2007) demuestran
un diferencial ascendente entre un 30-40% si se compara con
métodos tradicionales abstractos. La representacion gréfica de
los componentes de un toroide en funcion de sus variables més
bdsicas permite exponer el vinculo entre cada una de las
variables y las oportunidades que ofrecen al interactuar de
manera dindmica, oportunidades como la visualizacion de
algoritmos bésicos de programacion (Python, UnrealEnggine,
entre otros). Sin mencionar que el desarrollo de este tipo de
materiales diddcticos fomenta el “Aprendizaje Basado en
Problemas™ (ABP), relacionados con la ubicacion espacial

STEM (Wai et al., 2009), donde el estudiante, al verse
inspirado por la grafica comienza a tener mayor interaccion en
clase y levantando la curva de atencion (Tomé, C. 2018) y
también extendiendo el tiempo de esta.

Los modelos 3D aplicados de manera experimental en
clase activa procesos cognitivos como la rotacion mental
(Shepard & Metzler, 1971) asi como el control del proceso
cognitivo (Sweller, 2011), manteniendo un interés (aunque sea
indirecto) y alargando la curva de atencion, bajando frustracion
y apatia por el aprendizaje de la geometria analitica.
Estudiantes expuestos a materiales diddcticos apoyados con
graficas 3D confirman una disminucién de alrededor de un
20% en el indice de reprobacion en matemdticas y amplia la
capacidad del estudiante de llevar conceptos teoricos a
entornos practicos (en este caso posicionamiento de
coordenadas y ubicacion espacial).

El objetivo general de la investigacion fue establecer
puentes entre docente, aulay alumno mediante el desarrollo e
impulso de actividades que fomenten el pensamiento critico y
el andlisis cognitivo, con el fin de mantener la atencion hora
clase (Tomé, C., 2018). Ademds, se buscd crear mecanismos
que acompafien al estudiante extra-aula y ofrezca
acompanamiento académico y emocional, dando seguridad,
disciplinay autonomia al estudiante.

Referente teodrico

A nivel internacional, encontramos que Gamo (2015), investigo
sobre una aproximacion diddctico-tecnologica a los
laboratorios virtuales en aulas universitarias. Identifico las
expectativas y necesidades de los profesores y estudiantes de
ciencias e ingenierias, respecto al desarrollo de plataformas de
laboratorios virtuales remotos, como complemento a la
enscfianza  experimental realizada en los laboratorios
presenciales, para el desarrollo de las competencias de
conocimiento, socio-comunicativo y colaborativo que el
estudiante debe adquirir. Gémez (2015) investigo las
relaciones entre presencia social y satisfaccion del estudiante
en “Entornos Virtuales de Aprendizaje Colaborativo™ con el
proposito de establecer una relacion positiva entre el nivel de
satisfaccion, el valor de los procesos de aprendizaje
colaborativo y la presencia social de los estudiantes en base a
estrategias colaborativas.

En relacion con sélidos de revolucion, la visualizacion
matemdtica del eje de rotacion y la curva generatriz del toroide
se realizo a través de las graficas obtenidas con las plataformas
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3D (antes mencionadas). Con la orientacion del profesor
facilitador, se recurri6 al octagono como la forma geométrica
que representa en este caso al circulo y donde el niimero de
lados del poligono puede aumentar o disminuir en funcion de
comprender cudl es la variable que interviene para lograr ese
objetivo.

LalA enla creacion de resultadosy sus consideraciones.

Es realista que inicialmente estemos tentados a buscar la
forma de trabajar y crear apoyo gréfico a partir de [As para la
creacion de material diddctico, ms, sin embargo, contrario alo
que se cree, hay que hacer una inversion significativa, ya sea
econdmica, de redaccion en prompts (preferentemente en
inglés), tener una buena imagen de referencia (ya sea de
internet o propia para crear otra), entre otros, y los mds
importante es que no se puede tener autoria sobre la gréfica
resultante, esto, de manera inicial, pudiera parecer algo banal,
pero silograuno crear un documento de importanciarelevante,
podria tener una situacion incomoda al momento de querer
publicar, registrarlo como autoria propia o manipularlo sin
correr riesgo de algin detalle.

No se trata de minimizar el aporte de la [A en situaciones
especificas, y siendo realistas hay retos que se tendrian que
evaluar si vale la pena hacerlo con IA o de autoria propia. En la
Figurart, se expone el resultado después de redactar un prompt,
mas, sin embargo, dista mucho de un toroide y por
consiguiente no aporta mucho como material académico, salvo
las divisiones radiales que se muestran.

Figura 1. El desarrollo de imdgenes a partir de prompts tiene una
mecdnica. En este caso se redacté en espaiiol (no recomendable), con el
objetivo de tener un toroide, y este fue el resultado.

Lo que se busca, es dar a conocer los retos que ofrecen
objetivos especificos en gréficas, cuya finalidad de un material
didactico es que el concepto tedrico esté bien representado.

Entonces como alternativa buscar plataformas que me den un
resultado especifico a lo que, como maestro y conocedor del
tema busco, y es una alternativa. Son figuras “primitivas”
(vienen por default en las plataformas), lo cual podria dejar
como tema a debate la forma en como exponerlo: pudiera ser
muy claborado, o relativamente sencillo. El nivel de impacto
visual es a criterio de cada maestro en funcion de las
habilidades, recursos e interés especifico.

Figura 2. Existen [As donde ofrecen la opcion de tener un “boceto” o
“idea” de lo que uno estd buscando. El resultado ni siquiera se asemeja al
original.

En la Figura 3, se muestran un ejemplo de que el toroide
de manera sencilla (y primitiva) puede ser expuesto
graficamente con distintas propiedades (vértices, caras, aristas,
radios), mas, sin embargo, se limita solamente a conceptos
graficos, pero para un ojoy mente preparada, son evidentes los
conceptos geométricos involucrados.

Figura 3. Area del Toroide generada con planos en secciones (fases) en
diferentes unidades, los datos para generar cada toroide en diferente
plataforma son muy similares, es decir, sus algoritmos, los cuales se basan
en conceptos bésicos de algebray geometria.

Esta presentacion pudiera aparentar ser una simple
opcion, mas no la tdnica. Las plataformas ofrecen una
diversidad de opciones, que en primera instancia fue creado
con finalidades graficas, pero también puede ser orientado con
un objetivo geométrico y matematico.

En las siguientes figuras se exponen grificas de autoria
propia relativamente sencillas desarrolladas en Maya, 3DMAX,
CinemagD e incluso BLENDER. Este tltimo de libre acceso, y
relativa facilidad para desarrollar materiales como muestran las
siguientes figuras.
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Retomando la Figura.3. En las dos primeras plataformas
(3DMAX, Maya, respectivamente) tenemos que cada una de
cllas tiene su manera particular de “organizar” la
“informacion” (algoritmos, que estd representado por lo que
llaman: CHANNEL BOX) y que el resultado es el mismo:
planos en secciones axiales de dngulos 8= 7t/4 y en secciones
de dngulos 0= t/12. En la plataforma de la derecha de la Figura
3 (CINEMA4D) presenta en secciones axiales de angulos 6=
/4y 0= m/16.

Estas primeras opciones no son lo mas “elegante” como
un material diddctico (aunque eso no quiere decir que no sean
utiles), pero hay alternativas simples en las cuales puede ser
descrito un proceso geométrico y las variables que lo
representan, las cuales se presentan a continuacion.

Figura 4. En una circunferencia por fases, en combinacion con conceptos
de “ciclos y condicionantes” es de apoyo para describir graficamente la
definicion de “Lugar Geométrico”

Figura 5. Establecer una comparacion y las diferencias de geometrias (en
este caso una circunferencia de 8 fases) que pueden entenderse iguales, mas
sin embargo los componentes que lo representan son distintos

Como se puede apreciar, ya no solo es una simple grafica
de una circunferencia (de fases limitadas), es un conjunto bien
organizado cuya finalidad no solo es el concepto tedrico,
también el “impacto visual” que genera en el estudiante y su
consecuente interés de involucrarse (aunque sea de manera
superficial), creando nuevos puentes de comunicacion en el
aula y alargando (aunque sea un poco) la “curva” de atencion
(Tomé, 2018).

Aprendizaje mediado (Vygotsky, 2000) de dreas de
superficies, en laboratorios de uso de tecnologia con el uso de
plataformas, donde se puede ver como se pueden modificar las
variables y utilizarlas como un ejemplo de las aplicaciones
practicas de la geometria analitica: algoritmos, calculo de varias
variables, interpretacion de variables, geometria analitica,
plana, dlgebra, entre otras.

(Fcos 0, rsend, 0)

Figura 6. Aligual que en la figura previa, se entiende el proceso cognitivo
y con un apoyo semitico (construccion de un toroide) y expone las
aplicaciones y conexiones cognitivas para entender y exponer conceptos
practicos. (Graficas de autorfa propia)

El Profesor orientador, puede conducir el proceso de
argumentacion matemdtica para concebir la posible situacion
de aumentar el nimero de particiones regulares del intervalo
de o a 2m, en la estructuracion del concepto nuevo, al
considerar al drea del Toroide como la suma de Planos
Tangentes a cada punto del Toroide

En la Figura 7 se presentan elementos del disefio de
actividades en realidad virtual para la Visualizacion Matemdtica
en el Proyecto MATHVR, como una estrategia motivadora en
laque los alumnos interactian en un entorno virtual de realidad
aumentada. Dando un ambiente més profundo a la imagen.

Propiedades

Figura 7. El alumno puede trabajar elementos de videojuego para
identificar propiedades matematicas de los objetos geométricos
tridimensionales

¢Las graficas como apoyo son una herramienta util, pero
que pasaria si se pudiera animar esa grafica Gamo (2015) y
exponer los componentes que representan al toroide en
funcion de una sintaxis relativamente simple y en tiempo real?
Se esta desarrollando un prototipo de APP interactiva, la cual
pueda ser en Realidad Aumentada y/o Interactiva (esta en
desarrollo en funcion de recursos) donde despliegue
informacion en puntos clave y en tiempo real (Figura. 5). Eluso
de APPs como apoyo no solo al alumno, también al maestro, es
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de suma importancia, ya que abrirfa puentes entre alumnos,
maestros y conocimiento cognitivo en tiempo real. Se plantea
la idea de poderla trabajar en linea con chat directo, pero
también MODO: OFFLINE, tratando de ser accesible a
situaciones adversas que pueda tener el alumno. El disefio
preliminar se puede visualizar en estos dos siguientes videos
que se muestran en las Figuras 8y g.

TOROIDE, .

STNTAXIS
O [

~r

P - i) - 0:007:57

Figura 8. Enlace de video r: https://youtu.be/bShXiRgji6s

Elvideo 1 se muestralos conceptos de “lugar geométrico”
el cual grificamente puede aparentar ser el mismo, mas, sin
embargo, los componentes que la representan dentro del plano
cartesiano. Eso da pie a un debate de los procesos que ello
implica

11

TOROIDE « SINTAXIS

C.A.-303 - UANL

3

P <) 0007245

Figura 9. Enlace de video 2: https://youtu.be/2pyrINid-U

En el video 2 se exponen los objetivos a corto, mediano y
largo alcance. Demostrando el abanico de oportunidades de
exponer puntos enféticos en funcion de las necesidades de cada
grupo clase, apelando ala experiencia de cada maestro, buscara
areas de oportunidad y reforzar puntos criticos.

La interaccion entre los conceptos teoricos y poder
visualizar graficamente y paso a paso en tiempo real (Vygotsky,
2000) es un apoyo de suma importancia como puente que

parte de lo semi6tico y llegar a un proceso cognitivo a través de
un pensamiento critico.

Proceso metodologico

Se realiz6 un estudio cuasi-experimental con grupos de control
y experimental, tomando como muestra aulas de las facultades
de Fisico Matemdticas y Contaduria Piablica, correspondientes
a los periodos académicos de 2023 y 2024. En algunos casos,
el alumnado estaba consciente de participar en un estudio
académico, mientras que en otros no, con el propdsito de
analizar si existia un diferencial entre ambas condiciones. Se
document6 la participacion de 300 estudiantes por semestre,
lo que representa un total de 1,200 alumnos.

Cabe mencionar, que el enfoque entre maestros es
distinto (estadistico, matemdtica pura y matematica aplicada a
graficas 3D), lo cual ofrecerd diferentes perspectivas de la
percepeion del material.

Se enfoca en el uso de la ensenanza tradicional y para
finalizar la clase se expuso la misma temdtica apoyada por el uso
de modelos 3D que ayudaban a interpretar los conceptos
tedricos. Como instrumentos de captura se tomo en cuenta la
entrevista e interaccion maestro y alumno.

Resultados

Dimension 1: Recuperar comunicacién entre maestro
alumno.

Hay cambio en la curva (Tomé, 2018) de atencion en el
estudiante, dando oportunidad al maestro de profundizar en el
tema. En primera instancia, el interés es por las gréficas, las
dindmicas y la animacion de esta, cuestionando la relacion de
los conceptos tedricos para lograr lo primero (Sagan, 1981). Se
hace preguntas exploratorias en los temas involucrados,
ademds contesta las preguntas que ayudan a involucrarse con
disciplina de forma guiada.

Dimension 2: Comprensiény documentacion.

El docente da referencias en los cuales debe enfocarse el
alumno para una mejor comprension del tema en cuestion (en
este caso geometria analitica, planay algebra), cabe mencionar
que es importante la referencia de libros recomendados por
cada institucion y el contexto en el cual se pueda estar
aplicando (interpretacion de variables, funciones lineales,
cdlculo de varias variables y/o geometria analitica aplicadaa 3D
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entre otras), y la seriedad de esa informacion, para identificar
los elementos y propiedades de cada tema involucrado (Godino
y Batanero, 1994), y las formulas que involucran a cada
componente, y no solo limitarse a decir que es una “forma
geométrica” en si. El estudiante reafirma conocimientos
adquiridos siguiendo las indicaciones plasmadas en el libro y
bajo la supervision del maestro.

Dimension 3: Anilisis.

El docente, mediante una conversacion heuristica,
cjemplifica los temas vistos en esta etapa para que, en equipo,
el estudiante analice y proponga procesos de solucion y realice
una presentacion frente a grupo; se espera que el docente
refuerce sus conocimientos para llegar a una conclusion
grupal. El docente sugiere problemas del libro de trabajo,
enfocados ya directamente a la unidad de aprendizaje; en este
caso se tomaron de referencia Geometria analitica (Lehmann,
1989a) ,Algebra (Lehmann, 1989b), Calculo (Swokowski, 1988)
y £ calcudo con geometria analitica (Leithold, 1988).

Al momento de presentar las propuestas, se obtuvieron
resultados significativos donde se denota un punto de inflexion
en la curva de atencion del alumno promedio. Ya que los
alumnos se sintieron atraidos por la innovacion de las gréficas
y notaron una nueva forma de presentaciones para entender el
significado de las variables.

Algunas observaciones que fueron relevantes en el
ejercicio son las siguientes:

- Existié un cambio significativo en el cambio de actitud de
un porcentaje considerable de alumnos. De solo 15% de
alumnos enfocados en la clase, sube a 49% que muestran
interés en la clase.

- Un dato importante es que al menos un 34% de los
alumnos comprendieron el significado de las variables a
partir del apoyo gréfico.

- Visualiza las actividades o acciones en las cuales se
involucran con las matemdticas (particularmente
conceptos geométricos) expone un drea de oportunidad:
“,como converger intuiciones y conceptos geométricos
aplicados?” (Kant, 1781). La respuesta a este
cuestionamiento y crear conocimiento se canaliza en
funcion de la técnica particular de cada maestro. Es decir,
no es una téenica “cerrada”, se considera una herramienta
que se uso6 a discrecion.

- Comienza a tener mayor interés o al menos empieza a
tener conciencia de la aplicacion de los conceptos
geométricos matematicos y que puedan decidir con mayor
uso de conciencia el rumbo de una carrera profesional.
Deja de subestimar la necesidad de entender de fondo el
andlisis de los conceptos tedricos. Lo cual se complicaba
enormemente por la falta de un contexto actual para los
estudiantes.

- Uno de los cambios mas impactantes después de esta
dindmica es la cantidad de alumnos que interactiia y/o
pone atencion, comienza a incrementarse de manera
radical, y por consecuencia, la probabilidad de mejorar el
porcentaje aprobatorio también puede mejorar.

- El alumno toma interés en visualizar esta dindmica en
temas relacionados como programacion (desarrollo de
algoritmos), donde el dlgebra y la geometria estin
intimamente involucrados.

- Una de las experiencias es que los temas pueden ser un
poco mas complejos, mds, sin embargo, pueden
explicarse de manera relativamente sencilla en funcion de
los temas en boga del estudiante. Lo cual sugiere que el
mismo maestro entiende las necesidades de los alumnos,
generando una relacion simbidtica donde el maestro
ofrece conocimiento y experiencia y el alumno temas de
actualidad para poder aplicar esa experiencia.

85%

42%

Porcentaje (%)

34%

Alumnos Distraidos ~ Despierta Interés

Entiende tematica

Figura 10. Distribucion de la atencion y comprension de los alumnos

Retomar el proceso de estimulacion de la intuicion en el
alumno es fundamental para revitalizar la interaccion en clase y
mejorar la atencion (Tomé, 2018). La curva de atencion tiende
ala baja (Mendrguez, 2017) debido a la proliferacion de videos
en dispositivos digitales, fendmeno intensificado durante la
pandemia. Las clases en lineay el uso constante de dispositivos
han erosionado la interaccion Maestro—Alumno.
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Este experimento muestra que revitalizar la atencion
estudiantil no depende del contenido o de politicas externas,
sino de una metodologia docente centrada en la conexion con
intereses actuales de los estudiantes. Adaptar el andlisis y
construccion de cada tema permite que los alumnos perciban
los conceptos como relevantes para sus inquietudes y para su
desarrollo intelectual, revirtiendo asi la baja atencion.

El alumnado muestra mayor interés en la teoria
(Vygotsky, 2000), aunque sea de manera indirecta, pues busca
entender el comportamiento de las herramientas y sus
alternativas. En ese proceso, los estudiantes formulan
preguntas que implican conceptos matemdticos y geométricos
aplicados. Aqui el maestro tiene la oportunidad de conducirlos
hacia la ciencia teorica, complementando lo practico con el
andlisis formal y la bibliografia correspondiente, lo que
demuestra la importancia de conocer los fundamentos.

De manera prdctica, se describieron aplicaciones del
algebray la geometria analitica, “justificando” la necesidad del
estudio teorico de la ciencia (Vygotsky, 2000). Esto responde
alapercepcion de los alumnos de que la teoria carece de interés
porque no visualizan su aplicacion ni logran relacionarla con
necesidades directas del campo laboral.

Referencias

Conclusiones

A partir de los resultados, se concluye que es necesario —y hasta
cierto punto urgente— ajustar las técnicas de ensefanza para
encaminar ¢l aprendizaje. Existe una “brecha amplia” entre
ensefianza y aprendizaje que, independientemente del sistema
educativo, debe atenderse en el espacio de la clase.

No se trata de responsabilizar al maestro, catedrdtico,
instituciéon o sistema politico, sino de reconocer que la
versatilidad del mundo social, laboral y de las redes digitales
exige a las nuevas generaciones “saber hacer... y lo que no
sepas, averigualo rapido”. El sistema educativo dificilmente
podra mantener ¢l ritmo si no se generan alternativas que
construyan puentes entre ensefianza y aprendizaje.

En este sentido, se reconoce la pertinencia de los
planteamientos de Hiele (1986), al senalar que la ensenanza no
debe detenerse, sino avanzar hacia el aprendizaje profundo.
Prospectivamente, se requiere disefiar estrategias que integren
intereses actuales del alumnado con fundamentos teéricos, de
manera que se logre un aprendizaje significativo y sostenible.
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