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Resumen

En el documento se presentan los resultados de un estudio realizado de una propuesta
didactica aplicada a jovenes de las carreras de informatica y electronica. La propuesta,
fundamentada en la teoria de representaciones semioticas, consistio en una serie de
actividades, mediadas con el uso de las TIC, en las cuales un grupo de estudiantes extraen
datos de una situacion cotidiana y generan modelos matematicos con la finalidad de
interpretar, explicar y conjetura sobre tal situacion en su contexto natural.

Antecedentes

El Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman (ITCG), adscrito al Tecnolégico Nacional de
México (TecNM) oferta las carreras de ingenieria Ambiental, Eléctrica, Electronica,
Gestion Empresarial, Industrial, Mecénica, Sistemas Computacionales, asi como el
posgrado en Electronica y Sistemas Computacionales. Un elemento comudn entre estas
carreras es que en todas se incluye el curso de Calculo integral, el cual se oferta en los
primeros semestres.

En el plan de desarrollo institucional (2013-2018) del Tecnoldgico Nacional de México
(TNM) se sugiere emplear la modelacién y la Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) en los distintos cursos de matematicas. Sin embargo, estos
planteamientos carecen de una propuesta soélida que direccionen los esfuerzos docentes
hacia la generacion de tales escenarios.

En el aula, cuando el profesor presenta el tema de solidos de revolucion, primeramente
expresa la funcién que se pretende trazar, después comienza a graficarla y por ultimo
explica como se genera el volumen que se pretende visualizar.

Zaragoza, et al (2006) indica que “en afios atras la practica docente en el proceso
ensefianza aprendizaje, los alumnos que cursaban esta materia les era solicitado como un
trabajo extra de curso que construyeran un modelo didactico de algln solido de revolucion
especifico, por ejemplo, tomado de los ejercicios de algin texto. Sin embargo, el tiempo
que tomaba construirlo era significativo y solamente se lograba construir un solo modelo,
ademas de que no todos los alumnos mostraban capacidades para construir modelos con
carton, plastilina, acrilico o algin otro material que se pudiera utilizar para la construccion
de estos modelos didacticos”.

Al considerar los planteamientos indicados por Zaragoza (2006), donde en ella emplean los
mismos ejercicios tomados del texto para generar un sélido de revolucion, esta propuesta
también manifiesta las dificultades de visualizacion de un objeto en dos dimensiones y
convertirlo en un objeto en tres dimensiones, lo cual impide la extraccion de datos para la
obtencion de dicho célculo. Otra situacion importante, es la omision del contexto cotidiano,
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lo cual resulta necesario en la formacion de todo ingeniero, cuando es evidente la gran
cantidad de escenarios para ejemplificar el calculo de un sélido de revolucion.

La presente propuesta surge como una iniciativa académica, con la finalidad de promover
en los estudiantes de ingenieria, la modelacion de contextos cotidianos, en los que se vea
inmerso el concepto de la integral definida. En particular, se selecciono el calculo del
volumen de un recipiente denominado copa de vino.

Con dicha propuesta, se pretende fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, asi como propiciar el interés del profesor por generar estrategias de ensefianza
y aprendizaje alternativas que motiven al estudiante a aprender matematicas (Arrieta y
Diaz, 2015).

Referente tedrico

El trabajo se sustenta en la teoria de las representaciones Semidticas de Raymond Duval
(Duval, 2006, pag 45-81), indica que el aprendizaje de la matematica es un campo de
estudio propicio para el andlisis de actividades cognitivas importantes como la
conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de
textos. Ensefiar y aprender matematica conlleva que estas actividades cognitivas requieran
ademas del lenguaje natural o el de las imégenes, la utilizacion de distintos registros de
representacion y de expresion.

Pantoja, et al (2016) sugiere que de manera natural, sitla cada una de las acciones
disefiadas en las directrices sefialadas, como son la generacion de cinco registros: visual,
grafico, verbal, analitico y numérico. El registro visual se relaciona con la situacion
problema que se presenta al alumno, la toma de fotografias y/o video digital. El registro
grafico, el registro analitico y el registro numérico se propician durante el trabajo con el
software GeoGebra y Tracker.

Tracker, software que se especializa en la construccion de modelos fisicos que se analizan
en video o fotografia, desarrollado en un ambiente Java y una de sus varias herramientas,
permite obtener coordenadas cartesianas del objeto sin alteracion alguna de escalas del
objeto que se analiza.

GeoGebra un software ampliamente conocido en la comunidad de investigadores, como se
ilustra en la figura 1a.

Durante la propuesta, en cada sesion, se identifican los tratamientos y las conversiones que
menciona Duval (2006) referente a los cambios de registros en la conceptualizacion del
calculo del volumen de las copas de vino (Figura 1b). Por ejemplo, una conversion se
reconoce cuando se desarrolla la actividad de marcar puntos sobre la periferia de la
superficie de la copa para obtener las coordenadas cartesianas del contorno de la copa, una
vez que se inserta la fotografia o el video en el Tracker. Se origina una tabla de datos para
obtener las coordenadas cartesianas que se exportan a GeoGebra. Una herramienta
poderosa de GeoGebra, es la rutina de ajuste de polinomios, que con la obtencion de las
coordenadas cartesianas de Tracker, se determina la funcion que mejor se acopla a los datos
exportados.

En el momento en que se determina y aproxima la funcion con la herramienta de ajuste de
polinomio, se procede a emplearla para comenzar a aproximar el calculo de volumen de la
copa de vino con la férmula que se emplea para obtener el solido de revolucion, ya sea con
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el empleo de las herramientas de GeoGebra o de manera tradicional con lapiz y papel
siempre y cuando se obtenga la funcién que caracteriza el contorno de la copa de vino que
se analiza. Todo esto significa en la teoria de las representaciones semiotica de Duval un
tratamiento, donde se realiza el anélisis en el registro analitico del alumno.

Tracker, obtencién de puntos

_Geogebra, .
aproximacién de
funciones

Geogebra, obtencién de solidos
aproximados

(a) La representacion semiotica

(b) Conversion y tratamiento de las copas
Figura 1. La semidsis en el calculo de volumenes de solidos de revolucion

En el caso que se reporta, se parte de la seleccion de una situacion problema (Pantoja, et al,
2016; Hitt y Gonzalez-Martin, 2015) de la vida cotidiana, como es calcular el volumen de
una copa. Se recurre a la filmacién o fotografia del objeto, para ser tratados en dos
momentos: el primero consiste en generar con el software Tracker un conjunto de datos o
coordenadas cartesianas a partir de la sefializacién de la superficie exterior de los objetos, y
segundo, estos datos o coordenadas se exportan a GeoGebra, cuyas rutinas permiten ajustar
estos datos a la funcién mas acorde, que se emplea para la aproximacion del volumen, lo

37



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. V. # 1, pp. 34-45. Ene.Jun-2017 Sdlidos de revolucion con Trackery ...

que conlleva un analisis entre diversos registros de representacion: numérico, grafico y
analitico.

Metodologia

La actividad inicia con la seleccion de la situacion problema, ésta parte de la premisa que
tal situacion debe ser significativa para el estudiante, que debe ser suficientemente
contundente en el uso y aplicacion del concepto de la Integral definida y su cotidianidad y
debe promover el uso de las TIC como apoyo para la modelacion matematica. Para la
eleccion del contexto, se buscaron objetos que almacenen un volumen de liquido, cuyas
forma fisica resultara un reto para los estudiantes, por ello se convino incluir una copa.

En este caso, encontrar el volumen de una copa de diferentes formas, como se muestra en la
figura 2.

Figura 2. Copas de distinta capacidad y forma

La fotografia o video digital debe seguir determinados pasos, para que las coordenadas sean
lo mas apegadas al modelo real. El anélisis en Tracker requiere que la camara y el objeto,
en este caso las copas, sean entre si, la toma fotogréfica o de video lo mas paralela posible.
Tracker necesita para realizar cualquiera de sus rutinas, una medida para aproximar la
escala real con las que trabaja el software, por lo que cada toma de video o fotografica debe
contener una referencia (entiéndase como una medida numérica o un objeto que posterior a
la toma fotogréafica o de video se le pueda obtener una medida) para que Tracker aproxime
y calcule automéaticamente la escala con la que ejecutara sus rutinas.
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Previo a las fotografias, se midi6 el liquido vertido de cada recipiente de dos formas: la
primera con una jeringa quirurgica graduada, ver figura 3, mientras que para la segunda se
realizo el proceso, por el cuerpo de maestros, con el Tracker y GeoGebra, con la finalidad
de medir los tiempos de desarrollo, tener informacion sobre los posibles problemas a los
que se enfrentaria el estudiante durante la actividad y para contrastar las aproximaciones
calculadas.

Volumen: 90ml. Volumen: 80ml.

- —

Volumen: 70ml. Volumen: 110ml.

Figura 3. Contenido en mililitros del liquido en cada copa, con la jeringa graduada
quirdrgica

Cuando finaliza este proceso, inicia la fase de trabajo en el aula, donde se planean tres

sesiones de dos horas cada una. Se dividen en: una sesién de préctica, una sesion de trabajo

experimental y una sesion de realimentacion. A continuacion se describen los resultados de
cada sesion.

Sesidn uno

La labor de los docentes fue generar actividades que sean significativas y accesibles para
los alumnos. Un grupo de docentes evaluaron las actividades con la finalidad de identificar
la pertinencia del material. Resultado de esto, se propuso generar una actividad de
acercamiento al modelado de las copas, que consistio en una practica guiada cuyo objetivo
fue modelar el volumen de una papaya, fruta conocida por su forma ovalada.

Esta actividad promovié que los estudiantes vivieran la experiencia del modelado y
manifestar sus dudas e inquietudes sobre la actividad.

Para lograr tal meta, se les presentd una secuencia didactica, como elemento promotor de
actividades, que los fue orientando paso a paso en el proceso de célculo del volumen de
dicho fruto. Se inicia con la busqueda de la funcién de la papaya en Tracker, en donde con
las rutinas se puede encontrar las coordenadas cartesianas (x,y) del contorno de la fruta
(Ver figura 4).
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Figura 4. Ejercicio de practica, el volumen de la Papaya
De esta manera se logro sistematizar un proceso de andlisis para aproximar el volumen.

Esta sistematizacion propuesta, ayud6 al alumno a visualizar y obtener el volumen de

algunos objetos de su entorno, ya que la metodologia requerida fue la misma. Esto es,
capturar la fotografia o video digital con una referencia de medida, después obtener
coordenadas en Tracker, trasladar las coordenadas a GeoGebra y obtener la funcién

aproximada. Por ultimo, aplicar la integral para obtener el volumen en GeoGebra y
aproximar su VVolumen.

Sesion dos

Esta sesion es importante, ya que se trata de encontrar y aproximar el liquido que contiene
la copa. Previamente a los alumnos se les mostrd la instruccion de trabajo para toda la
sesion lo que promovié el trabajo en grupos colaborativos. Los profesores Gnicamente
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participaron en resolver dudas sobre procedimientos técnicos. En la figura 5 se presentan
las distintas copa con las que trabajaron las binas en cada saldn de clase.

Figura 5. Distintas formas y volimenes de copas

Se solicit6 a los estudiantes que, una vez que terminen de explorar y calcular un volumen
aproximado de la copa que a cada equipo se le asigno, redactaran un reporte con sus
resultados, observaciones y conclusiones respecto al trabajo que se realizé.

Sesion tres

Se solicitd a los estudiantes exponer sus dudas o problemas que se generaron durante las
sesiones anteriores y de esta forma, en sesion plenaria, dar solucion y asi aclarar,
retroalimentar y sobre todo, enriquecer el trabajo que se debe reportar.

Resultados

Las conversiones se ven presentes en los reportes que entregaron los alumnos, Duval
(2006) menciona que si los alumnos logran pasar de un registro visual (en este caso la
fotografia o video de la copa) al registro grafico que se logrd con la obtencion de las
coordenadas del contorno de la copa, se promueve un aprendizaje en el alumno ya que
alcanza a visualizar el modelo matematico del contorno de la copa.

Otro resultado que arrojo el estudio, cuando fue necesaria la conversion Duval (2006) de un
registro analitico a registro numérico fue al calcular el volumen a partir del modelo
matematico de contorno de las copas. Presentaron dificultades en el establecimiento de los
limites de integracion que representan el nivel del liquido en la copa, lo cual les arrojo
resultados alejados de la cantidad real del volumen del liquido.

Como producto de la sesion tres, se solicitd a los alumnos elaborar un reporte final, donde
los docentes involucrados analizan los resultados de los equipos colaborativos. Se encontrd
que algunos alumnos mostraron calculos aproximados del volumen de los liquidos
contenidos por las copas, mientras que otros mostraron variaciones considerables en sus
calculos.

El andlisis detallado de los reportes de los alumnos, la informacion que se recopilé fue
diversa y enriquecedora para el grupo de docentes que participaron en esta propuesta. Por
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ejemplo, algunos equipos lograron obtener el volumen aproximado de los liquidos
contenidos en las copas. Otros equipos no logran acercarse 0 sobrepasarse de manera

considerable la cantidad de liquido real.

En la figura 6, se presentan algunos casos de reportes de alumnos en donde mencionan que
sus célculos variaban considerablemente respecto al volumen real que contenian las copas.
Los estudiantes no encontraban explicacion de por qué obtuvieron estas diferencias con sus

calculos.
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Figura 6. Obtencion del VVolumen aproximado de dos casos, con auxilio de las rutinas de
Tracker y GeoGebra

Por otro lado se observo que las conclusiones de los equipos de trabajo fueron variadas, ya
gue la mayoria presentaron evidencias de haber entendido y comprendido para qué sirve la
integral y sus aplicaciones y mostraron un uso adecuado del software como complemento
del trabajo en el aula. Pero también nos encontramos con diversos cuestionamientos que
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manifestaron los alumnos después de realizar la actividad. Hubo estudiantes que no les
agrado en lo absoluto romper con el formato de lapiz y papel para realizar sus actividades,
otros prefirieron trabajar en soledad, y no siguieron instrucciones establecidas (ver tabla 1).
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estar mal, Quiza huba algun error &l marcar los puntos en & programa tracker, 000 ener un video USEMOS referencia en el
sin embargo debido a que los resultades eran parecidos y a que fa forma de la 7@0 que como

copa no era completamente clindrica, concordamos en que los caculos conel programa.
software fueron correctos, asl puss conclumos que la copa conienia

Que podemos concluir con esto, que esperaban rru;?vdé nosowos dandongs (rea que el uso de las tecnologias para el prendiaje resuita verdaderamente
3l

recursos bastanie imitados, resolver problemas de caftuo para mi no es il o~ : . it
siempre y cuando tenga el tiempo y la practica syficiente, pero resoiver esos eficiente, ya que a los alurinas nos resulta més atractivo y menos aburrido

mismos problemas usando Ln software que mas que ayudar ralentizaba los for ional y i md
‘ prend 2 que de [2 forma convencional y i mas maesiros
mem'entns: EsKy Ce acuerdo que s hythéramos tenido mds tempo de sl e ) ¥
mea :: s;na ;rclwbiema, Pere no solo fiaimos una clase sino que ademds utzaramestastécncas algunas materas Que nos resultan un poco tediosas
EXpicada Ge la manera adecuada, el documento que se nos dio le hacia T S
fala bastante informacian, en conclusitn, prefiero volver a & papel y el ldpiz. corroicaqa;,/ 5e s harian més dinamicas

Aligual me di cuenta que en la actualidad las aplicaciones como el Geogebra El recipiente contiene 84mi
o Tracker entre otras, son herramientas que nos ayudan a mejor e | | e
aprendizaje, pues gracias a ellas podemos aprender de una forma mas ] S
interesante y menos aburrida, ya que trabajamos de una forma mas grafica, 3 | erarsiteazie e
como en este caso la copa de vino en I3 cual tuvimos que calcutar con ayuda 3 i . e < .
de as aplicacion antes mencionadas los mililitros de agua que contenia, y en ‘ L /

lo personal fue al interesante pues nos impulsa a realizar este trabajo de una

forma mejor y con mds motivacion.

Tabla 1. Conclusiones varias de los alumnos

> a <




REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. V. # 1, pp. 34-45. Ene.Jun-2017 Sdlidos de revolucion con Trackery ...

Conclusiones

Ademas con la propuesta se logré que los estudiantes resignificaran en su contextos
cotidiano los conceptos que fueron tratados en el aula (integral definida, funcion, areas,
etc.) desde un enfoque meramente tedrico. Los estudiantes identificaron el concepto de la
integral definida para calcular el volumen de diversos objetos de su entorno (como una
botella de agua, una hamburguesa, de un tornillo, de una pipeta, un tanque de presion,
etc.)

En la propuesta fue imperante promover el concepto de la integral definida desde diversos
registros de representacion, ya que, de acuerdo con Duval (2006) esto posibilita el
aprendizaje mas amplio de conceptos matematicos y su aplicacion en diversos contextos.

Se observd que la propuesta genero interés y motivacion en el estudiante por aprender
solidos de revolucion en el curso de calculo integral. Les motivo la idea de obtener
informacion a partir de la fotografia o video digital de objetos de la vida cotidiana.

Algunas dificultades que se identificaron al aplicar la propuesta fueron las siguientes:
= La falta de calidad en los videos y tomas fotograficas.
= El grosor de las copas afecta el volumen calculado con el medido.

= La dificultad que manifestaron algunos alumnos al integrarse al trabajo
colaborativo.

= Computadoras lentas.

= Falta de préactica en los software Tracker y Geogebra.

= Apatia de algunos estudiantes al aprender nuevos conceptos matematicos.

= Alumnos acostumbrados a la clase exposicion por parte del académico.

= Alumnos no atendieron las directrices para la sistematizacion del proceso.
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