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MODELACION DEL VOLUMEN DE UN RECIPIENTE DE
PLASTICO CON LA FOTOGRAFIA, TRACKER Y GEOGEBRA

Manuel Arciga Vargas
Universidad Tecnoldgica de la Costa Grande de Guerrero
m_arciga@utcgg.edu.mx
Resumen

La propuesta didactica se relaciona con la modelacion matematica del calculo del volumen
de un recipiente por el método de sélidos de revolucion, a partir de datos obtenidos de la
fotografia digital con el Tracker. La investigacién se desarrolld en la Universidad
Tecnologica de la Costa Grande de Guerrero con alumnos del Programa Educativo de
Ingenieria Metal Mecénica del cuarto cuatrimestre. Las actividades se Ilevaron a cabo en
modo hibrido en la plataforma CANVAS y apoyadas con videos explicativos, GeoGebra y
UltiMaker Cura. Con base en los resultados, se concluye que lograron interpretar los datos,
gréficas y funciones ajustadas al contorno de botella de uso comercial (500 y 600 ml),
concluyendo con la impresion en 3D del objeto.

Palabras clave: Solidos de Revolucion, Tracker, GeoGebra, UltiMaker Cura.
Abstract

The didactic proposal is related to the mathematical modeling of the calculation of the
volume of a container by the method of solids of revolution, from data obtained from digital
photography with the Tracker. The research was developed at the Universidad Tecnoldgica
de la Costa Grande de Guerrero with students of the educational program of Metal Mechanics
Engineering of the fourth quarter. The activities were implemented in a hybrid format, using
the CANVAS platform as a virtual learning environment and complemented by audiovisual
resources, GeoGebra and UltiMaker Cura. Based on the results, it is concluded that they
managed to interpret the data, graphs and functions adjusted to the contour of a commercially
used bottle (500 and 600 ml), concluding with the 3D printing of the object.

Keywords: Solids, Revolution, Tracker, GeoGebra, UltiMaker Cura.
Introduccion

La propuesta consistié en la modelacion matematica del empleo de los acercamientos
numérico, grafico y analitico, con la obtencién del volumen de solidos en revolucion de
botellas de uso comdn (500 y 600 ml), utilizando herramientas tecnolégicas como GeoGebra,
Tracker el cual se emplea como una herramienta digital para obtener datos numéricos
precisos del contorno del recipiente de plastico; UltiMaker Cura es un software gratuito que
permite trabajar con archivos STL generados con GeoGebra. Una vez creado el sélido en
revolucion en GeoGebra, se descarga en formato en descarga en formato STL y se exporta a
Ultimaker Cura para realizar los ajustes finales antes de imprimirlo en 3D. De esta manera,
se busca analizar y evaluar la capacidad practica de los estudiantes del objeto matematico,
mediante la presentacion de proyectos que involucren el disefio y la creacién de objetos
tridimensionales con aplicacion en su area de formacion.

Se han realizado diferentes investigaciones (Artigue, 1989; Blanchard, 1994; Arslan et al.,
2004) respecto a la predominancia de métodos analiticos sobre los acercamientos numerico
y gréfico, en los que se sefiala que el aprendizaje logrado por los estudiantes es parcial,
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situacion que propicia replantear su ensefianza de una forma alternativa, por ejemplo, a partir
de situaciones problema de la vida cotidiana (Pantoja, et al. 2016; Pantoja, et al., 2021), en
la que se incluyan ajustes de polinomios, representaciones graficas y numéricas, como
herramientas para la resolucion e interpretacion de las soluciones, con el apoyo de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), como se describe en varias
investigaciones (Buchanan 1991; Moreno y Laborde, 2003; Blanchard, 1994).

El estudio se realizdé con alumnos del cuarto cuatrimestre de Ingenieria Metal Mecanica en
la Universidad Tecnoldgica de la Costa Grande de Guerrero (UTCGG), en la asignatura de
Célculo Integral que incluye el tema del Método de Solidos de Revolucién, en la que se
incluye explicar la construccion y el calculo de volumen de un solido con software, &rea en
la que se ubica la situacion problema de la vida cotidiana (Arrieta y Diaz, 2015; Pantoja et
al., 2016) tratada en la investigacion.

En esta propuesta los alumnos usaron la plataforma CANVAS, para realizar cada una de las
diferentes actividades y hojas de trabajo en equipos, se propicio el didlogo y la interaccion
durante la préactica. Los resultados del estudio indican que, a través de la implementacién de
actividades précticas y el uso de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra y Tracker, los
estudiantes no solo adquieren un sélido conocimiento de los conceptos matematicos
relacionados con los solidos de revolucion, sino que también desarrollan habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problema, lo que demuestra un aprendizaje significativo
del objeto matematico.

Elementos tedricos o conceptuales

El Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matemética (EOS) fue el
sustento tedrico de la investigacion (Godino, 2002), relacionando la situacion problema con
los seis objetos matematicos primarios presentes en la actividad matemaética: la situacion
problema, el lenguaje, los conceptos, sus propiedades, los procedimientos y argumentos.

De acuerdo con Godino (2002), en el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la
instruccion matematica se define un objeto matematico: “como todo aquello que puede ser
indicado, todo lo que puede sefialarse o0 a lo cual puede hacerse referencia, cuando se hace,
comunica o se aprende matematicas” (p. 434).

La situacién problema, se refiere a aquellas tareas que inducen la actividad matematica, como
esta propuesta, en la que se analizan aspectos relacionados con la comprension matematica
de los acercamientos numéricos, graficos y analiticos en la obtencion del volumen de sélidos
en revolucién. Una situacion problema tiende a promover una apertura de pensamiento, para
que emerjan representaciones funcionales que guien a los estudiantes a lograr la comprension
matematica del objeto matematico en cuestion (Hitt, 2013; Hitt y Quiroz, 2017).

En el EOS para propiciar la interpretacion de los parametros de la situacion problema, se
propusieron seis entidades matematicas basicas o primarias, que se desarrollan en funcion de
la solucion al calculo del volumen por el método de solidos en revolucion (botella) a saber:
situacion problema, lenguaje, conceptos, propiedades, procedimiento y argumento. Los
objetos primarios que intervienen en las practicas matematicas se muestran en la Figura 1
(Godino y Batanero, 1994: Godino, 2002).

Cada uno de estos objetos se identificaron durante la fase experimental y se discutieron en el
analisis de los resultados del estudio (Figura 2), por ejemplo, el lenguaje empleado es de los
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objetos primarios mas importantes, en el que se distinguen el algebraico para la manipulacién
de expresiones simbdlicas, el gréfico para representaciones geométricas, numérico para el
tratamiento de los datos, verbal con el cual el alumno describe en términos propios el trabajo
matematico que lleva a cabo y el escrito referenciado en los reportes.

Figura 1. Objetos intervinientes en las practicas de las cuales emerge el objeto matematico.
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Estos objetos primarios no son independientes, sino que se relacionan entre si, de modo que
forman configuraciones, las cuales son vistas como redes de objetos en las cuales unos
intervienen y otros emergen del sistema de practica.

Se realiz6 una investigacion cualitativa, pues se estudiaron los procesos de aprendizaje en la
interaccién y experiencia de los alumnos durante el desarrollo de las actividades propuestas,
la motivacién al trabajar con una situacion problema del contexto de la vida cotidiana (Figura
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3), en el que lograron identificar la relacion existente entre los datos recopilados con los
programas GeoGebra, Tracker, UltiMaker Cura y el objeto matematico.

Figura 3. Experimentacion adaptada de Arrieta y Diaz (2015).
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La primera accion fue tomar la fotografia de una botella con una medida real incluida e iniciar
latoma de datos, los cuales se grabaron en un archivo, se exportaron a GeoGebra para realizar
un analisis de regresion de dos variables y ajustar una funcién a los datos obtenidos con
Tracker. Posteriormente se pidié a los estudiantes de manera individual y colaborativa que
analizaran la grafica (Figura 4). De inicio tuvieron problemas en relacionar la gréfica
obtenida con el contorno de la botella, pues la primera accién fue trata de ajustar un
polinomio a los datos, sin tomar en consideracion del extremo superior (tapa) e inferior de la
botella o recipiente.

Figura 4. Matematizacion de la botella con el programa Tracker.
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Luego de trabajar con los tratamientos numérico, grafico y analitico del objeto o datos en dos
dimensiones, los estudiantes mostraron interés y motivacion para crear modelos
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tridimensionales (Figura 5). Para esto se trabajo de la siguiente manera: a) combinando los
datos obtenidos de la fotografia mediado por el Tracker y GeoGebra en modelos
bidimensionales. b) Rotando Funciones. ¢) Usando el comando “Superficie(Curva, Angulo de
rotacion, Lado(semi/recta o segmento))” en GeoGebra ofrece una herramienta para visualizar y
analizar solidos de revolucion de forma dinamica. Al aplicar este comando al contorno de
una botella, estamos aprovechando la capacidad de GeoGebra de generar superficies a partir
de curvas planas, rotandolas alrededor de un eje.

Figura 5. Modelacion del objeto
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Por ultimo, una vez que se ha finalizado el modelo del objeto con el GeoGebra, se procede a
imprimir la  representacion tridimensional (Figura 6) con las instrucciones
Menu>Archivo>Descargar como>STL (esto puede variar un poco dependiendo de la version
de GeoGebra que se use; se recomienda la versién GeoGebra clasico 6 online.) Luego
dependera de la impresora y de qué programa se utiliza para preparar el archivo que sera
impreso, en este caso se emplea el UltiMaker Cura, que es de los mas usados por ser de
carcter libre.

Figura 6. Programa Ultimaker Cura e Impresora Ender. 3. V2.
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Conclusiones

La propuesta influyd en la comprension de los alumnos del método de solidos de revolucion
para modelar y calcular el volumen de un so6lido, ya que lograron describirlo de forma
numerica, grafica y analitica. También propicié la interaccién entre los alumnos en la
plataforma CANVAS en la discusion e intercambios de ideas, asi como en la argumentacion
sobre los diferentes procedimientos que llevaron a cabo durante su proceso de aprendizaje,
primordialmente al relacionar la matematica escolar con una situacion problema de su
contexto.

Asimismo, influyo en la motivacion e interés del alumno por el estudio del objeto matematico
Método de Solidos de Revolucién, al expresar en la encuesta que les llamé la atencion el uso
de plataformas digitales y el uso de software matematico y de las situaciones de la vida
cotidiana para su aprendizaje.

Los conocimientos matematicos previos y el manejo de herramientas tecnoldgicas, son muy
importantes en esta propuesta didactica, pues permitieron relacionar los diferentes objetos
matematicos intervinientes en la practica con una situacion problema de su contexto.

Durante el disefio de la propuesta se deben considerar diferentes perspectivas y no limitar la
ensefianza y aprendizaje Unicamente a los métodos algoritmicos, pues se desprovee al
estudiante de otros acercamientos que le permitirian incentivar la motivacién por la
aplicacion de la matematica escolar a la vida cotidiana, pues en este caso, resulto relevante
el trabajo realizado para guiar el aprendizaje del alumno sobre la comprension del objeto
matematico.
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