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Resumen

Se desarrollé una aplicacion informatica para un teléfono inteligente o Celular, con la
finalidad de profundizar sobre los conceptos de grafica y volumen. Para ello se utiliza el
llenado de botellas usando un flujo constante. La aplicacion informatica tiene como
objetivo describir el comportamiento y la prediccion de las gréaficas resultantes de acuerdo
el tipo de recipiente utilizado.

Palabras clave: Apk, Android, celular, llenado de botellas.
Abstract

A computer application was developed for a smartphone or cell phone, with the purpose
of delving into the concepts of graphs and volume. For this, filling bottles using a constant
flow is used. The computer application aims to describe the behavior and prediction of
the resulting graphs according to the type of container used.

1. Introduccidn

En los cursos de matematicas en el nivel secundaria, se tocan varios temas que son muy
importantes para el desarrollo del pensamiento matematico y como una forma de resolver
problemas comunes, por lo que los docentes deben de buscar nuevas formas de ensefianza
que le faciliten al alumno la adquisicion de nuevo conocimiento. Uno de estos temas es
el concepto de funcion, el cual vuelve a ser retomado en el bachillerato. El concepto de
funcién es uno de los conceptos méas importantes de la matematica basica (matematica
que se ensefia en las escuelas), tanto por su utilizacion en las mismas matematicas como
su aplicacion a la modelacion de fendmenos y a la solucién de problemas.

La ensefianza del tema de funciones se da de forma operativa o algoritmica y se pone
poca atencion en la modelacién y en la solucién de problemas. Considerando esta
perspectiva de ensefianza es que se disefid y desarrolld la aplicacién informatica
“Botellas”, como una manera de un acercamiento diferente al concepto de funcion.

El tratamiento que se propone en “Botellas”, que consiste en el llenado de diferentes
tipos de recipientes y obtener la relacion entre el volumen del liquido y la altura que tiene
el liquido en el recipiente, ha sido trabajado por algunos investigadores (Hitt, 1995, 2002;
Monzoy, 2002; Avila, 1997, 2000; Pantoja, 2013, 2017), algunos lo han desarrollado a
través de cuestionarios en papel, otros lo desarrollan llenando botellas con una llave de
agua de forma préctica, y otros a traves de grabar videos y luego realizar el analisis de
ellos. En todos los casos los resultados son valiosos y se considera como una actividad
prometedora en la ayuda de aprender el concepto de funcion.

“Botellas” es una aplicacion informatica realizada en Androide Studios y que trabaja en
los celulares, lo cual lo hace valioso ya que cada vez es mas comun que los estudiantes
cuenten con un dispositivo de este tipo.

2. Exposicion de la aplicacion “Botellas”

“Botellas” es una aplicacion que sirve para conocer la relacion de la altura y el volumen
de un recipiente o botella. El recipiente se construye usando una de las opciones de las
figuras geomeétricas mostradas en la figura 1 o uniendo dos o tres de ellas. La aplicacion
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tiene cinco posibles figuras geométricas que se muestran en la tabla 1, asi como las
ecuaciones para calcular su volumen.

Tabla 1. Figuras usadas para crear botellas

Figura Nombre Medidas Férmula del
Volumen
Octaedro | Altura = 2

2
— ista3
Arista=v2 |73 X arista

Cilindro | Altura =2 | xr? x altura

Radio =1

Cono Altura =2 | w X r? x altura
Radio = 1 3

Cubo Arista = 2 | arista®

Esfera X X7rs
Radio = = —4 mxr

2.1 Describiendo la aplicacion “Botellas”

2.1.1 Menu inicial

En la figura 1 se muestra la pantalla inicial, la cual consiste en 4 opciones:
Figura 1. Opciones del menu principal

My Application

LLENANDO BOTELLAS
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2.1.1.1 Biblioteca

La opcion inicial que aparece en la Figura 2 cumple la funcion de iniciar al individuo
con ejemplos sencillos. Es un apartado donde se muestra de forma sencilla las gréaficas
correspondientes a cada una de los 5 posibles recipientes basicos que se usan.

Figura 2. Catalogo de las opciones disponibles

1 Cono

2 Cilindro

3 Cubo

4 QOctaedro

5 Esfera

La finalidad de este apartado es mostrar la grafica por separado de cada tipo de
recipiente, es un apartado introductorio para conocer la relacion entre la forma del
recipiente y la grafica correspondiente (Figura 3).

La Figura 3 muestra el ejemplo perteneciente a la opcion de cilindro y las caracteristicas
que se pueden apreciar son que el eje horizontal estd asociado al volumen mientras el eje
vertical usa los valores de la altura, la grafica tiene una pendiente constante dando como
resultado una linea recta y segun las caracteristicas de la figura el volumen total se logra
cuando la altura es igual a 2.

Figura 3. Gréfica correspondiente al llenado de una botella de forma cilindrica

My Application

2 Cilindro

T

Altura

4] 2z 4

(=] a
Yolumen
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2.1.1.2 Llenado

Seccion en la que se pone a prueba al usuario con la finalidad de comprender mas el tema,
dividido en 3 niveles con dificultades diferentes.

e Su funcionamiento es sencillo, solo se da clic en el nivel deseado.

e El programa mostrara una gréafica sencilla o compleja, dependiendo del nivel que
se selecciond y 5 recipientes de los cuales el usuario debe de encontrar a cual de
ellos pertenece la gréafica en el plano.

e Al marcar una de las posibles respuestas es necesario usar el boton de check, el
cual mostrara una imagen con el mensaje de correcto o incorrecto.

Nivel 1

e Es el més basico ya que solo se utiliza un tipo de recipiente para crear la gréfica.

e Es muy facil porque solo se necesita recordar la seccion de Biblioteca que
muestra la grafica de cada una de esas figuras. Se tienen cinco posibles
recipientes la finalidad es reforzar la comprension de cada figura por separado.

Figura 4. Ejemplo del Nivel 1

} } { } }
O O 2 (O3 4 Os
2
1.5
il 1
=2
=
0,5
0
0 2 f 10 12 14
Volumen

Nivel 2

e Enesta opcion la gréafica corresponde a la union de dos recipientes. Una ayuda es
mostrar la gréafica y el recipiente correspondiente del mismo color.

e Al contar con dos posibles figuras aumenta considerablemente la cantidad de
resultados posibles siendo ahora 25 la cantidad total de ellos. El incremento en
la dificulta de este nivel es mas notorio cundo las figuras muestran graficas muy
similares entre si creando asi una incertidumbre mayor por decidir si una u otra.
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Figura 5. Ejemplo del Nivel 2

§se1d

On

Altura

1 —

|-

6
Volumen

Nivel 3

e LaGréficaes el resultado de la union de tres recipientes, al igual que en el anterior
nivel, el color del recipiente corresponde con el color de la grafica.

e Ahora que la cantidad de figuras unidas es de 3, las posibilidades incrementan a
52 dando un total de 125 posibles resultados.

e Para poder resolver este nivel es necesario tener clasificadas cada una de las
gréaficas basicas para poder encontrar las semejanzas y descartar algunas
posibilidades ya que el volumen total aumenta significativamente por cada
figura afadida.

Figura 6. Ejemplo del Nivel 3

} g L
O=2 Os Oa (

(®)

) 5

O

Altura

a |
2| /
//

0 2 4 [ -] 10 12 14
Volumen
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2.1.1.3 Gréficas

En esta seccion se muestra una botella y varias graficas de las cuales hay que seleccionar
la correcta.

Cada grafica se genera como opcion independiente, por lo que permite interactuar de
manera libre con ella sin interferir con las demas; las interacciones que se pueden hacer
son acercamientos, desplazamientos lo que permite analizar mejor las gréficas
disponibles.

Nivel 1

¢ Nivel basico con botellas compuestas por una sola figura de las 5 disponibles.

e Al poder apreciar todas las graficas es posible encontrar similitudes o diferencias
que permitan recordar mas facil cada una de ellas.

e Lafigura 7 muestra un ejemplo del nivel 1 donde se puede apreciar las
semejanzas entre la opcion 2 y 3 que son rectas, pero con una pendiente
diferente, en el caso de las opciones 1y 4 el volumen total es similar pero el
recorrido es diferente teniendo una curva distintiva.

Figura 7. Ejemplo del Nivel 1

NIVEL 1 MIVYEL 2 MIVEL 3
>
1,5 "
1
;
os O
0
2 4 6 B107134
&
1,5
1 .
os Oz
o
02 4 6 B10124
Z
1.5
1
3
o5 Q
0
a2 4 6 810124
z
1.5
1
i |
0.8 O
i
02 4 6 B10124
=
1,5
1
g ~ z
0.5 (:) CHECK
0
2 4 6 H10134

Nivel 2

¢ Nivel en el que se unen dos recipientes. Para poder distinguir las graficas de cada
recipiente se utiliza el mismo color.
e Al combinar dos recipientes se tiene que la cantidad total de posibilidaes es 25.
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La figura 8 muestra como es la pantalla en este nivel, analizandolo se aprecia
como la gréafica 2 y 3 son muy similares con la parte roja que representa la
segunda figura es igual en ambas la diferencia se encuentra en la figura base (la
parte de color verde), son rectas ambas, pero su longitud es diferente,
recordando todo lo pasado las figuras que tienen estas similitudes son el cilindro
y el cubo siendo el cubo el de longitud mas larga, entonces la grafica 2 tiene
como base un cubo que es la que tiene la botella de la derecha, pero la parte roja
no se parece a la verde por lo que la figura a la que pertenece esa parte no es un
cilindro o un cubo.

Figura 8. Ejemplo del Nivel 2

Nivel 3

MIVEL 1 MIVEL 2 MIVEL 3

T {

O o= b L) P
—

02 4 6 810124

O o=t b L b
Pt

02 4 6 510174

O o=k b L P
e

02 4 6 810174

17| O«

02 4 6 B10724

—"11 o=

02 4 6 2810124

O = b3 L

[ B R Y

En este nivel son botellas formadas por 3 recipientes diferentes con los colores
verde, rojo y azul para cada figura.

La cantidad total de botellas que se pueden crear son de 125 lo que es un gran
namero de preguntas posibles.

La figura 9 muestra un ejemplo de este nivel. Recordando que la gréfica de un
cono es pequefia es facil notar que la opcién 5 seria una buena candidata por su
longitud corta.

Solo queda comprobar con el boton de check si esta es correcta 0 no, y como se
puede observar en el ejemplo esta respuesta es correcta. Y con presionar el boton
de nivel 3 se muestra un nuevo ejercicio para seguir practicando.
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Figura 9. Ejemplo del Nivel 3
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NIVEL 1 MIVEL 2 NIVEL 3

B
B
4/// O1
2
o
02 4 6 810124
A
6
4
2
o
02 4 6 810124
A
ﬁ g
rl
3
N O
0
D2 4 & B10114
B
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= s T R | e
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8
L
j ® s CHECK
0

02 4 6 8107124

2.1.1.4 Creando Botellas

Apartado donde el usuario puede crear sus propias botellas compuestas por 3 formas de
recipientes (Figura 10) y la aplicacion muestra como es la grafica de esta (Figura 11).

Figura 10. Resultado de las figuras seleccionadas en el apartado Creacién

My Application

]
Hol Jo@o
]

Os Os=s
<> <>
O s O a O 4
Os Os Os
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La interface cuenta con 3 columnas que representan cada una de las partes de la botella,
con 54 opciones diferentes cada una, en la parte baja de la pantalla se encuentran 2
botones, el botdn crear utiliza las figuras seleccionadas en la parte superior y el boton
random crea botellas con figuras al azar. Esto deja al usuario con la libertad de
experimentar libremente con las figuras y sus combinaciones posibles.

Después de usar cualquiera de los dos botones se dirige a una nueva pantalla en la cual
se muestran las tres figuras que forman la botella y un plano bien definido con la gréafica
correspondiente.

Se puede interactuar con la grafica con acercamientos y desplazamientos para una mejor
apreciacion.

Se utilizan los 3 colores para remarcar el inicio y fin de cada una de las figuras, con los
colores verde para la base, rojo para el centro y azul para el final.

En esta seccidn se pueden crear todas las botellas que el usuario desee sin un limite o
puede dejar que el programa por si solo le muestre algunas generadas automaticamente.

Figura 11. Grafica de la botella creada
] ¥ 0 m 1458

My Application

H
Q

Altura

15
Volumen

3. Conclusiones

La aplicacién informatica “Botellas” cumple con el objetivo didactico para la que
desarrollada, se experimento con un grupo de estudiantes, lo cual serd el tema de un
proximo articulo, y los resultados fueron favorables tanto desde el punto de vista de facil
navegacion como didactico. El programa disefiado sirve como un complemento para el
tema en especifico de funciones y sus graficas. De acuerdo a los resultados obtenidos si
es viable la utilizacidn ya que los participantes lograron tener una imagen mas clara sobre
que es una grafica, asi como el tener apreciacion sobre el llenado de un recipiente y su
gréafica correspondiente.
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