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tridimensional mediante Python

Resumen

La comprensién de los concepros en tres dimensiones sigue siendo un desafio en
el campo de la educacion matematica e ingenieril, especia]mente cuando se trata
de vectores. Los escenarios manuales de resolucion de problemas comp]ican
los calculos en torno al tema, lo que dificulta en gran medida el estudio y la
aplicacién tedrica en escenarios pra’cticos. En este sentido, las herramientas
computaciona]es sehan convertidoen]aestmtegiaidéneaen e]proceso ensenanza
y aprendizaje, ya que pueden optimizar los calculos y generar visualizaciones
dinamicas que facilitan la comprensién de tales conceptos abstractos. La
investigacién se abordd desde el enfoque ap]icado, con un enquue cua]itativo,
ya que el interés radica en analizar y comprender los procesos de modelado y
calculo vectorial en el espacio 3[), y en la implementacién de a]goritmos que
permitan lograr entender a los estudiantes dichos procedimientos. Alo largo
de la realizacién de este proyecto, se desarrollaron y programaron funciones
aplicadas en Python que se centraron en el calculo de magm’tudes, direcciones,
productos escalar y vectorial, resolucién de ecuaciones vectoriales de manera
interactiva, lo cual conduce a una respuesta precisa y/o gréﬁca de los vectores
Y sus operaciones. El resultado de este estudio demostrd como la integracién
de la programacién con la geomem’a vectorial logra una gran comprensién de
conceptos complejos y la minimizacion de los errores y tiempo en la resolucion
de un ejercicio. Para concluir, se pudo determinar que la combinacion de la
programacic’)n en Python y la geometrl’a del espacio tridimensional es una
propuesta viable para la ensefianza y ap]icacic')n de vectores, ya que automatiza
la resolucion de un problema y muestra un resultado gréﬁco dindmico que
favorece al fortalecimiento de las habilidades matematicas y la destreza
tecno]égica.
Palabras claves: Geometria tridimensional; algoritmos; calculo vectorial;
resolucion de problemas; vectores.



Introduccion

La geometria es una disciplina fundamental que se conecta con
multiples ciencias y se aplica en la vida cotidiana (Andrade et al,, 2019),
Sin cmbargo, ensenar geometr{a en América Latina sigue siendo un
problema grande. Como senalan Gonzalez et al. (2025), la region sufre
una notable falta de investigacion sobre como desarrollar eficazmente
el pensamiento cspacial, lo que Complica la creacion de estrategias de
ensefanza que realmente funcionen para los estudiantes. Este vacio
investigativo se refleja directamente en las aulas, donde el problema
se agrava por la falta de recursos didacticos adecuados, tal como men-
cionan (Nolasco et al., 2025). Por lo mismo, muchos estudiantes toda-
via dependen de métodos muy tradicionales que no siempre resultan
faciles de entender, sobre todo cuando se trata de temas complicados

como ¢l espacio en tres dimensiones.

En el caso de Colombia, los estudiantes muchas veces tienen pro-
blemas con el calculo vectorial, y segin Rojas y Cely (2020), esto pasa
sobre todo por la falta de bases matemaricas fuertes y también por-
que casi no se usan herramientas tecnologicas para poder visualizar
bien. Este tema de la tecnologia es clave porque, como dice Hernandez
(2016), el uso de programas o software matematico ayuda bastante a
mejorar la comprension del espacio tridimensional, pero al no usar-
se mucho se vuelve una de las principales razones de las dificultades

Cuando se trata dC Cntender superﬁcies cn 3D

Para poder enfrentar estas dificultades, este proyecto busca es
una solucion directa y practica, que consiste en desarrollar una herra-
mienta digital para la resolucion de problemas geométricos de vectores

en el espacio tridimensional utilizando Python.

El propdsito es crear un software, sencillo que funcione como
un apoyo para los estudiantes como lo expresan (Palmera et al. 2022;
Palmera et al. 2025). Con esta herramienta los escudiantes van a poder
meter los datos de un ejercicio de vectores y asi no solamente obtener
el resultado numérico, sino que también les va a mostrar una grafica

para poder visualizarlo en el espacio tridimensional de una forma mas



clara. De esa manera, “como indicaron Mejia et al. (2022) y Palmera et
al. (2024), expresan que lo que se pretende es atacar de frente el proble-
ma de que casi no hay recursos visuales y al mismo tiempo dar como un
puente entre los calculos que normalmente se hacen en el papel y una
comprension un poco mds intuitiva de como se comportan los vectores

dentro del espacio tridimensional.

Para poder llevar a cabo este proyecto se va a trabajar con el len-
guaje de programacion Python, reconocido por su simplicidad y su
robusto ecosistema para la computacion cientifica (Harris et al., 2020;
Palmera et al., 2025). En particular se piensa usar librerias importantes
como NumPy, que es muy util para manejar los calculos numericos de
los vectores de manera r;’lpida, y también Matplotlib, que permitiré
hacer las visualizaciones en un plano 3D. La idea es desarrollar un con-
junto de funciones basicas que resuelvan los problemas vectoriales mas
comunes que se ven en clase, como por ejemplo sumas, producto punto
y también el producto cruz. Al hacer esto, lo que se quicre es construir
una herramienta de apoyo real que le sirva directamente a los estudian-
tes de la universidad. Con la posibilidad de ver los problcmas graﬁca—
dos, el programa no solo ayudara a verificar los resultados, sino que
ademas servird para conectar mejor la teoria que a veces no se entiende
muy bien con algo que se pueda ver, y asi reforzar la comprension de

lo que en verdad significan los vectores en el espacio tridimensional.

Tipo de investigacién

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que busca el de-
sarrollo de una herramienta digital elaborada en Python para la repre-
sentacion y resolucion de operaciones de vectores en el espacio tridi-
mensional. Su objetivo es el de mejorar la comprension del tema y a
final de cuentas, el aprendizaje, valiéndose de un entorno mas visual
e ilustrativo. Tal como lo postulan Maldonado et al. (2020) mediante
el software educativo, el estudiante se ve obligado a interactuar con el
contenido y, por tanto, con el temario del curso, de esta manera el pro-

ceso se fundamenta en la prictica y del mismo modo en el interaccio-



nismo. Segun Quirino et al. (2022), la educacion apoyada por recursos

tccnolégicos promueve un aprcndizajc signiﬁcativo.

En cuanto al tipo de investigacion, la presente adopta un enfoque
cualitativo, ya que se orienta a comprcndcr como la utilizacion de las
herramientas digitales favorece la apropiacion y la interpretacion de
los vectores en el espacio tridimensional. Este enfoque intenta recons-
truir la vivencia de los alumnos desde un punto de vista descriptivo y
contextual, como afirman Quirino et al. (2022) y Palmera et al (2026),
senalan que las investigaciones cualitativas tienen la finalidad de reco-
nocer y dilucidar de qué manera se hace uso pedagogico de las TIC en
el acto de ensenanza, y, por otra parte, Mendivelso y Alarcon (2021),
indican que se trata de fendmenos estudiados en su entorno natural,
atribuyendo los significados y las interpretaciones, los juicios y la logi-
cay las creencias que le otorgan la personas a sus propias experiencias.

Poblacion y muestra

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Aguachica, Cesar,
donde actualmente funcionan cuatro instituciones de educacién su-
perior que ofrecen diversas carreras profesionales a la poblacion local
y de municipios cercanos. Como muestra se selecciono la Universidad
Popular del Cesar, Seccional Aguachica, Cspcc{ﬁcamcntc el programa
de Ingenieria de Sistemas y la asignatura de Calculo II1. Esta muestra
fue elegida por su relacion directa con el uso de herramientas tecno-
logicas donde se implementd el modelado tridimensional desarrollado

en Python.

Metodologia de desarrollo

Segun Ramirez-Bedoya et al. (2019), la metodologia agil XP (Ex-
treme Programming) se caracteriza por su enﬁ)que iterativo de plani—
ficacion, disefio, codificacion y evaluacion continua. En este proyecto

se adopto una version adaptada al contexto educativo, que conserva la



flexibilidad propia de XP pero integra un disefio mas estructurado y
una documentacion decallada para fortalecer el aprcndizajc y la vali-

dacion del proceso. En la Figura 1 se ilustran las fases implementadas:
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Figural. Fases delametodologia XP aplicada al desarrollo del
software educativo.

Nota: elaboracion propia.

Retfroalimentacién

Fase 1. Planeacion:

En esta fase se definen los objetivos del proyecto, las necesidades
de los usuarios y las funcionalidades del software. Se priorizan las ta-

reas para organizar Cl dCSﬂI‘I‘OHO dC manera CﬁCiCntC.

Fase 2. Disenio:

Se disefia la estructura visual y funcional del programa, incluycn—

do la interfaz, los colores, los botones y la forma en que se muestran



los vectores en 3D. Se busca un disefio simple y comprensible para el

usuario.

Fase 3. Codificacion:

En esta fase se programa el software en Python utilizando libre-
rias cientificas como NumPy y Matplotlib. Se implementan las funciones
vectoriales y se prueban continuamente para garantizar su correcto

funcionamiento.

Fase 4. Pruebas y retroalimentacion:

Este proceso permite garantizar la calidad del software y su utili-
dad pedagogica en el aprendizaje de vectores tridimensionales.

Resultados y discusion

Con respecto al Cumplimicnto del objctivo plantcado en esta in-
vestigacion, se logro implementar un software en Python basado en
los requerimientos necesarios para solucionar operaciones vectoriales y
disenar su rcprcscntacién tridimensional. cht’m Mendoza-Carlos et al.
(2024), esto se debe a que una herramienta compurtacional de este tipo
se comporta como un mediador que facilita el abordaje de situaciones
problcmz’lticas matematicas en la intcgracién de la secuencia historica

y la grafica con el algebra.

De igual manera, Santos (2003), sefiala que los recursos tecno-
logicos contribuyen a la solucion de problemas matematicos ya que
facilitan los procedimientos y permiten la exploracion visual de los
mecanismos. Por su parte, AIAl y Wardat (2019), consideran que las
herramientas digitales apoyan a la resolucion de problemas en la me-
dida en que aumentan la posibilidad de interaccion, facilican la asis-
tencia y guia al usuario y contribuyen a una resolucion mas rapida y

cficiente. Por otra parte, Uvidia (2021), opina que los softwares orien-



tados al aprendizaje y resolucion de problemas también favorecen, ya
que facilitan la verificacién de resultados de manera répida y clara, lo

que es una ayuda significativa para el estudiante.
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Figura2.Interfaz principal del
software para operaciones con
vectoresen 3D

Nota: elaboracion propia.

Para el desarrollo del software, se utilizaron las librerias NumPy,
Matplotlib, mpl_toolkits. mplotsd y Tkinter, las cuales han posibilica-
do llevar a cabo cilculos y crear representaciones en tres dimensiones
de los vectores involucrados. Los calculos aritméticos fueron creados
con NumPy por sus funciones optimizadas y sus utilidades para ejecu-
tar calculos de forma eficiente con vectores. En concordancia con esto,
Mirjalili y Raschka (2019), afirman que Python se ha consolidado como
uno de los lenguajes mas potentes para la ciencia de datos debido a su
amp]io ecosistema de librerias orientadas al calculo cientifico, el ana-
lisis de datos y el aprendizaje automatico. Por otro lado, Cuesta (2020),
sefiala que Tkinter proporciona las herramientas necesarias para cons-



truir interfaces graficas con fines educativos, funcionando de manera
similar a otros sistemas basados en widgets. Asimismo, Quifiones et al.
(2024), destacan que Tkinter es ampliamente utilizada para crear ven-
tanas, botones y diversos componentes interactivos en Python, lo que
facilita la navegacion y el uso del programa por parte del escudiante.
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Figura 3. Calculosyresultados obtenidos
Conutantes: pi, ¢ .
Funciones: sqrt, sin, cos, tan, kg para las operaciones entre vectores

en3D
Nota: elaboracion propia.

Como se puede observar en la Figura 3, el software toma los valo-
res que el usuario ha suministrado para los vectores ¢ inmediatamente
genera los resultados de las distintas operaciones elegidas. Asi, con los
valores anteriormente mencionados, el programa hace la suma y la res-
ta de vectores, el producto de un vector por un escalar, la magnictud



de un vector, el vector unitario y la distancia entre dos puntos en el
espacio tridimensional; utilizando las funciones aritméticas optimiza-
das que brinda la libreria NumPy. De acuerdo con Baeza (2025), esta
libreria, permite ejecutar operaciones matematicas sobre los arreglos
directamente en lugar de recurrir a bucles Cpocitos. Esto optimiza el
rendimiento y la claridad del codigo, lo cual es vital en la ejecucion del

software.

Ademas, Macias-Rojas et al. (2022), describen como este tipo de
herramientas han fortalecido el pensamiento matematico al modificar
la forma en que se aborda el proceso de ensennianza y aprendizaje, espe-
cialmente en un dominio de aplicacion: las matematicas. De la misma
manera, de acuerdo con Poveda (2020), expresa que dichas tecnologias
crean rutas alternativas para la ensefanza y el aprendizaje, lo que per-
mite que los escudiantes adopten diferentes perspectivas para abordar
los contenidos matematicos. Por tltimo, Pinargote et al. (2024), afir-
man que el uso de algoritmos matematicos en entornos digitales favo-
rece la resolucion interactiva de problemas y la visualizacion, lo cual
fortalece las habilidades de razonamiento y comprcnsién de conceptos

en contextos educativos que involucran software.
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Los vectores presentados en la Figura 4, gracias a su representa-
cion gréﬁca, son faciles de interpretar en términos de la orientacion
y posicion espacial. Esto facilita la interpretacion geométrica de los
resultados y permite a los estudiantes asociar los valores numeéricos con
su comportamiento tridimensional, lo que profundiza la comprcnsién
de las operaciones vectoriales. En este sentido, Hoyer y Girwidz (2024),
expresan que las representaciones graficas permiten corregir errores
conceptuales al relacionar notaciones matematicas abstractas con es-

tructuras geomeétricas mas intuitivas.

Al mismo tiempo, Gordillo y Ramos (2025), aseguran que las ca-
pacidades de este tipo de graficos fomentan una comprension mucho
mias contemplada del marco de accion de los vectores. Por otra parte,
Volodin et al. (2025), anexan que, gracias a la abstraccion reducida de
las tecnologias moviles, como la realidad aumentada, los alumnos son
capaces de comprender de manera facilitada los conceptos relativos a
los vectores de masas. Por otro lado, Yang et al. (2025), reiteran que el
uso de herramientas visuales, tales como softwares educativos o am-
bientes virtuales, optimiza las habilidades del alumno con relacion a lo
espacial, fomentando un entendimiento mas exhaustivo del marco de

accion de los vectores tridimensionales.

En términos generales, ambas perspectivas legitiman esta re-
presentacion, que tiene su reflejo en la Figura 4 ¢ interactua con el
software empleado al ser este quien realiza los calculos y mecanismos
necesarios para que la imagen tridimensional enunciada en el aparta-
do anterior cobre sentido y significado factible. Finalmente, este pro-
grama no solo asegura la exactitud de la respuesta obtenida, sino que
ademas fomenta la inteligencia en tematicas que, de por si, tienden a
resultar en exceso complejas en sus analisis adecuadamente matema-
ticos y de visualizacion. La utilizacion de un sistema de inteligencia y
un método numérico de analisis tridimensional se configura enton-
ces como la receta perfecta para abordar un tema tan particularmente
complejo como el calculo de vectores, y garantiza su preferencia en el

abordaje de este apartado por parte del alumnado.



Conclusiones

El desarrollo del software presentado en este proyecto evidencia
que el uso de herramientas tecnoldgicas puede transformar la manera
en que los estudiantes comprenden los conceptos del cileulo vecto-
rial en tres dimensiones. La integracion de Python con librerias es-
pecializadas permitid automatizar procesos y generar visualizaciones
tridimensionales que facilitan la intcrprctacién del comportamiento
espacial de los vectores. Esto representa un avance significativo frente
a los metodos tradicionales, ya que reduce la abstraccion y permite
observar de manera clara la relacion entre los datos ingresados y su

./ 14 .
representaaon geometmca.

Ademas, la interfaz grﬁﬁca elaborada con Tkinter proporciona
una experiencia accesible y amigable para el usuario, favoreciendo un
aprendizaje mds autonomo, practico y dinamico. La visualizacion en
3D, acompanada de resultados inmediatos, convierte la herramienta
en un recurso valioso para las instituciones educativas que buscan for-
talecer el pensamiento espacial y promover metodologias apoyadas en
TIC. En conjunto, este proyecto demuestra que el uso de software edu-
cativo constituye un camino solido para mejorar la ensefianza de temas
Complejos y fomentar el desarrollo de habilidades digita]es esenciales

en la formacion universitaria.
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Solving geometric vector problems in three-dimensional space using Python
Abstract
Understanding three-dimensional concepts remains a challenge in mathematics and
engineering education, especially when dealing with vectors. Manual problem-solving
scenarios complicate calculations related to this topic, significantly hindering the study
and application of theory in practical situations. In this regard, computational tools have
become the ideal strategy in the teaching and learning process, as they can optimize
calculations and generate dynamic visualizations that facilitate the understanding of such
abstract concepts. This research was approached from an applied, qualitative perspective,
as the focus is on analyzing and understanding the processes of vector modeling and
calculation in 3D space, and on implementing algorithms that enable students to grasp
these procedures. Throughout this project, applied functions were developed and



programmed in Python, focusing on calculating magnitudes, directions, scalar and cross
products, and solving vector equations interactively, leading to a precise and/or graphical
representation of vectors and their operations. The results of this study demonstrated
how integrating programming with vector geometry leads to a deeper understanding of
complex concepts and minimizes errors and time spent solving problems. In conclusion, it
was determined that combining Python programming with three-dimensional geometry is
a viable approach for teaching and applying vectors, as it automates problem-solving and
displays a dynamic graphical result that strengthens mathematical skills and technological
proficiency.
Keywords: Three-dimensional geometry; algorithms; vector calculus; problem solving;
vectors.

Resolugdo de Problemas Geométricos de Vetores no Espaco Tridimensional Utilizando
Python
Resumo
A compreensdo de conceitos em trés dimensdes continua sendo um desafio no campo
da educacdo matematica e em engenharia, especialmente quando se trata de vetores.
Os cenarios manuais de resolucdo de problemas complicam os célculos relacionados
ao tema, dificultando significativamente tanto o estudo quanto a aplicacdo tedrica em
situagoes praticas. Nesse sentido, as ferramentas computacionais tornaram-se uma
estratégia ideal no processo de ensino e aprendizagem, pois podem otimizar os célculos
e gerar visualizacoes dinamicas que facilitam a compreensdo de tais conceitos abstratos.
A pesquisa foi abordada sob uma perspectiva aplicada, com enfoque qualitativo, uma
vez que o interesse reside em analisar e compreender os processos de modelagem e
célculo vetorial no espaco 3D, bem como na implementacdo de algoritmos que permitam
aos estudantes compreender esses procedimentos. Ao longo do desenvolvimento deste
projeto, foram desenvolvidas e programadas funcoes aplicadas em Python, focadas no
célculo de magnitudes, direcoes, produtos escalar e vetorial, e na resolucdo de equacoes
vetoriais de forma interativa, levando a respostas precisas e/ou graficas dos vetores e suas
operacoes. O resultado deste estudo demonstrou como a integracao da programacdo com
a geometria vetorial proporciona uma compreensdo aprofundada de conceitos complexos
e minimiza erros e tempo na resolucdo de exercicios. Em conclusdo, determinou-se
gue a combinacdo da programacado em Python com a geometria tridimensional é uma
abordagem viavel para o ensino e aplicacdo de vetores, pois automatiza a resolucao de
problemas e exibe resultados graficos dindmicos que favorecem o fortalecimento das
habilidades matematicas e da proficiéncia tecnologica.
Palavras-chave: Geometria tridimensional; algoritmos; célculo vetorial; resolucdo de
problemas; vetores.
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