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Resumen

La investigacion se centra en aproximar el volumen de objetos cotidianos, con el método de so6lidos de revolucion,
de calculo integral, a partir de una fotografia, como una alternativa a la forma tradicional de ensefianza del tema.
Con Tracker se obtienen las coordenadas (x,y) aproximadas con la interfase fotografia/PC. GeoGebra se ajusta a
polinomios para modelado y volumen. Las actividades se realizaron colaborativamente y del analisis de las hojas
de trabajo y observacion. Se concluye que los alumnos mostraron motivacion e interés para desarrollar las
actividades y apropiarse de conceptos. Algunos objetos fueron frutas, recipientes, panqué y balones.
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Abstract

The research focuses on approximate the volume of everyday objects, with the solid’s method of revolution, of
integral calculus, from a photograph, as an alternative to the traditional way of teaching the subject. With Tracker,
the approximate coordinates (x, y) of the photography / PC interface and with GeoGebra, adjustment to polynomials
for modeling and volume are obtained. The activities were carried out collaboratively and the analysis of the
worksheets and observation. It is concluded that the students showed motivation and interest to develop the activities
and appropriate concepts. Some objects were fruits, containers, pancakes and balloons.
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Introduccion

En el plan de desarrollo institucional (2013-2018) del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) se sugiere emplear
la modelacion y las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en los distintos cursos de matematicas,
con la finalidad de fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como propiciar el interés
del profesor por generar estrategias de ensefianza alternativas, que incentiven y motiven al estudiante por aprender
matematicas (Arrieta y Diaz, 2015).

En esta reforma, en el plan de estudio que rige el desarrollo del curso Célculo integral, se sugiere utilizar las TIC
para facilitar el entendimiento de los temas a los estudiantes, pero su enseflanza se orienta a utilizar el software
especializado de matematicas para solucionar ejercicios propuestos en la bibliografia recomendada, que por un lado,
los docentes no lo relacionan con la vida cotidiana, y por otro, omiten otras tecnologias como es el empleo de la
fotografia y el video digital (Ezquerra, Iturrioz, Diaz, 2011; Jofrey, 2010).

En el caso que se reporta, se parte de la seleccion de una situacion problema (Hitt y Gonzélez-Martin, 2015; Pantoja,
Guerrero, Ulloa, Nesterova, 2016) de la vida cotidiana, como es calcular el volumen de una fruta, un recipiente o
un balén deportivo, objetos tridimensionales con distintas formas.

Estos objetos se capturan en fotografia, para ser analizados y revisados en dos momentos: el primero es generar con
el software Tracker un conjunto de coordenadas (x, y), a partir de la sefializacion del contorno de la proyeccion del
objeto plasmado en la fotografia, y segundo, exportar estas coordenadas a GeoGebra para ajustar una funcion a su
periferia y aplicar la férmula para aproximar su volumen.

Con la aplicacion de estas herramientas digitales, se trata de dar una justificacion al plan de estudios y sacar del
aula el concepto del calculo volumenes por el método de solidos de revolucion, al aplicarlo a objetos cotidianos del
contexto del estudiantes como son los cortes trasversales de cuerpos tridimensionales como recipientes, frutas,
balones, entre otros; se pretende fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como
propiciar el interés del profesor por generar estrategias alternativas para la ensefianza y aprendizaje de matematicas.

Se reportan los resultados del curso de Calculo Integral impartido en el periodo Agosto a diciembre de 2017,
realizado en el Instituto Tecnologico de Ciudad Guzman (ITCG), perteneciente al sistema descentralizado
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) con 33 alumnos. La metodologia para encontrar el volumen y su
modelo, por el método de solidos de revolucion, se sustent6d en el empleo de la fotografia y el video de objetos
planos y de secciones transversales de cuerpos tridimensionales, comunes en el contexto del estudiante, mediante
el ajuste de funciones polinémicas al contorno de la region con apoyo del software GeoGebra y con los datos o
coordenadas (X, y) obtenidos de la manipulacion al contorno del objetos que se haya seleccionado de la fotografia
o video con el Tracker.

Un elemento importante para el desarrollo de la metodologia propuesta son los conocimientos previos de los
alumnos participantes, pues aproximadamente el 55% de los alumnos ha cursado y reprobado el curso Célculo
Integral, y el otro 45% de alumnos, son jovenes en situacion regular académica que quieren adelantar materias o
ponerse al corriente con sus créditos escolares, situacion que ha beneficiado de manera indirecta el desarrollo de
alternativa didéctica planteada, pues ya tenian un conocimiento incipiente de los temas del curso.

Marco tedrico
La Teoria de las representaciones Semioticas de Raymond Duval (2004), se ha elegido sustento teorico debido a

que desde el inicio se generan cuatro registros a saber: El visual que se relaciona con la fotografia del objeto, y al
momento de emplear al Tracker se generan los acercamientos graficos (grafica del contorno), analitico (expresion
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algebraica) y numérico (tabla de datos). Las representaciones verbal y escrita se propician al momento del trabajo
colaborativo con la metodologia ACODESA (Aprendizaje colaborativo, debate cientifico y autorreflexion) y la
elaboracion de un reporte final de las actividades realizadas.

(a) Esquema de la representacion semiotica de Duval para encontrar el volumen del liquido
de las copas.

(b) Experimentacion en colaborativo esperada en la conversion y tratamiento de las
representaciones semioticas de Duval del volumen aproximado del objeto seleccionado, en
este caso, las copas

Figura 1. Esquemas esperados sobre la experimentacion al utilizar las representaciones semidticas de Duval y el trabajo
colaborativo

Las directrices que marca la teoria de representaciones Semioticas de Raymond Duval citado en Pantoja, ef al,
(2016), en el que este trabajo se sustenta, sitia al alumno en acciones para la generacion de los cinco registros: el
visual que se relaciona con la toma de la fotografia digital, con la utilizacién de una medida de referencia, ya sea
regleta, regla, flexdmetro o cualquier elemento que se sepa su medida real, para que el software Tracker con sus
rutinas de interfaz humano-maquina, pueda escalar el objeto de manera confiable para su analisis posterior, el
grafico el cual se relaciona directamente con las graficas que arroja el software Tracker al colocar los puntos o
coordenadas (x,y) del contorno del objeto que se analiza, en este caso las copas. El verbal se denota cuando se
observa discutir, entablar o discernir sobre en qué regiones marcar y visualizar la imagen para colocar los puntos
en la imagen cuando se usa Tracker. El analitico se observa cuando se utilizan las herramientas de GeoGebra para
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obtener la funcion polindmica del contorno de la copa y el numeérico en la obtencion de las coordenadas (x,y) y en
la solucién del polinomio para aproximar el volumen al aplicar el tema de solido de revolucion.

Metodologia

La actividad inicia con la seleccion de la situacion problema, como se presenta en la figura 2, para este caso,
encontrar el volumen de una copa mediante su fotografia. Otros objetos como la fruta papaya, se utilizan como
ejemplos en salon de clase.

Al alumno se le ha capacitado sobre los cuidados que hay que tener en el manejo de la fotografia con el Tracker,
direccionado a determinar el volumen de los diferentes objetos.
Los cuidados se describen a continuacion:

e El lente de la camara fotografica digital, debe ser lo mas paralela al objeto que se analizara.

e Se debe contar con una referencia de medida, esto sea con una regla graduada o un elemento que se conozca
su longitud.

e (Claridad en el objeto que se fotografia.

Figura 2, situaciones iniciales para encontrar el sélido de revolucion.

Para la experimentacion se planearon tres sesiones de trabajo guiado con los alumnos, las cuales se describen a
continuacion.

Sesion uno

La labor de los instructores fue generar actividades significativas y accesibles para los alumnos, que fueron avaladas
por la academia de ciencias basicas del ITCG, con la finalidad de validar la pertinencia del material. Como resultado
de la revision, se propuso generar una actividad extra previa al modelado de las copas, que consistid en una practica
guiada cuyo objetivo fue modelar el volumen de una papaya (Figura 3), fruta conocida por su forma ovalada
semejante a un elipsoide.

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

Para lograr tal meta, las actividades se integraron en una secuencia didactica, elemento promotor que los oriento
paso a paso en el proceso de calculo del volumen de la fruta. Se inicia con la busqueda de la funcion que modela la
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periferia en la fotografia 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 3.

Figura3. Ejercicio de practica, el volumen de la Papaya.
De esta manera se logro sistematizar un proceso de analisis para aproximar el volumen que ayudo al alumno a
visualizar y obtener el volumen de algunos objetos de su entorno, ya que la metodologia es semejante.
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 promovio el trabajo en grupos
colaborativos. Los profesores unicamente participaron en resolver dudas sobre procedimientos técnicos.
Se solicito a los estudiantes que, una vez que terminaran de explorar y calcular un volumen aproximado de la copa,
redactaran un reporte con sus resultados, observaciones y conclusiones respecto al trabajo que se realizo, con esto
se promueve la auto reflexion, trabajo colaborativo y sustentacion del modelo ACODESA.
Sesion tres
Se solicito 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 en el
aula.

Resultados

Eluso de los software Tracker y GeoGebra en esta experimentacion, auxiliaron a los alumnos a visualizar, relacionar
y dar respuesta a las preguntas ya trilladas sobre para qué sirve el uso del teorema fundamental del calculo en sus
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vidas. El uso de estos Software agiliza y facilita los procesos de interiorizacion en las definiciones basicas del
calculo. El software Tracker apoy6 a los alumnos en los registros visuales que se hacen presentes en los reportes
que, Duval (2004) 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 en el software
Tracker, se promueve un aprendizaje en el alumno ya que alcanza a visualizar parcialmente el modelo matematico
del contorno de la copa.

Tracker necesita para realizar sus rutinas internas, que el usuario utilice una medida de referencia para enlazar el
interfaz humano-maquina. Se utiliza este programa por que la medida que se usa es mas acertada y menos
complicada de trabajar que con el software GeoGebra, el cual se utilizan sus poderosas rutinas para aproximar el
polinomio que mejor se acerque al contorno de la copa, que por otro lado, en Tracker son pobres y poco precisas.
En Tracker se deja al alumno en libertad de ubicar los ejes coordenados (no como en el aula), que lleva implicito la
representacion grafica de una funcion, pues depende de la ubicacion de la ubicacion de los ejes coordenados sobre
la copa complicar o simplificar la determinacion del polinomio ajustado, asi como su grado (en el aula se le
proporciona siempre), en funcion de la tabla de coordenadas y grafica proporcionada por Tracker.

La tabla de datos o coordenadas (x,y) se exportan a GeoGebra, cuya rutina, como ya se menciond, para el ajuste de
funciones es mas completa que la de Tracker, con la finalidad de que el alumno visualice el polinomio conveniente
para realizar el ajuste, que en este caso puede ser de grado dos, tres, cuatro o lo que ellos consideren conveniente.

Un aspecto importante en la que tuvieron problema los alumnos fue la identificacion de los limites de integracion,
porque no logran relacionar el acercamiento numérico, es decir, no visualizan que los limites de integracion se
encuentran implicitos en las tablas de datos. Se intuye que no estan acostumbrados a relacionar la representacion
numérica y la analitica, ya que en el aula se le acostumbra a solucionar las ecuaciones o se les proporcionan los
limites de integracion, a partir de las funciones incluidas en el ejercicio. Por ultimo, en la hoja de trabajo se les
indica el proceso para reproducir el objeto en 3D, que les costd una inversidon cognitiva considerable, pero en un
alto porcentaje lo lograron después de varios intentos.

Por otro lado se observd que las conclusiones de los equipos de trabajo fueron variadas, ya que la mayoria
presentaron evidencias de haber entendido y comprendido la funcién de la integral para encontrar el volumen de un
objeto por el método de solidos de revolucion y el uso adecuado del software como complemento del trabajo en el
aula. Pero también nos encontramos con diversos cuestionamientos que 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).

Tabla 1. Conclusiones varias de los alumnos (Transcripcion fiel con errores de sintaxis)

Como conclusion puede obtener que es impresionante como la tecnologia cada vez
se adapta mas a las necesidades, como con estos programas realizamos algo de la
vida cotidiana al transportarlos ahi y de una manera sencilla. Aparte me gusta
mucho el tema, el aprender cosas nuevas, me interese mucho por dicha actividad y
me dejo un gran aprendizaje, creo que es muy dindmica y aporta mucho para los
conocimientos.
(a) Conclusion alumno 1.

Al principio me exaspere porque no tenia mucho conocimiento de la plataforma y
me sentia mads segura realizando los cdlculos a mano, pero una vez que los
entendimos, si puedo admitir que estos programas te ahorran mucho tiempo de
cdlculos y es mejor verlo de esa forma visual. El pensar que ibamos a obtener el
volumen de una copa con un método complejo, suena un poco sin sentido, porque
hay métodos mas sencillos, pero si este ejemplo que nos permitio conocer como se
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realiza, lo vemos enfocado a estructuras grandes. En ese caso si suena interesante
pensar que podrian calcular el volumen de un barco.

(b) Conclusion alumno 2.
Que podemos concluir con esto, que esperaban mucho de nosotros dandonos
recursos bastante limitados, resolver problemas de calculo para mi no es dificil
siempre y cuando tenga tiempo y la practica suficiente, pero resolver esos mismos
problemas usando un software que mas que ayudar ralentizaba los procedimientos,
estoy de acuerdo que hubiéramos tomado mas tiempo de practica no seria problema,
pero no solo tuvimos una clase sino que ademas no fue explicada de la manera
adecuada, el documento que se nos dio le hacia falta bastante informacion, en
conclusion, prefiero volver a el lapiz y papel.

(c) Conclusion alumno 3.
Esta unidad me pareci6 muy interesante, no tenia idea que se podia sacar el volumen
0 peso de un objeto mediante el céalculo integral, por el cual rompe todas mis
creencias que solamente era teoria y nunca se le podria dar un uso en nuestro dia.

(d) Conclusion alumno 4.
En este examen, puedo decir que fue un poco mds rapido nuestro procedimiento,
creo que memorizamos bien los pasos, y no sé si estemos bien, pero fue una actividad
muy dinamica, no me gusta escribir mucho en cuaderno, aprendi algunas funciones
de los software que utilizamos, creo que aunque no seamos arquitectos,
necesitaremos en alguna ocasion programar algo como esto, no lo sé igual y a lo
mejor hasta nos toca hacer programas para arquitectos, nunca estd de mds aprender
algo nuevo.

(e) Conclusion alumno 5.
Creo que el uso de las tecnologias para el aprendizaje resulta verdaderamente
eficiente, ya que a los alumnos nos resulta mas atractivo y menos aburrido aprender
de esta forma que de la forma convencional y si mds maestros utilizan estas técnicas
algunas materias nos resultan un poco tediosas y complicadas, se nos harian mas
dinamicas.

(f) Conclusion alumno 6.

Conclusiones

La investigacion y propuesta genero interés y motivacion en el estudiante por aprender una forma alternativa de
aplicar el Teorema Fundamental del Calculo al acercamiento del volumen de objetos por el método de sélidos de
revolucion, a partir de fotografia, con la finalidad de relacionar la matematica escolar con situaciones problema de
la vida cotidiana.

Se observo que la propuesta genero interés y motivacion en los alumnos 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, pues en los ejercicios desarrollados en el aula siempre se les proporciona la funcion y
en este caso ellos las obtuvieron.

Algunas dificultades que se identificaron al aplicar la propuesta se presentan en la tabla 2:
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Tabla 2: tabla de dificultades que se presentaron durante la experimentacion con los alumnos.

= La falta de calidad en los videos y fotograficas borrosas.

=  FEl grosor de las copas afecta el volumen calculado con el medido.

= Ladificultad que manifestaron algunos alumnos al integrarse al trabajo colaborativo

=  Computadoras lentas.

= Falta de practica en los programas de computo Tracker y GeoGebra.

=  Apatia de algunos estudiantes al aplicar conceptos matematicos a su vida cotidiana.

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

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