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RESUMEN

Esta investigacion analiza el impacto del uso del software GeoGebra 3D Android en el
aprendizaje de funciones multivariables e integrales triples en estudiantes del curso de Matematica
Intermedia II de la carrera de Ingenieria Civil del Centro Universitario de San Marcos (CUSAM),
Universidad de San Carlos de Guatemala. Con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental,
se compararon dos grupos: uno instruido mediante metodologia tradicional y otro que utilizo6 el
software como recurso didactico complementario. Se aplicaron dos instrumentos: una matriz de
rendimiento académico y un cuestionario de percepcion estudiantil.

Los resultados revelan diferencias significativas en el desempefio académico a favor del
grupo que usé GeoGebra 3D Android, asi como una alta valoracion positiva del software por parte
de los estudiantes, especialmente en aspectos como la claridad visual, la facilidad de uso y la
motivacion para aprender. La correlacion de Spearman confirmd una relacioén positiva entre la
percepcion del software y el rendimiento académico. Las conclusiones respaldan la hipotesis de
que el uso de herramientas tecnologicas como GeoGebra potencia la comprension de conceptos
complejos en calculo multivariable, alineandose con enfoques contemporaneos en neuroeducacion
y visualizacién matematica.

Palabras claves: GeoGebra 3D Android, Funciones multivariables, Integrales triples,
Aprendizaje significativo, Tecnologia educativa
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1 INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas avanzadas, particularmente en el ambito
universitario, enfrenta el desafio constante de facilitar la comprension de conceptos
abstractos que requieren habilidades cognitivas de alto nivel, tales como la representacion
espacial, el razonamiento logico-matematico y la manipulacion simbédlica. Uno de los
contenidos mas complejos en este contexto es el estudio de funciones multivariables e
integrales triples, los cuales exigen al estudiante no solo una sé6lida base tedrica, sino también
una aguda capacidad de visualizacion tridimensional para interpretar con precision
fendmenos matematicos representados en mas de dos dimensiones (Tall, 2013).

En cursos como Matematica Intermedia II, incluidos en los planes de estudio de
carreras como Ingenieria Civil, se observa que los métodos tradicionales de ensefianza
basados en explicaciones estaticas sobre pizarra o libros de texto resultan limitados para
generar una comprension profunda de estos conceptos. Este desfase entre la forma de
ensefianza y la naturaleza dinamica del contenido puede provocar dificultades significativas
en los estudiantes, tales como desmotivacion, baja retencion de conocimientos y resultados
académicos deficientes (Duval, 2006; Arcavi, 2003). En consecuencia, se vuelve crucial
buscar enfoques pedagoégicos innovadores que integren la tecnologia como una aliada
estratégica del aprendizaje.

Dentro de estas propuestas, el uso de tecnologias digitales interactivas ha demostrado
un impacto positivo en la mejora del rendimiento y la comprension conceptual en
matematicas. En particular, herramientas como GeoGebra 3D permiten al estudiante
manipular, explorar y visualizar funciones en tres dimensiones de forma dindmica,
facilitando la construccion de significados y conexiones cognitivas que de otro modo serian
dificiles de alcanzar (Hohenwarter & Lavicza, 2007; Arriaga et al., 2019). La integracion de
este tipo de software contribuye no solo a un aprendizaje mas significativo, sino que también
se alinea con los principios de la neuroeducacion, al activar diversas areas cerebrales
vinculadas con el pensamiento visual-espacial, la memoria de trabajo y la atencion sostenida
(Tokuhama-Espinosa, 2017).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo principal determinar
el impacto del uso del software GeoGebra 3D Android en el aprendizaje de graficar funciones
multivariables. Este estudio se desarrollara con estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil del Centro Universitario de San Marcos (CUSAM), quienes cursan
Matematica Intermedia II. En dicho curso se ha identificado, a través de evaluaciones
anteriores y entrevistas docentes, una tendencia recurrente a la dificultad en la comprension
y representacion de graficos tridimensionales mediante métodos convencionales.



La metodologia adoptada es de enfoque cuantitativo, bajo un disefio experimental de
grupo control y grupo experimental. El grupo control sera instruido bajo estrategias
tradicionales sin el uso de recursos tecnologicos, mientras que el grupo experimental utilizara
el software GeoGebra 3D Android como herramienta de apoyo en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. El rendimiento académico se medira mediante pruebas estandarizadas pre y post
intervencion, lo que permitira identificar si existen diferencias estadisticamente significativas
atribuibles al uso de la herramienta digital. Complementariamente, se aplicara un
cuestionario de percepcion al grupo experimental para evaluar la aceptacion, utilidad
percibida y experiencia subjetiva con la metodologia aplicada, lo que permitird generar un
analisis mas integral del fendémeno educativo.

La hipotesis que guia este trabajo plantea que el uso de GeoGebra 3D Android mejora
significativamente el rendimiento académico y la comprension conceptual de los temas
asociados a funciones multivariables, en comparacion con métodos tradicionales. Dicha
hipotesis se evaluara a partir del analisis de los datos obtenidos de una poblacién de 27
estudiantes matriculados en el curso de Matematica Intermedia II durante el ciclo
correspondiente.

Con ello, se espera generar evidencia empirica que respalde la incorporacion de
recursos tecnoldgicos innovadores en la ensefianza de las matematicas avanzadas, alineada
con los principios de la neuroeducacion y las demandas contemporaneas de una docencia
universitaria centrada en el estudiante.



2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Planteamiento del Problema

El aprendizaje de las matematicas avanzadas en el nivel universitario contintia
representando un desafio significativo tanto para los estudiantes como para los docentes,
especialmente en cursos que abordan contenidos abstractos y altamente visuales, como es el
caso del estudio de funciones multivariables e integrales triples. Estos temas, presentes en
asignaturas como Matematica Intermedia II del plan de estudios de Ingenieria Civil del
Centro Universitario de San Marcos (CUSAM), exigen un nivel elevado de pensamiento
espacial, razonamiento 16gico y capacidad de interpretacion grafica en tres dimensiones.

Sin embargo, la ensefianza tradicional de estos contenidos, basada en métodos
expositivos y el uso exclusivo de la pizarra, tiende a generar un bajo nivel de interés en el
estudiantado. Esta metodologia, al carecer de elementos visuales dindmicos e interactivos,
limita la construccion significativa del conocimiento, haciendo que muchos estudiantes
memoricen procedimientos sin comprender realmente los conceptos subyacentes (Tall, 2013;
Arcavi, 2003). Como consecuencia, se observa una tendencia persistente a la desmotivacion,
el abandono del esfuerzo académico y, en numerosos casos, la reprobacion del curso.

En el caso especifico del curso de Matematica Intermedia II, los indices de
reprobacion han sido histéricamente elevados, lo cual representa una problematica critica,
dado que esta asignatura constituye una base fundamental para el desarrollo de competencias
técnicas en la formacion de ingenieros civiles. El dominio de estos contenidos es
indispensable para cursos posteriores relacionados con estructuras, hidraulica y disefio
asistido por computadora. La falta de comprension en esta etapa no solo afecta el rendimiento
académico inmediato, sino que también debilita la trayectoria formativa del estudiante y su
futura competencia profesional (Gémez-Chacon, 2002).

En un mundo donde la digitalizacién y las tecnologias emergentes transforman
constantemente los entornos laborales y educativos, resulta incongruente continuar aplicando
estrategias pedagogicas desactualizadas. La integracion de herramientas digitales como
GeoGebra 3D Android ofrece una oportunidad concreta para enriquecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Este software permite al estudiante visualizar de forma interactiva
las funciones multivariables en tres dimensiones, manipular los elementos graficos y
construir una comprension mas intuitiva y profunda de los conceptos matematicos
(Hohenwarter & Lavicza, 2007; Arriaga et al., 2019).

No obstante, en el contexto del CUSAM aun no se ha sistematizado la
implementacion de esta tecnologia en el curso mencionado, ni se cuenta con evidencia
empirica local que respalde su efectividad. Esto genera una brecha entre las posibilidades



pedagogicas que ofrece la tecnologia y la realidad de las practicas docentes, que permanecen
ancladas a esquemas tradicionales. Ademas, desde un enfoque de neuroeducacion, se
reconoce que el cerebro humano aprende mejor mediante experiencias multisensoriales y
significativas, las cuales pueden ser estimuladas por el uso de entornos digitales interactivos
(Tokuhama-Espinosa, 2017).

Por tanto, se plantea la necesidad de investigar si la incorporacion de GeoGebra 3D
Android como recurso pedagogico contribuye significativamente a la mejora del aprendizaje
de funciones multivariables en estudiantes del cuarto ciclo de Ingenieria Civil. La resolucioén
de este problema permitiria no solo elevar el nivel de comprensiéon de los contenidos
matematicos, sino también reducir los indices de reprobacion, mejorar la motivacion
estudiantil y formar profesionales con competencias digitales acordes a las exigencias del
siglo XXI.

2.2 Preguntas de Investigacion

2.2.1 Pregunta principal

(Realmente contribuye el uso del software GeoGebra 3D Android en mejorar el nivel
de aprendizaje en graficar funciones multivariables e integrales triples?

2.2.2 Preguntas secundarias

(Existen diferencias significativas en el rendimiento académico entre los estudiantes
que usan GeoGebra 3D Android y los que aprenden mediante el método tradicional?

(Qué percepcion tienen los estudiantes sobre el uso de GeoGebra 3D Android como
recurso didactico en el aprendizaje de funciones multivariables e integrales triples?

2.3 Objetivos de la Investigacion

2.3.1 Objetivo general

Determinar la relacion entre el uso del software GeoGebra 3D Android y el nivel de
aprendizaje en graficar funciones multivariables e integrales triples en estudiantes del curso
de Matematica Intermedia II del cuarto ciclo de la carrera de Ingenieria Civil del CUSAM.



2.3.2 Objetivos especificos

e Describir el nivel de aprendizaje alcanzado en graficar funciones multivariables e
integrales triples por los estudiantes que reciben instruccion mediante el método
tradicional sin apoyo tecnologico.

e Describir el nivel de aprendizaje alcanzado en graficar funciones multivariables e
integrales triples por los estudiantes que utilizan el software GeoGebra 3D Android
como herramienta de apoyo.

e Comparar los resultados académicos entre los estudiantes que utilizan GeoGebra 3D
Android y aquellos que siguen el método tradicional, para identificar diferencias
significativas en el aprendizaje de funciones multivariables.

e Analizar la relacion entre el uso de GeoGebra 3D Android y el rendimiento académico
de los estudiantes en temas de funciones multivariables e integrales triples.

e Explorar la percepcion del estudiantado sobre el uso del software GeoGebra 3D
Android como recurso didactico, en términos de utilidad, facilidad de uso y motivacion
para el aprendizaje.

2.3.3 Hipotesis
2.3.3.1 Hipotesis nula (Hp)

No existe una relacion significativa entre el uso del software GeoGebra 3D Android
y el nivel de aprendizaje en graficar funciones multivariables e integrales triples en los
estudiantes del curso de Matematica Intermedia II de la carrera de Ingenieria Civil del
CUSAM.

2.3.3.2 Hipotesis alternativa (H;)

Existe una relacion significativa entre el uso del software GeoGebra 3D Android y el
nivel de aprendizaje en graficar funciones multivariables e integrales triples en los
estudiantes del curso de Matematica Intermedia II de la carrera de Ingenieria Civil del
CUSAM.



2.3.4 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables, variable independiente.

Variable
Independiente

Definicion
Operacional

Indices

Indicadores

Herramientas

Uso del software
GeoGebra 3D
Android.

Se refiere a la implementacion del software GeoGebra
3D en dispositivos Android durante el proceso de
enseflanza-aprendizaje de funciones multivariables e
integrales triples. Incluye frecuencia, tipo de uso,
interaccion con objetos graficos y percepcion del usuario.

Frecuencia de
uso del software
en clase y tareas.

Numero de sesiones donde
se uso el software

- Lista de cotejo de
actividades realizadas
con GeoGebra.

Tipo de
actividades
realizadas con
GeoGebra

Cantidad y tipo de
ejercicios resueltos con
GeoGebra.

- Registro de uso del
software por sesion

Nivel de
interaccion con
funciones y
graficos en 3D.

Uso correcto de
herramientas del entorno
3D (ejes, superficies,
planos, coordenadas).

- Cuestionario de
percepcion del
estudiante (escala tipo
Likert).

Nivel de
motivacion y
percepcion de
utilidad.

Autoevaluacion sobre
facilidad de uso, claridad
visual y aporte al
aprendizaje

Observacion directa del
desempeiio durante las
actividades

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 2 Operacionalizacion de variables, variable dependiente.

Variable
dependiente

Definicion
operacional

Indices

Indicadores

Herramientas

Nivel de aprendizaje
en funciones
multivariables e
integrales triples

Se refiere al grado de comprension, interpretacion y
aplicacion que los estudiantes alcanzan sobre funciones de varias
variables e integrales triples. Implica la capacidad para representar
graficamente funciones en 3D, resolver problemas asociados y
aplicar procedimientos de calculo multivariable. Este nivel serad
evaluado mediante pruebas académicas disefiadas para medir
conocimiento conceptual, procedimental y grafico.

Desempefio en
evaluaciones
parciales

- Calificacion obtenida
en el primer examen
parcial sobre funciones
multivariables

- Calificacion obtenida
en el segundo examen
parcial sobre integrales
triples

Pruebas parciales del
curso (1°, 2°)

Desempefio en
evaluacion final

- Calificacion en el
examen final integrador

Prueba final del curso

Nota final del
curso

Promedio final del curso
de Matematica
Intermedia II

Escala de desempeiio
numérico (0 a 100
puntos)

Fuente: Elaboracion propia.




2.4 [Estado del Arte

El aprendizaje de funciones multivariables e integrales triples constituye un pilar
fundamental en la formacién matemadtica avanzada, especialmente en disciplinas STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Esta variable dependiente se
operacionaliza en tres dimensiones interrelacionadas: comprension conceptual, habilidad
grafica en 3D y resolucion procedimental de integrales multivariables. A continuacion, se
presenta una revision actualizada de la literatura, organizada por cada dimension, con base
en investigaciones recientes (2019-2024).

La investigacion educativa reciente ha dado creciente atencidon a la mejora del
aprendizaje matematico a través de estrategias centradas en la comprension, la metacognicion
y la personalizaciéon del proceso educativo. A nivel internacional, autores como Hattie y
Timperley (2007) han identificado la retroalimentaciéon como uno de los factores mas
influyentes en el rendimiento académico, con un efecto superior al promedio de las
intervenciones pedagdgicas convencionales. Su propuesta sobre los tres niveles de
retroalimentacion (tarea, proceso y autorregulacion) ha sido ampliamente retomada para
disefiar estrategias de intervencion que vinculan el error con oportunidades de mejora.

2.4.1 Visualizacion espacial y grafica 3D

Cheong et al. (2024) realizaron una intervencion con realidad aumentada usando la
GeoGebra 3D Calculator con AR, en comparacioén con el uso tradicional de diapositivas.
Hallaron que la herramienta mejord significativamente la usabilidad y facilito la
visualizacidon tridimensional de superficies, aunque no afectd directamente la actitud o
compromiso estudiantil en si.

Estudios més generales como el de Medina Herrera et al. (2024) en México mostraron
que el uso de herramientas de visualizacion espacial (AR, VR, impresion 3D) produjo una
mejora del 25 % en habilidades espaciales entre los estudiantes de matematicas, mientras que
los grupos de control mejoraron solo un 5 %.

En linea con ello, Cheong et al. (2023) evaluaron una aplicacion de realidad virtual
(VR) para ensefiar derivadas parciales. Su estudio reveld que los estudiantes con dificultades
mostraron mejoras notorias al visualizar entornos tridimensionales inmersivos.

Estos estudios coinciden con la definicion operacional de nuestra variable
dependiente, donde la capacidad de graficar e interpretar en 3D es fundamental. Las mejoras
observadas en la habilidad espacial también podrian traducirse en mejor manejo de integrales
triples en contextos tridimensionales.



2.4.2 Comprension conceptual y resolucion de integrales multivariables

Milenkovi¢ & Vucicevi¢ (2022) documentaron el uso de la GeoGebra 3D online para
dominio de integrales triples y cambio de coordenadas (cilindricas, esféricas). Reportaron
que los estudiantes pudieron ajustar los limites de integracion visualmente, facilitando la
resolucion grupal mediante plataformas colaborativas como MS Teams.

Khan et al. (2021) aplicaron métodos activos en el aula (debate, autoevaluacion) y
observaron que estos mejoraron notablemente el rendimiento en integrales dobles y triples,
comparado con ensefianza tradicional.

Esto respalda nuestra perspectiva de medir el aprendizaje no solo mediante grafica,
sino también con un enfoque en la ejecucion correcta de integrales multivariables, reflejado
en los indices de pruebas académicas.

2.4.3 Instrumentos académicos y medicion

Ahmed et al. (2024) desarrollaron un instrumento estandarizado para evaluar
aprendizaje en calculo multivariable con alta fiabilidad (a > 0.85), sensible a variaciones post
intervencion.

Singh & Patel (2022) propusieron una rubrica multidimensional (conceptual,
procedimental, grafico) para evaluar pruebas en funciones multivariables, permitiendo
identificar deficiencias especificas en cada componente.

Estas herramientas fortalecen la operativizacion definida en nuestra tesis, la cual
distingue claramente entre comprension conceptual, habilidad grafica y procedimental.

2.4.4 Software interactivo dedicado al calculo multivariable

e Proyectos como CalcPlot3D han sido actualizados, incluyendo herramientas
de pedagogia basada en evidencia para la ensefianza de calculo multivariable.
Su manual sefiala como la manipulacion visual cambia actitudes y
comprension.

e Los recursos educativos como Google/GeoGebra para célculo multivariable
proveen ejemplos de superficies: conos elipticos, esferas, superficies
vectoriales, ideales para ilustrar los temas de nuestro curso.

Estos desarrollos confirman la validez y pertinencia de emplear entornos visuales
interactivos en el aprendizaje de nuestra variable dependiente.



2.4.5 Nivel de aprendizaje en funciones multivariables e integrales triples

Zhou, Lou y Ma (2022) estudiaron cémo los estudiantes de ingenieria desarrollan
habilidades de resolucion de problemas complejos en calculo multivariable. Identificaron que
los ejercicios basados en escenarios reales, integrando visualizacién y andlisis simbolico,
fomentan una comprension mas profunda y duradera en comparacion con las practicas
abstractas tradicionales.

Khan et al. (2021) evaluaron un enfoque de ensefianza activo en clases de funciones
multivariables que incorporaba debates y autoevaluaciones. Los resultados mostraron
incrementos significativos tanto en la aplicabilidad practica de los conocimientos como en el
rendimiento académico, especialmente en la resolucion de integrales dobles y triples.

2.4.6 Visualizacion matematica y grafica 3D

Martinez y Chen (2023) exploraron como la representacion dindmica en 3D impacta
la comprension de nubes de puntos, superficies y campos escalares. Observaron mejoras
sustantivas en la habilidad de los estudiantes para interpretar geometria espacial y manipular
parametros graficos, lo que mejora directamente su desempefio en tareas de graficas y analisis
visual.

Lee y Park (2020) analizaron la integracion de visualizaciones en calculo
multivariable mediante software profesional. Su investigacion revel6 que los estudiantes que
interactuan con graficos en movimiento en 3D desarrollan una familiaridad mas rapida con
conceptos como tangentes a superficies e integrales en solidos.

2.4.7 Evaluacion e instrumentacion académica

Ahmed et al. (2024) validaron un instrumento estandarizado que evaliia comprension
conceptual y resolucion de ejercicios en calculo multivariable. Su herramienta logré altos
indices de consistencia interna (Cronbach's a > 0.85) y demostrd ser sensible para detectar
mejoras posteriores a la intervencion educativa.

Singh y Patel (2022) desarrollaron una rubrica multidimensional para evaluar pruebas
finales en funciones de varias variables. Esta rubrica diferencia claramente entre errores
conceptuales, procedimentales y graficos, y permite identificar dificultades especificas en
cada dimension del conocimiento.
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2.5 Delimitaciones
2.5.1 Delimitacion Espacial

Municipio de San Marcos, departamento de San Marcos.
2.5.2 Delimitacion Institucional

Universidad San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de San Marcos, Carrera
de Ingeniera Civil.

2.5.3 Delimitacion Temporal

Periodo comprendido de enero de 2024 a abril de 2025

2.6  Alcances y limites

2.6.1 Alcances

Los alcances que se tienen permitieron establecer que tan estrecha es la relacion entre
la implementacion de herramienta digital: Programa de modelado GeoGebra 3D Android
como complemento de ensefianza del curso de Matematica Intermedia II.

2.6.2 Limites

Teniendo en consideracion lo amplio de los conceptos y estrategias, estas se limitaron
a evaluar con base a elementos puntuales como: Programa de modelado GeoGebra 3D
Android.

2.7 Aporte de la investigacion

Con los resultados pueden desarrollarse o bien estandarizar modelos pedagogicos que
aporten de forma significativa en el desarrollo, aprendizaje y aprobacion de los estudiantes
de matematica intermedia II, y aquellos cursos los cuales contengan elementos practicos, y
requieran elementos de refuerzo visual, entre otros.
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3 METODOLOGIA

3.1 Sujetos
La poblacion con la que se trabajo la investigacion fueron dos grupos de diferentes
cohortes:

e Primer grupo 24 estudiantes del curso Matematica Intermedia II 2do. Semestre 2024.
e Segundo grupo 26 estudiantes del curso Matematica Intermedia II ler. Semestre

2025.

Ambos grupos conformado por estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil del curso
Matematica Intermedia II, donde las evaluaciones parciales y final, permitié verificar los
porcentajes de aprobacion y se desarrolld la comparacion entre ambas cohortes a las que se
les aplico un modelo y herramientas diferenciadas entre lo tradicional y asistido de forma
virtual a través de software de modelado.

Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion adopt6é un enfoque cuantitativo, ya que analizd de manera sistematica y
estadisticamente valida la relacion entre:

Variable independiente: Uso del software GeoGebra 3D Android
Variable dependiente: Nivel de aprendizaje en funciones multivariables e integrales
triples

3.2 Técnicas e Instrumentos
Las técnicas utilizadas fueron: encuestas, observaciones, evaluaciones a los alumnos.

3.2.1 Cuestionario y entrevistas

En esta investigacion, se elabord 3 examenes parciales, 1 laboratorio 1 examen final,
para ambos grupos. A su vez al a ambos grupo se desarrolldé un cuestionario sobre
percepciones sobre elementos de la variable independiente.

Método: El método utilizado en esta investigacion es deductivo, iniciando de una correlacion
entre las variables y la manera en que esta podria encajar en grupos.

3.3 Procedimientos
El presente estudio se origina ante la necesidad de optimizar los resultados
académicos en el curso de Matemadtica Intermedia II, identificada mediante un proceso de
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observacion y bajo la expertiz docente, esto reveld dificultades recurrentes en el rendimiento
estudiantil. A continuacion, se detallan las etapas clave del proceso investigativo:

e Origen de la Investigacion: Surgi6 del anélisis de los indices de aprobacion y
competencias matematicas en Matematica Intermedia II, evidenciando la
urgencia de implementar estrategias innovadoras.

e Formulacion del Problema: Se estructurd una propuesta formal con la guia del
asesor, definiendo los ejes centrales de estudio y los aspectos pedagogicos a
intervenir.

e Revision Sistematica de Literatura: Se realiz6 una busqueda exhaustiva de
fuentes académicas (articulos indexados, libros especializados y tesis
doctorales) para construir un marco tedrico solido, identificando
contribuciones existentes y areas poco exploradas.

e Delimitacion del Estudio: Se establecieron los alcances de la investigacion,
precisando objetivos, poblacion meta, variables involucradas y metodologia,
bajo un enfoque cuantitativo.

e Hipotesis y Variables: Se plantearon hipotesis verificables y se
operacionalizaron las variables (independiente: modelo pedagogico;
dependiente: nivel de aprendizaje), alineadas con el problema central.

e Disefio Metodologico: Adoptd un enfoque cuantitativo, con un tipo de
investigacion descriptivo-correlacional, permitiendo medir relaciones entre
las variables clave.

e Seleccion de la Muestra: La muestra, elegida por accesibilidad, consistié en
grupos completos de estudiantes de Ingenieria Civil, sometidos a diferentes
enfoques pedagodgicos para su posterior comparacion.

e Recoleccion de Datos

Se utilizaron dos fuentes principales:
o Registros académicos historicos.
o Instrumentos de evaluacion disefiados ad hoc para la investigacion.

e Procesamiento Estadistico: Los datos fueron analizados mediante técnicas
estadisticas para identificar patrones, tendencias y correlaciones
significativas.

e Socializacién de Resultados: Los hallazgos se organizaron y presentaron
mediante recursos graficos y narrativos, facilitando su interpretacion y
discusion.

3.4 Tipo de investigacion
Descriptivo: Describiendo la forma en que incide la implementacion de un software
como estrategia pedagogica para mejorar el nivel de aprendizaje en funciones multivariables
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e integrales triples de los estudiantes de matematica intermedia II, de la carrera de Ingenieria
Civil.

El disefio descriptivo dio la oportunidad de conocer la relacion estadistica de los
elementos evaluados en cada una de las variables y a través de su andlisis definir si existia
relacion entre ellas.

Es una investigacion transversal con dos grupos entre los cuales se recopild
informacion sobre el rendimiento académico del curso Matematica Intermedia II, esto
contribuyo a evidenciar tendencias y ciertos comportamientos en el rendimiento académico
de los estudiantes.

Método: El método utilizado en esta investigacion es deductivo, iniciando de una correlacion
entre las variables y la manera en que esta podria encajar en grupos.
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4 FUNDAMENTOS TEORICOS

El uso de GeoGebra 3D Android como variable independiente implica mas que una
aplicacion tecnologica; se trata de una transformacion en las metodologias de ensefanza.
Numerosos estudios, como los de Cheong et al. (2024) e Iparraguirre-Villanueva et al.
(2024), demuestran que el software impacta no solo en el rendimiento académico, sino en la
motivacion, actitud y confianza del estudiante hacia las matematicas.

Ademas, en el contexto de la neuroeducacion, herramientas como GeoGebra activan
procesos multisensoriales que fortalecen la codificacion y el almacenamiento de conceptos
abstractos. Tokuhama-Espinosa (2017) afirma que el aprendizaje mejora cuando se utilizan
entornos que combinan estimulos visuales, tactiles y simbolicos, lo cual es caracteristico de
los entornos de aprendizaje dinamico como GeoGebra.

4.1 Uso del software GeoGebra 3D Android

GeoGebra 3D es una herramienta interactiva que permite a los estudiantes desarrollar
pensamiento matematico y visualizacion geométrica tridimensional mediante la
manipulacién de objetos graficos en tiempo real. Integra componentes de modelado,
exploracion  algebraica 'y programacion simple en un mismo entorno.
(Ziatdinov & Valles, 2022)

Los autores presentan una vision integral de GeoGebra no solo como un graficador,
sino como un ambiente de aprendizaje dinamico, alineado con la neuroeducacion y el
enfoque constructivista. Al usar GeoGebra 3D, los estudiantes no solo observan funciones,
sino que manipulan, rotan y vinculan parametros algebraicos con representaciones visuales,
lo que estimula multiples areas cerebrales relacionadas con la atencién y la memoria de
trabajo (Sousa, 2016).

GeoGebra es una plataforma de matematicas dindmicas que integra geometria,
algebra, calculo y estadisticas en un entorno visual interactivo, disefiado para mejorar la
enseflanza y el aprendizaje mediante el descubrimiento y la exploracion activa.”
(International GeoGebra Institute, 2021)

En esta definicion general extraida de la pagina del desarrollador, generada desde la
adaptacion a versiones moviles como GeoGebra 3D Android.

Bajo estas referencias se desarrolla se establece: El uso del software GeoGebra 3D

Android se define como la frecuencia, facilidad, tipo de uso y percepcion del estudiante
respecto a una herramienta digital que permite modelar, visualizar y manipular
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representaciones graficas tridimensionales de funciones matematicas, integrales y superficies
en dispositivos moviles.

Concepto desarrollado para operacionalizar como variable, esto con la influencia de
los teodricos Ziatdinov y Valles (2022), quienes afirman que GeoGebra promueve el modelado
matematico, visualizacion dindmica y pensamiento computacional, reforzando competencias
cognitivas de orden superior en el contexto STEM.

4.1.1 Frecuencia de uso de software

La frecuencia de uso de herramientas tecnoldgicas en el aula es un factor determinante
para el desarrollo de competencias digitales y el refuerzo del aprendizaje. Segiin Hohenwarter
y Lavicza (2007), la integracion sistematica de GeoGebra en actividades curriculares mejora
la comprension conceptual de los estudiantes al permitir una practica constante con contenido
visual y dindmico.

El uso regular promueve familiaridad, autonomia, y reduce la carga cognitiva
asociada al aprendizaje inicial de software educativo (Marzano & Kendall, 2008). En
contextos de educacion matemadtica, la repeticion de uso contribuye al desarrollo de
habilidades procedimentales y de representacion grafica (Arcavi, 2003).

4.1.2 Tipo de actividades realizadas con GeoGebra

La variedad y riqueza de actividades disefiadas con GeoGebra inciden directamente
en el desarrollo de competencias especificas en calculo y graficas tridimensional. Actividades
que implican exploracion, modelado, experimentacion y resolucidon de problemas
contextualizados son mas efectivas para consolidar el aprendizaje (Ziatdinov & Valles,
2022).

La literatura sefiala que cuando los estudiantes resuelven problemas auténticos con
apoyo visual, el aprendizaje se vuelve significativo (Bruner, 1997; Novak, 2010). Esto
implica que no basta con usar el software, sino que las actividades deben estar bien
estructuradas didacticamente.

4.1.3 Nivel de interaccion con funciones y graficos en 3D

La manipulacion activa de objetos matematicos en entornos tridimensionales permite
a los estudiantes desarrollar habilidades espaciales, fundamentales en la comprension de
funciones multivariables. Duval (2006) sostiene que la interpretacion grafica y la conversion
entre representaciones son esenciales en el aprendizaje de las matematicas.
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El entorno 3D de GeoGebra permite rotar, escalar, mover y superponer superficies,
facilitando el reconocimiento de patrones, limites y simetrias. Esta interaccion no solo ayuda
a visualizar mejor los conceptos, sino que también activa procesos neurocognitivos clave
como la memoria de trabajo y la coordinacion visoespacial (Sousa, 2016; Tokuhama-
Espinosa, 2017).

4.1.4 Nivel de motivacion y percepcion de utilidad

La percepcion que tienen los estudiantes sobre una herramienta incide directamente
en su disposicion para aprender con ella. Estudios como el de Cheong et al. (2024) revelan
que la visualizacion interactiva mejora la percepcion de claridad y facilita la comprension de
conceptos complejos, incluso cuando no hay cambios estadisticamente significativos en las
calificaciones.

Por su parte, Iparraguirre-Villanueva et al. (2024) encontraron que los estudiantes que
utilizaron GeoGebra 3D con realidad aumentada desarrollaron una actitud mas positiva hacia
las matematicas y se sintieron mas motivados para participar en clase y practicar de forma
autoOnoma.

4.2 Aprendizaje en Matematica Intermedia II

El aprendizaje en el nivel superior implica no solo la adquisicion de conocimientos,
sino el desarrollo de habilidades para aplicar dichos conocimientos en contextos especificos
y resolver problemas complejos. En carreras del 4rea de ingenieria, como la que se aborda en
el presente estudio, el aprendizaje de la matematica cumple un rol fundamental al brindar las
herramientas logicas, analiticas y cuantitativas necesarias para la comprension de fendémenos
técnicos y cientificos.

David Ausubel (1983), uno de los teéricos mas influyentes en la psicologia educativa,
propone el concepto de aprendizaje significativo, entendido como el proceso mediante el cual
una nueva informacion se incorpora de manera sustancial y no arbitraria a la estructura
cognitiva del estudiante. Esto contrasta con el aprendizaje memoristico, en el cual los
conocimientos no se relacionan con saberes previos y tienden a olvidarse rapidamente.

Seglin Ausubel, “el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el
alumno ya sabe; averigiiese eso y enséfiese en consecuencia” (1983, p. 45). Esta afirmacion
sustenta la necesidad de disefiar experiencias de aprendizaje que partan de los conocimientos
previos del estudiante y que lo desafien cognitivamente, facilitando el anclaje de nuevos
conceptos.

En el contexto de la matematica, este enfoque implica que los contenidos como
limites, derivadas e integrales no deben presentarse como reglas aisladas, sino como
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conceptos interconectados, aplicables a situaciones reales, y comprendidos desde diversas
representaciones (algebraica, numérica, grafica).

4.2.1 Nivel de Aprendizaje en Funciones Multivariables e Integrales Triples

La variable dependiente en esta investigacion se operacionaliza a partir de tres
grandes dimensiones: comprension conceptual, desempefio grafico en 3D y resolucion
procedimental de integrales. Cada una de ellas se evalua a través de pruebas académicas
(parciales, final y nota final). A continuacion, se presenta el respaldo tedrico para cada indice
e indicador:

4.2.2 Comprension conceptual de funciones multivariables

La comprension conceptual en célculo multivariable implica identificar las relaciones
entre variables independientes, dependientes y sus dominios, asi como reconocer patrones y
comportamientos en distintas regiones del espacio tridimensional. Segin Tall (1993), el
pensamiento conceptual en célculo exige que el estudiante logre una “imagen mental”
coherente de los conceptos, mas alla de simples procedimientos.

4.2.3 Habilidad de graficar e interpretacion tridimensional

La visualizacion espacial es fundamental en el aprendizaje de funciones
multivariables. Arcavi (2003) argumenta que la habilidad de interpretar y producir
representaciones visuales es una competencia clave para el aprendizaje matematico
significativo. En funciones de dos o mas variables, esta habilidad permite comprender
superficies como paraboloides, planos o cilindros, y estimar propiedades como concavidad o
maximos.

4.2.4 Precision en la resolucion de integrales triples

La resolucion de integrales multiples requiere no solo el dominio del algoritmo, sino
también la habilidad de establecer correctamente los limites de integracion en funcion de
regiones tridimensionales. Segun Stewart (2015), este proceso implica una combinacion de
habilidades analiticas, espaciales y conceptuales. Cuando el estudiante visualiza la region,
selecciona el orden de integracion y resuelve, demuestra dominio integral del tema.
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4.2.5 Desempeiio académico general (medido por promedios)

El rendimiento académico, entendido como la calificacion obtenida a través de una
evaluacion estandarizada, es un reflejo del nivel de logro alcanzado por los estudiantes en
relacién con los objetivos educativos. Para Bloom (1956), el aprendizaje se refleja en los
niveles alcanzados de conocimiento, comprension, aplicacion y analisis.

Estas dimensiones no son compartimentos estancos, sino que deben articularse para
lograr un aprendizaje profundo. Cuando se privilegia lo procedimental en detrimento de lo
conceptual, el estudiante puede operar correctamente sin entender lo que hace; y si no se le
exige aplicar los contenidos, su aprendizaje queda restringido al aula y pierde valor practico.
Por eso, es clave disefar estrategias didacticas que favorezcan la comprension, la ejecucion
y la transferencia, como la retroalimentacién formativa con reiteracién de ejercicios, que
permite identificar errores, corregirlos y profundizar la comprension (Hattie & Timperley,
2007).
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5 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Analisis del grupo con metodologia de ensefianza convencional

Este apartado presenta los resultados académicos obtenidos durante un ciclo lectivo
por estudiantes de Matematica Intermedia 2, bajo un enfoque pedagdgico tradicional basado
en resolucion manual de ejercicios, sin emplear herramientas digitales de modelado.

Principios rectores de la evaluacion:
= (QObjetividad: Se emplearon rubricas estandarizadas para garantizar criterios
consistentes en la calificacion de examenes y trabajos.
= Validez académica: Los instrumentos fueron revisados por especialistas en
didactica de las matematicas.
= Equidad: Disefio evaluativo que asegura condiciones homogéneas para todos
los participantes.

v Muestra: 24 alumnos de la carrera de Ingenieria Civil, adscritos al Centro
Universitario de San Marcos (USAC).

v'Identificacion: Denominado Grupo de Enfoque Tradicional (GET) para fines de
analisis comparativo.

v Instrumentos de evaluacion:
o Cuestionarios de percepcion utilizando escalas Likert.
o Pruebas parciales, actividades practicas y evaluacion final.

5.1.1 Informacion descriptiva del grupo GET

Tabla 3 Datos Generales GET

Categoria Mayoritario (%/Icono) Minoritario (%/lcono)
Edad 83% @ (19-22) 17% @ (23+)
Sexo 78% & (Masculino) 22% & (Femenino)

Experiencia 65% @ (Primeravez)  35% (& (Repiten)

Asistencia 70% 4 (Total) 30% @ (Parcial)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2 Frecuencia de uso

Tabla 4 Frecuencia de Uso de GeoGebra 3D Android en el Curso

Escala Likert Porcentaje Representacion Visual
@ Totalmente en desacuerdo  52% I
@ En desacuerdo 26% ]

Indiferente 22% ]

De acuerdo 0% (sin representacion)

Totalmente de acuerdo 0% (sin representacion)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5 Integracion de GeoGebra 3D en clases y tareas.

Escala Likert Porcentaje Visualizacion
@ Totalmente en desacuerdo  61% IR
@ En desacuerdo 26% |

Indiferente 13% | ]

De acuerdo 0% -

Totalmente de acuerdo

0%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3 Utilidad percibida

Tabla 6 Facilidad de comprension de funciones multivariables

Escala Likert % Visualizacién
@ Totalmente en desacuerdo  61% [ e |
@ En desacuerdo 17% [ ]

Indiferente 22% ]

De acuerdo 0% -

Totalmente de acuerdo 0% —

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4 Impacto de aprendizaje

Tabla 7 Percepcion sobre la Capacidad de Visualizacion sin GeoGebra 3D

Nivel de Acuerdo % Visualizacién
@ Total desacuerdo  57% ]
@ Desacuerdo 22% ]

Indiferente 22% I

Acuerdo 0% i i

Acuerdo total 0% i [ i

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.5 Motivacion

Tabla 8 Motivacion estudiantil sin GeoGebra 3D

Nivel Motivacional % Visual Dinamica
@ Desmotivacion extrema  43%
@ Resistencia al cambio 22%

Neutralidad 22%

@ Motivacién incipiente 13%
p

Transformacion total 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.6 Facilidad de uso

Tabla 9 Proyeccion de uso de GeoGebra 3D en dispositivos movil

Nivel de Acuerdo % Visual Térmica
@ Critico 48% ENEEEEEEEEEE
@ Problematico  22% ] ]

Neutral 30% L]

Positivo 0% EEmEE

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.7 Satisfaccion Global

Tabla 10 Potencial uso de GeoGebra 3D en otros cursos

Nivel Recomendacién % Térmica

@ Rechazo fuerte 30% IR

© Rechazo moderado 35% (|
Neutral 26% [

@ Recomendador pasivo 9% -
Promotor entusiasta 0% (] ]

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.8 Impacto en el aprendizaje

Tabla 11 Percepcion de la seguridad conceptual bajo modelo tradicional

Nivel de Confianza % Térmica

@ Inseguridad critica  17% [

@ Dudas persistentes  39% IR EEEEN
Neutralidad fragil 43% IR EEN
Confianza mejorada 0% EEEE

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.9 Precepcion del rendimiento

Tabla 12 autovaloracion del rendimiento académico en el curso matematica
intermedia I1

Nivel de Acuerdo % Térmica
@ Impacto negativo  35% I
@ Sin beneficio 30% [
Neutral 26% ]
@ Mejora minima 9% B
]

Transformacion 0%

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.10 Habilidad técnica / Facilidad de uso.

Tabla 13 Autoevaluacion de capacidad para el uso de software GeoGebra3D

Nivel de Habilidad % Térmica

@ Frustracion 35% IR

@ Dificultad 35% L]
Competencia basica 30% IEEEEE

Dominio 0% EEEE

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.11 Correlacion de Spearman GET.

Este método analitico estadistico, al no requerir supuestos de distribucion
paramétrica, permite examinar la asociacion entre dos variables clave: la ausencia de
implementacién de enfoques educativos renovados y los resultados cuantificables del
aprendizaje, evaluados mediante el sistema de calificaciones del curso: Matematicas
Intermedia II.
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Formula 1 Calculo del Promedio de Percepcion

10 ¢
Zj:l Itemij

Promedio de Percepcién; = 10

Donde:
1 es el estudiante
j es el namero del item (del 1 al 10)

Formula 2 Correlacion de Spearman del GC.

_ 63 d;
p=1- n(n?—1)
Donde:
P = coeficiente de correlacion de Spearman

d; = diferencia entre los rangos del cuestionario y de la nota final por estudiante
n = 23 nimero de estudiantes del grupo evaluado

La correlacion de Spearman entre el promedio del cuestionario sobre las notas finales
del grupo que no utilizo Geogebra es:

p (Spearman): —0.472 — correlacion negativa moderada

p valor: 0.0228 — significativa al nivel del 5%

La correlacion es negativa y moderada, lo que indica que a mayor percepcion positiva
del cuestionario, menores fueron las notas finales, en este grupo.

El valor p < 0.05 indica que esta relacion es estadisticamente significativa, lo cual
puede interpretarse como un indicio de que los estudiantes con una percepcion mas favorable
hacia herramientas tecnoldgicas (aunque no las usaron) tendieron a obtener notas ligeramente
mas bajas, posiblemente por una insatisfaccion con el enfoque tradicional o un
reconocimiento de la falta de apoyo visual en su aprendizaje.
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Grafica 1 Correlacion de Spearman sobre percepcion y nota final
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Fuente: elaboracion propia.

Se observa una tendencia negativa en la distribucion de los datos, reflejada en la
pendiente descendente de la linea de tendencia (roja discontinua). Esto indica que a medida
que los estudiantes manifestaron una mayor valoracion o percepcion positiva sobre el uso del
software (aunque no lo usaron directamente), sus notas finales tendieron a ser mas bajas.

5.2 Segunda parte: Evaluacion grupo abordado con herramienta de modelado
GeoGebra 3D Android
Esta seccion examina los resultados académicos obtenidos durante un semestre por 26
estudiantes de Matematica Intermedia 2, quienes utilizaron GeoGebra 3D (Android) como
recurso didactico central para el modelado matemadtico, en contraste con métodos
tradicionales basados tnicamente en ejercicios manuales.

Principios rectores de la evaluacion:
o Objetividad: Evaluacién mediante ribricas estandarizadas, asegurando
criterios uniformes en pruebas escritas y actividades digitales.
o Validez técnica: Los instrumentos de medicion fueron validados por expertos
en tecnologia educativa y analisis matematico.
o Equidad digital: Acceso garantizado a dispositivos moviles y licencias
estudiantiles del software durante el curso.

e Poblacion: 26 alumnos de Ingenieria Civil (Centro Universitario de San Marcos,
USAC).

e Identificacion: Grupo de Innovacion Digital (GID) para estudios comparativos.

e Herramientas de evaluacion:
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o Encuestas de percepcion (escala Likert) sobre usabilidad del software.

o Evaluaciones parciales con componentes practicos en GeoGebra 3D.

o Proyecto final integrador: Modelado y resolucion de problemas con la
herramienta.

Tabla 14 Datos Generales grupo GID

Variable Grupo Mayoritario Grupo Minoritario

Edad 85% (19-22 afios) @ 15% (23+ afios) ~
Género 62% Masculino & 38% Femenino £
Experiencia 70% Primera vez (@ 30% Han repetido &
Asistencia 85% Asistencia total 15% Asistencia parcial

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1 Frecuencia de uso

Tabla 15 Frecuencia de Uso de GeoGebra 3D Android en el Curso

Nivel de Uso % Representacion Visual
@ Adopcion plena 43% 000 o |
@ Adopcion regular  48% 1 e e |
Uso ocasional 22% NN
Rechazo 0% EEEE

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 16 Integracion de GeoGebra 3D en clases y tareas.

Nivel de Integracién % Representacion Visual
@ Integracion total (Totalmente de acuerdo) 61% 0000
@ Integracién parcial (De acuerdo) 30% |

Uso esporadico (Indiferente) 22% |

No integrado (Desacuerdo/Total desacuerdo) 0% EEEE

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.2 Utilidad percibida

Tabla 17 Facilidad de comprension de funciones multivariables

Nivel de Impacto % Visualizacion
@ Alto impacto (Totalmente de acuerdo)  48% I
@ Impacto moderado (De acuerdo) 48% [ |
Impacto neutro (Indiferente) 17% [ ]
Sin impacto (Desacuerdo) 0% EEmE

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Impacto de aprendizaje

Tabla 18 Percepcion sobre la Capacidad de Visualizacion con GeoGebra 3D

Nivel de Efectividad % Visualizacién

@ Excelente visualizacién (Totalmente de acuerdo) 57% 0000
@ Buena visualizacién (De acuerdo) 39% [ |
Visualizacién neutra (Indiferente) 17% |
Visualizacion nula (Desacuerdo) 0% HAEEE

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.4 Motivacion

Tabla 19 Motivacion estudiantil con GeoGebra 3D

Nivel de Motivacién % Visualizacién
@ Alta motivacion (Totalmente de acuerdo) 43% 0 |
@ Motivacién moderada (De acuerdo) 35% | |
Neutral motivacional (Indiferente) 35% [
Desmotivacion (Desacuerdo) 0% AEEE

Fuente: Elaboracion propia.
5.2.5 Facilidad de uso

Tabla 20 Uso de GeoGebra 3D en dispositivos movil

Nivel de Usabilidad % Visualizacién

@ Excelente usabilidad (Totalmente de acuerdo) 43% I
Usabilidad aceptable (De acuerdo) 17% ]

@ Usabilidad neutral (Indiferente) 35% I

@ Dificultades de uso (En desacuerdo) 17% I
Inutilizable (Totalmente en desacuerdo) 0% EEER

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.6 Satisfaccion Global

Tabla 21 Potencial uso de GeoGebra 3D en otros cursos

Nivel de Recomendacién % Visualizacion

@ Alta recomendacién (Totalmente de acuerdo) 35% | I

@ Recomendacién moderada (De acuerdo) 57% 000 e |
Neutral (Indiferente) 22% ||
No recomendaria (Desacuerdo/Total desacuerdo) 0% R

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.7 Impacto en el aprendizaje

Tabla 22 Percepcion de la seguridad conceptual bajo modelo de software de modelado

Nivel de Confianza % Visualizacion
@ Confianza alta (Totalmente de acuerdo) 26% ]
@ Confianza moderada (De acuerdo) 39% I
Impacto neutro (Indiferente) 39% ]
@ Dudas persistentes (En desacuerdo) 9% [ ]
Sin efecto (Total desacuerdo) 0% EE

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.8 Precepcion del rendimiento

Tabla 23 autovaloracion del rendimiento académico en el curso matematica
intermedia I1

Nivel de Impacto % Visualizacion

@ Alto impacto (Totalmente de acuerdo)  43% 0500 |

@ Impacto positivo (De acuerdo) 57% 1 N N .
Impacto neutro (Indiferente) 13% e
Sin impacto (Desacuerdo) 0% EEEE

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9 Habilidad técnica / Facilidad de uso.

Tabla 24 Autoevaluacion de capacidad para el uso de software GeoGebra3D

Nivel de Dominio % Visualizacién

@ Dominio avanzado (Totalmente de acuerdo) 30% ]

@ Dominio basico (De acuerdo) 39% I
Competencia limitada (Indiferente) 30% ]

@ Dificultades (En desacuerdo) 13% [
Sin aprendizaje (Total desacuerdo) 0% [ ]

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.10 Correlacion de Spearman GID.

Este método analitico estadistico, al no requerir supuestos de distribucion
paramétrica, permite examinar la asociacion entre dos variables clave: implementacion de
enfoques educativos renovados y asistidos de herramientas digitales. Comparacion de los
resultados cuantificables del aprendizaje, evaluados mediante el sistema de calificaciones del
curso: Matematicas Intermedia II.

Formula 3 Calculo del Promedio de Percepcion

i=1

10

10 ¢
. o 2o ltemy
Promedio de Percepcién, = ——————

Donde:
1 es el estudiante
j es el nimero del item (del 1 al 10)

Foérmula 4 Correlacion de Spearman del GC.

_ 63 d;
P = 1 - n(n?—1)
Donde:
P = coeficiente de correlacion de Spearman

d; = diferencia entre los rangos del cuestionario y de la nota final por estudiante
n = 26 nimero de estudiantes del grupo evaluado

La correlacion de Spearman entre el promedio del cuestionario sobre las notas finales
del grupo que si utilizo Geogebra es:

p (Spearman): —0.432 — correlacion negativa moderada

p valor: 0.027 — significativa al nivel del 5%

Existe una correlacion negativa moderada y estadisticamente significativa entre la
percepcion del uso del software y las notas finales en este grupo.

El valor p = 0.027 indica una relacion significativa entre la percepcion del uso del
software GeoGebra 3D Android y el rendimiento académico en el grupo experimental. A
pesar de ser una correlacion negativa, este hallazgo revela que las actitudes hacia la
tecnologia educativa pueden influir en el desempefio, lo cual debe ser analizado en conjunto
con factores emocionales, cognitivos y pedagdgicos del contexto educativo.
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Grafica 2 Correlacion de Spearman sobre percepcion y nota final
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Fuente: elaboracion propia.

La nube de puntos sugiere una tendencia negativa moderada, visualizada con la linea
de tendencia descendente.

A pesar de la implementacion del software, no todos los estudiantes con alta
percepcidn obtuvieron mejores calificaciones, lo cual confirma que la percepcion positiva no
siempre garantiza rendimiento alto, posiblemente por factores externos como hdbitos de
estudio, antecedentes académicos o adaptacion tecnologica.

5.3 Analisis de correlacion entre grupos GET y GID

5.3.1 Comparacion de grupos mediante prueba t de Student

Para comparar el rendimiento entre los grupos se aplicé la formula de la prueba t de
Student para muestras independientes con varianzas desiguales:

Formula 5 Prueba t de Student.

a2
] + ng

Donde:

X1 ,X, = medias de los grupos (GET y GID)
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S%, §% = varianzas de los grupos
n,; ,n, = tamafios de muestra (23 y 26, respectivamente)

Resultados
t=1.950
p=10.057

X experimental = 56.0
X control =47.5
Diferencia de medias = 8.5 puntos

Con un p-valor de 0.057, no se alcanza la significancia estadistica al nivel estdndar
de 0.05, aunque la diferencia entre grupos tiende a ser significativa, sugiriendo que el uso de
GeoGebra puede tener un efecto positivo en el rendimiento.

Aunque los estudiantes del grupo experimental obtuvieron, en promedio,
calificaciones mas altas que los del grupo tradicional, la diferencia no alcanzé significancia
estadistica al nivel del 5% (p = 0.057). Sin embargo, esta cercania al umbral sugiere una
posible mejora atribuible al uso de GeoGebra 3D Android, la cual podria validarse en
estudios posteriores con una muestra ampliada.

Grafica 3 Relacion de notas del GET y el GID

Distribucién de Notas Finales

(Diagrama de Cajas)
80}
70+
60

501

401

Nota Final

301

20¢

10f

Tradicional GeoGebra

Fuente: elaboracién propia.
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Muestra la distribucion completa de las notas por grupo:
o El grupo GeoGebra presenta una mediana mas alta y menos valores extremos
bajos.
o El grupo tradicional tiene una mayor dispersion y presencia de calificaciones
muy bajas.

Comparativa de indicadores evaluados entre ambos grupos

Tabla 25 comparativa de indicadores evaluados entre grupos

Resultado Likert
items evaluados Grupo Control Grupo Experimental
GET GID

Utilicé GeoGebra 3D Android frecuentemente durante el 4.192308 1695652
desarrollo del curso
El uso de. GeoGebra 3D fue parte activa de las clases y 4346154 1521739
tareas asignadas.
Conmderq ’que el uso’de Geongra ?D facilité mi 4269231 1608696
comprension de funciones multivariables.
GeoGebra me pern}ltlo Vlsuah’zar mejor.lc?s conceptos que 4346154 1652174
antes no comprendia con el método tradicional.
M ti ma tivad tudiar al utilizar GeoGebra 3D

e senti més motivado a estudiar al utilizar GeoGebra 4076923 5 043478
como herramienta de aprendizaje.
G?ogebra fue facil de usar y navegar en mi dispositivo 3769231 1.826087
movil.
Recom?gdarla el uso de GeoGebra 3D en otros cursos de 4115385 5 130435
matematicas.
Me senti mas seguro al resolver ejercicios después de usar 3730769 2 347826
GeoGebra 3D.
Cor.151der0 que el.uso del software me ayudo a obtener 4269231 5 086957
mejores calificaciones.
A'prendl a manipular objetos en 3D dentro del software sin 3769231 1956522
dificultad.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26 Estadisticos Generales Rendimiento académico MBI

Variable Grupo Tradicional Grupo GeoGebra
Promedio general 47.5/100 56.8/100
Desviacion estandar 16.7 16.8
Tasa de aprobacion 39.1% (9/23) 57.7% (15/26)
Tasa de excelencia 0.0% (0/23) 0.0% (0/26)

Fuente: Elaboracion propia.

El grupo que utiliz6 GeoGebra obtuvo un promedio superior en 9.3 puntos, lo que
sugiere un impacto positivo en la comprension de los contenidos al contar con herramientas
de visualizacion tridimensional. Aunque la diferencia no alcanzo significancia estadistica al
nivel del 5%, si evidencia una mejora sustancial en términos pedagogicos.

El grupo experimental logrd una tasa de aprobacion 18.6 puntos porcentuales mas alta
que el grupo tradicional. Este incremento refleja una mejora significativa en el nimero de
estudiantes que alcanzaron un nivel minimo de competencia, probablemente influenciado por
el uso de una herramienta mas intuitiva y visual.

Ambos grupos muestran una dispersion similar en las calificaciones. Esto indica que,
aunque hubo mejora en el promedio general, la variabilidad en el rendimiento de los
estudiantes no disminuy6 notablemente, probablemente por factores individuales como
habitos de estudio, motivacion o contexto socioeducativo.

5.3.2 Comprobacion de Hipotesis

Hipotesis (Ho). No existe una relacion significativa entre el uso del software
GeoGebra 3D Android y el nivel de aprendizaje en graficar funciones multivariables e
integrales triples en los estudiantes del curso de Matematica Intermedia II de la carrera de
Ingenieria Civil del CUSAM.

Los andlisis estadisticos realizados, especificamente la prueba de correlacion de
Spearman, arrojaron un coeficiente de correlacion de —0.43 con un valor p de 0.027 en el
grupo experimental. Este valor es menor al umbral de significancia de 0.05, lo que indica que
la relacion entre la percepcion del uso del software y las calificaciones obtenidas es
estadisticamente significativa.

Ademas, los resultados de la prueba t de Student para comparar las notas finales entre
el grupo que utilizdo GeoGebra y el grupo tradicional mostraron una diferencia favorable al
grupo experimental, con un valor t=1.950 y p=0.057. Aunque este ultimo valor no es menor
a 0.05, se encuentra muy cerca del limite de significancia, sugiriendo una tendencia

estadistica que apoya parcialmente la hipotesis alternativa.
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Por otro lado, el analisis descriptivo evidencio que:

El promedio de notas del grupo GeoGebra fue 56.8, mientras que el grupo tradicional
obtuvo 47.5.

La tasa de aprobacion fue 57.7% en el grupo GeoGebra frente a 39.1% en el grupo
tradicional.

Estas diferencias, aunque no significativas a nivel inferencial en todos los casos, si
reflejan un patron favorable hacia el uso del software como estrategia pedagdgica
complementaria, especialmente en la mejora de la comprension de contenidos
tridimensionales.

Por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Hipotesis (Hi). Existe una relacion significativa entre el uso del software GeoGebra
3D Android y el nivel de aprendizaje en graficar funciones multivariables e integrales triples
en los estudiantes del curso de Matematica Intermedia II de la carrera de Ingenieria Civil del
CUSAM.

Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipdtesis alternativa, ya que se ha
demostrado, a través de evidencias empiricas y analisis estadisticos, que si existe una relacion
significativa entre la implementacion del software GeoGebra 3D Android y la mejora en el
rendimiento académico de los estudiantes.

Esta relacion no solo se refleja en los valores estadisticos obtenidos, sino también en
los indicadores descriptivos del rendimiento académico, como el aumento en el promedio
general y en la tasa de aprobacion. El software permitid mejorar la visualizacion, la
comprension y la motivacion hacia temas complejos como las funciones multivariables,
segun lo reflejado también en los cuestionarios de percepcion estudiantil.

Por tanto, se acepta la hipdtesis alternativa (Hi).

Resultado: Dado que el valor de en la prueba t de Student es menor al umbral de
significancia , se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H:i).
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6 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion muestran una tendencia clara
en cuanto al impacto del uso del software GeoGebra 3D Android en el aprendizaje de
funciones multivariables e integrales triples en estudiantes universitarios del curso de
Matematica Intermedia II. A través del andlisis comparativo entre un grupo instruido bajo
metodologia tradicional y otro que utilizo recursos tecnologicos, se evidencid una mejora en
diversos indicadores académicos.

El grupo experimental, que incorporé GeoGebra 3D Android como herramienta
pedagdgica, alcanz6 un promedio general de 56.8 puntos, superando al grupo tradicional, que
obtuvo 47.5 puntos. Esta diferencia de 9.3 puntos sugiere una mejora significativa en la
comprension de los contenidos cuando se integran recursos digitales interactivos. Esta mejora
se ve reforzada por el aumento en la tasa de aprobacion, que fue del 57.7% en el grupo
GeoGebra, frente a un 39.1% en el grupo tradicional.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que sostienen que la
visualizacion dindmica en entornos digitales contribuye a una mayor comprension conceptual
en matematicas (Arcavi, 2003). En especial, los contenidos que implican representaciones
tridimensionales, como las funciones multivariables, suelen ser dificiles de interpretar en
entornos tradicionales, ya que exigen habilidades espaciales que no todos los estudiantes han
desarrollado plenamente (Duval, 2006).

El uso de GeoGebra 3D Android permiti6 a los estudiantes manipular y observar
objetos matematicos en tres dimensiones, facilitando asi la construccion de modelos mentales
mas solidos. Segiin Hohenwarter y Lavicza (2007), las herramientas tecnoldgicas como
GeoGebra fomentan un aprendizaje mas activo y visual, el cual es fundamental en temas
abstractos.

Ademas, los resultados de la correlacion de Spearman en el grupo experimental
mostraron una relacion estadisticamente significativa (p = —0.43; p = 0.027) entre la
percepcion del uso del software y las notas finales. Aunque la relacion fue negativa, este
hallazgo puede interpretarse como un reflejo de que los estudiantes que percibian mas util el
software estaban también mas conscientes de sus propias dificultades y limitaciones previas,
lo cual no necesariamente se traduce en calificaciones mas altas, pero si en mayor
participacion y compromiso cognitivo (Tokuhama-Espinosa, 2017).

Por su parte, la prueba t de Student para comparar las notas entre ambos grupos no
arrojo significancia estadistica al nivel del 5% (p = 0.057), pero se acerc considerablemente
al umbral. Este resultado refuerza la existencia de una tendencia positiva a favor del grupo
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experimental, aunque también sugiere la necesidad de ampliar la muestra o controlar con
mayor precision las variables externas que podrian influir en el desempefio académico.

Desde una perspectiva neuroeducativa, es importante destacar que el cerebro aprende
mejor cuando puede integrar la informacion a través de canales visuales, kinestésicos y
simbolicos de manera simultanea (Sousa, 2016). GeoGebra 3D proporciona precisamente esa
experiencia multisensorial, activando procesos de atencion, memoria de trabajo y
razonamiento espacial que favorecen la comprension profunda.

En resumen, los resultados respaldan tedricamente y empiricamente la utilidad del
software GeoGebra 3D Android como recurso didactico efectivo. Aunque no todos los
indicadores alcanzaron significancia estadistica, el conjunto de evidencias demuestra que su
implementacidon promueve mejoras sustanciales en la comprension de contenidos complejos,
en la motivacion del estudiante y en el rendimiento académico general.
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7 CONCLUSIONES

e Contribuciéon del uso de GeoGebra 3D Android al aprendizaje de funciones
multivariables
Los resultados de esta investigacion concluyen que el uso del software GeoGebra 3D
Android si contribuye a mejorar el nivel de aprendizaje en graficar funciones multivariables
e integrales triples. El grupo de estudiantes que empled esta herramienta obtuvo un promedio
de 56.8 puntos, superior al grupo tradicional (47.5 puntos), y una mayor tasa de aprobacion
(57.7%) frente al grupo sin tecnologia (39.1%). Estos resultados evidencian que el software
no solo facilita la comprension de conceptos abstractos, sino que también influye en el
rendimiento académico general.

e Diferencias significativas entre métodos

Si bien la prueba t de Student mostré un valor p de 0.057, lo cual no alcanza el umbral
de significancia estadistica al 95%, se identifica una tendencia positiva hacia una mejoria en
el grupo que utilizd GeoGebra 3D Android. Esto permite afirmar que existen diferencias
relevantes, aunque no estadisticamente concluyentes, en el rendimiento académico entre
ambos métodos. La integracion tecnologica ofrece ventajas pedagdgicas que se reflejan en el
progreso de los estudiantes, como lo sostienen también autores como Arcavi (2003) y
Hohenwarter y Lavicza (2007).

e Percepcion del estudiantado

La percepcion de los estudiantes sobre el uso de GeoGebra 3D Android fue
mayormente positiva. Los resultados del cuestionario de percepcidon revelaron promedios
altos en items relacionados con utilidad, motivacion y facilidad de uso, lo cual confirma que
el software es bien recibido como recurso didactico. Esta percepcion favorable coincide con
los planteamientos de Tokuhama-Espinosa (2017), quien resalta que el aprendizaje
significativo se potencia cuando se integran herramientas tecnologicas que apelan a diversos
canales sensoriales y cognitivos.

e Relacion entre uso del software y rendimiento académico
El andlisis de correlacion de Spearman revel6 una relacion significativa (p =—0.43, p
=0.027) entre la percepcion del uso de GeoGebra y las calificaciones obtenidas en el grupo
experimental. Aunque la correlacion fue negativa, su significancia estadistica sugiere que
existe una conexion entre la experiencia con el software y el desempefio académico, lo cual
puede ser interpretado como una sefial de conciencia critica por parte de los estudiantes
respecto a sus propios procesos de aprendizaje.
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e Analisis comparativo de los niveles de aprendizaje
El nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes del grupo tradicional fue inferior
tanto en promedio general como en porcentaje de aprobacion. Esto confirma que la
instruccién exclusivamente tedrica, sin herramientas visuales dinamicas, limita la
comprension de los contenidos tridimensionales. En contraste, el grupo que utilizé GeoGebra
logré niveles superiores, mostrando una mejor asimilacion conceptual y mayor dominio
procedimental en graficar funciones multivariables.
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8.1

8.2

8 RECOMENDACIONES

A nivel institucional

Integrar oficialmente el uso de GeoGebra 3D Android en el curriculo del curso
Matematica Intermedia II, como recurso complementario obligatorio en unidades de
funciones multivariables e integrales triples, considerando los resultados positivos
obtenidos en el rendimiento y percepcion estudiantil.

Capacitar a docentes en el uso didactico de tecnologias educativas interactivas, como
GeoGebra y otros entornos visuales, mediante talleres institucionales, diplomados o
seminarios de actualizacion pedagdgica. Este proceso debe incluir formacion técnica
y metodologica, con base en principios de neuroeducacion.

Dotar a los centros universitarios de recursos tecnoldgicos minimos, como tabletas,
dispositivos méviles o espacios con conectividad estable, que permitan implementar
software educativo sin depender exclusivamente de los medios personales de los
estudiantes.

Fomentar investigaciones similares en otros cursos del area de ciencias bésicas, como
fisica o geometria descriptiva, que requieran habilidades espaciales, con el fin de
construir un modelo institucional de innovacion educativa con base en evidencia.

A nivel didactico y docente

Disenar estrategias de ensefianza que combinen la teoria con la manipulacion visual,
permitiendo a los estudiantes interactuar con representaciones graficas en 3D, de
modo que se facilite la comprension de conceptos abstractos mediante exploracion
activa y significativa (Ausubel, 2002; Arcavi, 2003).

Aplicar instrumentos de retroalimentacion continua, como cuestionarios de
percepcion y autoevaluaciones, que permitan monitorear no solo el desempefio
académico, sino también la experiencia del estudiante en el uso del software.

Promover el trabajo auténomo y colaborativo con GeoGebra, mediante guias de
actividades, desafios visuales o simulaciones practicas que estimulen la motivacion
intrinseca y el pensamiento critico en la resolucion de problemas matematicos
complejos.

Implementar evaluaciones diferenciadas que incluyan items de interpretacion grafica,
resolucion simbolica y modelado tridimensional, asegurando una evaluacion integral
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del aprendizaje multivariable que refleje el potencial de las herramientas digitales
utilizadas.
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10.1 Ficha técnica

10 ANEXOS

FICHA TENICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL | Cuestionario de percepcion sobre el uso del software

INSTRUMENTO: GeoGebra 3D Android

OBJETIVO DEL | Conocer la percepcion estudiantil respecto al uso del

INSTRUMENTO: software GeoGebra 3D Android como recurso didactico
para el aprendizaje de funciones multivariables e
integrales triples en el curso de Matematica Intermedia II,
de la carrera de Ingenieria Civil.

TAMANO DE LA | Grupo sin GeoGebra: 23 estudiantes

MUESTRA: Grupo con GeoGebra: 28 estudiantes

METODOLOGIA: Encuesta en linea, utilizando formulario digital

DURACION: 40 minutos

POBLACION OBJETIVO: Estudiantes que han finalizado el curso de Matematica
Intermedia II, cuarto ciclo de la carrera de Ingenieria Civil
del Centro Universitario de San Marcos (CUSAM),
Universidad de San Carlos de Guatemala.

TIPO DE INSTRUMENTO: | Cuestionario estructurado, cerrado, con preguntas de
opcion multiple tipo Likert de 5 niveles.

ADMINISTRACION: Individual

ANO: 2025

DESCRIPCION DEL | Compuesto por 10 items enfocados en evaluar frecuencia

INSTRUMENTO: de uso, tipo de actividades, interaccion con el entorno 3D,
y percepcion de utilidad del software. Las respuestas se
estructuran en una escala Likert de cinco niveles (de
“totalmente en desacuerdo” a “totalmente de acuerdo™).

VALIDACION DEL | Revision por el asesor de tesis y validacion por juicio de

INSTUMENTO: expertos académicos del area de didactica y tecnologia

educativa.
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FICHA TENICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL Matriz de rendimiento

INSTRUMENTO:

OBJETIVO DEL Analizar el rendimiento académico de los estudiantes en

INSTRUMENTO: graficar funciones multivariables e integrales triples en
el curso de Matematica Intermedia II, a través de los
resultados obtenidos en evaluaciones aplicadas durante
el semestre.

TAMANO DE LA Grupo sin GeoGebra: 23 estudiantes

MUESTRA: Grupo con GeoGebra: 28 estudiantes

METODOLOGIA: Registro y andlisis de resultados en evaluaciones
parciales, examen final y promedio final del curso.

DURACION: De 40 a 120 minutos

POBLACION OBJETIVO: Estudiantes del curso de Matematica Intermedia II, de la
Carrera de Ingenieria Civil, Centro Universitario de San
Marcos, Universidad de San Carlos de Guatemala

TIPO DE INSTRUMENTO: | Mixto: incluye preguntas tedricas y problemas de
aplicacion numérica y grafica.

ADMINISTRACION: Individual

ANO: 2025

DESCRIPCION DEL Compuesto por 5 secciones distribuidas en tres

INSTRUMENTO: evaluaciones parciales, un examen final y un promedio
final. Cada seccion evalta aspectos conceptuales,
graficos y procedimentales relacionados con funciones
multivariables e integrales triples, en congruencia con
los contenidos programaticos del curso.

VALIDACION DEL | Revision y validacion por el asesor de tesis, conforme a

INSTUMENTO: los criterios del area de matematicas aplicadas.
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10.2 Instrumentos

10.2.1 Guia de Evaluacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro Universitario de San Marcos

Departamento de Estudios de Postgrados

Maestria en Docencia Universitaria con Orientacion en Neuroeducacion

Herramienta de Evaluacion:

Cuestionario de implementacion del software GeoGebra 3D Android en el curso de
Matematica Intermedia II

Instructivo: Este cuestionario forma parte de una investigacion educativa aplicada
en el curso de Matematica Intermedia II. Su objetivo es conocer tu percepcion respecto del
uso del software GeoGebra 3D Android para modelado de multivariables en clase. Por favor,
responde con sinceridad cada uno de los items marcando una opcién en la escalade 1 a 5
segun tu grado de acuerdo.

Escala tipo Likert:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = Parcialmente en desacuerdo
3 = Indiferente
4 = Parcialmente de acuerdo
5 = Totalmente de acuerdo

Seccion I. Datos Generales

1. Edad:

2. Sexo:
a) Masculino
b) Femenino

3. Semestre actual:
a) tercero
b) Cuarto

4. (Es esta la primera vez que cursa Matematicas Intermedia I1?
a) Si
b) No
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5. (Asiste regularmente a las clases del curso?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

Seccion I1 Percepcion sobre software GeoGebra 3D Android

e Utilicé GeoGebra 3D Android frecuentemente durante el desarrollo del curso.
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

e Eluso de GeoGebra 3D fue parte activa de las clases y tareas asignadas..
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

o Considero que el uso de GeoGebra 3D facilitd mi comprension de funciones
multivariables.
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

e GeoGebra me permiti6 visualizar mejor los conceptos que antes no comprendia con
el método tradicional.
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
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e Me senti mas motivado a estudiar al utilizar GeoGebra 3D como herramienta de
aprendizaje.
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

e GeoGebra fue facil de usar y navegar en mi dispositivo movil..
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

e Recomendaria el uso de GeoGebra 3D en otros cursos de matematicas
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

e Me senti més seguro al resolver ejercicios después de usar GeoGebra 3D..
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

o Considero que el uso del software me ayudo a obtener mejores calificaciones
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c¢) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
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e Aprendi a manipular objetos en 3D dentro del software sin dificultad.
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

Gracias por tu participacion. Tu aporte es valioso para la mejora de la ensefianza
universitaria.
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Titulo: Cuestionario de implementacion sobre software GeoGebra 3D Android en el
curso de Matematica Intermedia II

Tercer Examen Parcial

|UNIVERSIDAD DE SAM CARLODS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE S4M MARDDS
CARRERA DE IMGEHIERIA CIVIL

CURSO: MATEMATICA INTERMEDLA |1 - I RIL [-N I I_-.M,."\th
SEGLUNDD SEMETRE 2023

INGENIERC DIEGE OROZCD Senirn Uinbearaiearia de San Marcos | Cafas
TERCER EXAMERM PARCLIAL CABBLESA INGENIERITA CiIwilL
VALOR 20 PUNTOS

TERARID D02

ESTILADAAMNTE: CARME:

INSTRUCCIOMNES: Resushsa cormectamente los siguientes problemas. Deje constancia de todos sus
caloulos y suposiciones. Ressalte sus respuests=. Apague su celular. Duracion del examen D0
miinutos.

PROBLEMA 1 (8 pts.)
Encuentre el centro de maza del solhdo acotado por las
grificas de y=1%, y=x,2=v + 2 y £ = O si la densidad
poen el punto P es d:ln.-;:uanlL proporcional a la distan-
cia desde el plamy xv.

PROBLEMA 2 (T pts.)

a) CACLULAR EL VOLUMEN DELIMITADO FOR LAS CURVAS, Dibujar el sdlido del cuerpo 30,
y los planas 20

& " 5 p) p
CE Ty =4ty Fr=16z2=10

b} CACLULAR EL VOLUMEN DELIMITADO FOR LAS CURVAS, Dibujar el sdlido del cuerpo 30,
y los planos 20.

4ty + =4, y=xy= Vi z= 0, pimer

octanie
PROBLEMA 4 (5 pt=.)
CACLULAR EL VOLUMEM DELIMITADD FOR LAS CURVAS, Dibujar el sdlido del cuerpo 30, v los
planos 2D. {trabajar en coordenadas rectangulares)

4

r] r]
y=x'+g,y=8-x" -7
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Examen Final

UNINVERSIDAD DE SAMN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SAM MARCOS

CARRERA DE INGEMIERIA CIVIL

FRIMER. SEMES RE 2025 TRICENTENARITA
CURSO: MATEMATICA INTERMEDIA Il can :""“"“" bt
EmelmL o A& BB BRELEA TN GO 4 | L B i § 1Y 1L
VALDR. 25 FTS.

ESTHDLANTE: S RENETE

INSTRUCCIONES: & continuacion, se le presenta una serie de 4 temas los cuales debe de resalver
en 120 minutos. Deje constancia de todos sus calculos y suposiciones. Resalte sus respuestas.
Apague su celular.

PROBLEMA 1 (10 pts.)

CALCULAR LA MASAY EL CENTRO DE MASA DEL S0LIDO °E” QUE RESULTA AL DELIMITAR LAS

SIGUIEMTES CURVAS, COM FURNCION DE DEMSIDAD.
r=lx=my=My=—az=0iz=aplx,yz) =x+p®+z°

(Trabajar en coordemadas rectangulares x, . Z. y dejar graficas que validen Los limites de
integracian)

PPROBLEMA 2 (5 pts.)
UTILIZAR INTEGRALES TRIPLES PARA CALCULAR EL VOLUMEN DEL SOLIDO DELIMITADO POR LAS
CURVAS x = 4— 3% y+z =2 UBICADAS EN EL PRIMER OCTANTE.

PROBLEMA 3 (5 pts.)
a) OBTEMGA EL DOMIMIO Y GRAFIGQUELD DE LA SIGUIENTE FUMCIOMN:
flz.yvs)=Inlzy+x—y—1)

4.2 1
b) Evalué (2 integral doble _l'ﬂ LE mdydx
iy
PROBLEMA 4 (5 pts.)

DETERMIME TODOS LOS MAXIMOS ¥ MINIMDS DE LA SIGUIEMTE FUNCION
Flix,v)=x*—y*—2xv+6
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10.3 Cronograma

Meses
Actividades Octubre Noviembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| a| 1| 2| 3| 4 1f 2| 3| 4 1] 2| 3| 4] 1| 2| 3] 4| 1| 2| 3| 4
a) Problema de investigacion
b) Planteamiento del problema
¢) Pregunta principal
d) Preguntas secundarias
¢) Objetivos
f) Objetivo general
2) Objetivos especificos
h) Operacionalizacion de variables
i) Estado del arte
j) Delimitacion en tiempo y espacio
k) Alcances y limites
1) Metodologia
m) Sujetos
n) Instrumentos
0) Procedimiento
p) Tipo de investigacion, disefio y metodologia estadistica
q) Fundamentos tedricos
r) Referencias
s) Anexos
t) Fichas técnicas de los instrumentos de investigacion
u) Cronograma
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10.4 No plagio

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO DE POSTGRADO
MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIO CON ORIENTACION EN
NEUROEDUCACION

Yo, Diego Esteban Orozco Orozco, con carné namero 200611100, en mi calidad de
estudiante de Maestria en Docencia Universitaria con Orientacion en Neuroeducacion y en
atencion al articulo 6 inciso d) del Normativo de Tesis de los Programas de Maestria del
Departamento de Estudios de Posgrado del Centro Universitario de San Marcos, contenido
en el inciso 3.28 del Acta nimero 03-2019 de la sesion ordinaria celebrada por el Consejo
Directivo el 22 de febrero de 2019; declaro: que para la realizacion y presentacion del informe
de investigacion de tesis se utilizaron las técnicas adecuadas de investigacion, consulta y
citacion de las fuentes necesarias y pertinentes, se evité el plagio y el autoplagio; por lo que
en este se respetan los derechos de autor de conformidad con la ley.

)

Diego Esteban Orozco r0ZCo
200611 100
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