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Resumen

Uno de los objetivos de la educacion es preparar a los alumnos para que se desenvuelvan
en la sociedad, para lograr este objetivo es importante hacer uso de la tecnologia en el
proceso de ensefianza- aprendizaje ya que la sociedad esta inmersa en el desarrollo
tecnolégico. Es importante que los profesores de matematicas respondamos al impacto de
la tecnologia toméndola en cuenta en las técnicas de instruccion, es necesario que se les
dedique mas tiempo a los estudiantes para que aprendan a pensar, a analizar y no sélo a
memorizar y repetir

Con la finalidad de contribuir al cumplimiento de uno de los objetivos de la educacién en
este articulo se presenta una propuesta de ensefianza-aprendizaje del volumen de un sélido
de revolucion (envolventes cilindricas) usando el pizarrén digital interactivo. Esta propuesta
se caracteriza por plantear secuencias didacticas que promueven la participacion de los
alumnos en la construccion de sus conocimientos, donde el profesor juega el papel de guia.

Palabras clave: Envolventes cilindricas, pizarrén digital, profesor guia, secuencias
didacticas.

Abstract

One of the objectives of the education is to prepare the students so that they develop in the
society, to obtain this objective is important to make use of the technology in the education
process learning since the society is immersed in the technological development. is
important that the teachers of mathematics respond to the impact of the technology taking it
in account in the instruction techniques, is necesary that more time is dedicated to them to
the students so that they learn to think, to analyze and not only to memorizar and repeating.

With the purpose of contributing to the fulfillment of one of the objectives of the education in
this article appears a proposal of education-learning of the volume of a revolution solid
(surrounding cylindrical) using the interactive digital blackboard. This proposal is
characterized to raise didactic sequences that promote the participation of the students in the
construction of their knowledge where the professor plays the role of guide.
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Introduccioén

Como docente del IPN nos preocupa el aprendizaje de los estudiantes, por lo que la
integracién de nuevas tecnologias en la practica docente es muy importante, asi como
también el uso de estrategias que nos permitan enriquecer el proceso de ensefianza
aprendizaje y presentar de una manera mas atractiva y dindmica los conceptos. Por lo que
desarrollamos una propuesta para el tema de calculo: determinacion de volimenes de



sélidos de revolucion con el método de envolventes cilindricas con el uso de una
herramienta dinamica como lo es el pizarrén digital interactivo, el cual nos permite el uso de
entornos visuales de aprendizaje y favorecen un aprendizaje visual.

Justificacion

Preocupados por la ensefianza de las matematicas, en particular de la asignatura de calculo
por el bajo rendimiento escolar, buscamos herramientas o estrategias que nos ayuden a
explicar de una manera mas dindmica los diferentes temas y poder lograr la comprension o
el entendimiento de conceptos abstractos; por lo que en este caso hacemos uso de una
herramienta como lo es el pizarrdn digital interactivo, que permite la visualizacion.

Martin-Laborda (2005), sefiala que los gobiernos y los educadores reconocen que la
utilizaciéon de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones (TIC) (las que en
su momento en educacion eran consideradas nuevas tecnologias), mejora la ensefianza, sin
embargo lo importante es utilizar las TIC y usarlas desde una perspectiva pedagdgica, pero
no como un complemento a la ensefianza tradicional sino como una via innovadora que,
integrando la tecnologia en el curriculo, consigue mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje y los progresos escolares en los alumnos.

El cambio no debe consistir Unicamente en sustituir el papel y el lapiz por la computadora
sino en la forma en la que se utilizan las nuevas herramientas. En este nuevo enfoque de la
educacién que defiende el uso de la tecnologia no como un fin sino como un medio de
mejorar el proceso de aprendizaje, es fundamental utilizar las nuevas herramientas de forma
apropiada.

Con el uso de la tecnologia, la labor del profesor se hace mas profesional, mas creativa y
exigente, ya no es un orador, un instructor que se sabe la leccién, ahora es un asesor, un
orientador, un facilitador o un mediador, de tal manera que debe actuar como un gestor del
conocimiento y orientar el aprendizaje. Mientras que el alumno debe enfrentarse a una
nueva forma de aprender, empleando nuevos métodos y técnicas para buscar la informacién
y procesarla, es decir, seleccionarla, evaluarla y convertirla, en dltima instancia en
conocimiento.

El pizarron digital interactivo es parte de las TIC y como ya mencionamos favorece un
aprendizaje visual. La visualizacién generalmente se refiere a la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflexionar sobre informacién visual
(Hershkowitz, 1989, p. 75).

Zimmemann y Cunningham (1991) nos dicen que el término visualizaciéon describe el
proceso de producir 0 usar representaciones geomeétricas o graficas de conceptos, principios
o problemas mateméticos, ya sean hechas a mano o generadas por computadora.
Recordemos que los alumnos tienen diferentes formas de aprendizaje: auditiva, visual y
kinestésico, el uso de las herramientas mencionadas favorecen al aprendizaje visual.

Zimmermann y Cunningham sefialan que en matematicas, la visualizacién no es un fin en si
mismo sino un medio hacia un fin, la cual determina la comprension. Al hablar de
visualizaciébn no se refiere a visualizar un diagrama sino a visualizar un concepto 0 un
problema, ya que visualizar un diagrama significa simplemente formar una figura mental del
diagrama, pero visualizar un problema significa comprender el problema en términos de un
diagrama o de una figura visual. Asi, la visualizacion matematica es el proceso de formar
figuras (mentalmente, con lapiz o papel, o con la ayuda de la tecnologia) y usar tales figuras
eficazmente para el descubrimiento y la comprensién de los conceptos.



Metodologia

Se desarrollé una clase con el uso del pizarrén digital interactivo, en torno al tema: calculo
de volimenes de sdlidos de revolucion con el método de envolventes cilindricos. El
desarrollo de esta clase se llevd a cabo en dos fases: fase de disefio y fase de aplicacion.

Fase I: Disefio

Se disefid un cuestionario diagnéstico (usando notebook) para determinar si los alumnos
contaban con los conocimientos basicos para la introduccion de este tema. Se elabor6 uno
de complementacion y otro para relacionar columnas.

Se disefid la estructura del tema de solidos de revolucion (envolventes cilindricas) usando
(notebook e ideas) herramientas del pizarrén digital.

Fase IlI: Aplicacion

El cuestionario se presenta usando el pizarréon digital, algunos alumnos pasan a escribir sus
respuestas. Si hay respuestas diferentes o incorrectas se analizan y se corrigen.

La presentacion del tema se introdujo dando un ejemplo de un solido real donde, con el
objeto de motivar al alumno. Después se gui6 al alumno para que él mismo fuera
construyendo la forma de determinar el volumen de un sélido de revolucién usando el
método de envolventes.

Desarrollo
La actividad para presentar el tema se estructuré de la siguiente forma:

1. Con el uso del software de notebook se da una introduccion al tema, considerando
ejemplos de sélidos reales con envolventes cilindricas como se muestra en las figuras 1
y 2. Estas figuras ayudan a crear en el alumno la imagen de lo que es una envolvente.

Fig. 1: Envolventes de una cebolla Fig. 2: Envolventes de un tronco

2. La posibilidad de usar figuras, permite dar una imagen clara de los que es una
envolvente y destacar los pardmetros importantes como se nuestra en la figura 3.

Lronde
W = radio del gilindra interior
W= radio del cilindro exdte rior

h = attura d= |3 ervolrente




Fig. 3: Pardmetros de una envolvente

3.- Se les solicita a los alumnos que determinen el volumen de la envolvente. El objetivo
es que los alumnos puedan representar el volumen de la envolvente como

V=V -V @)
_ 2 2

V =7z(rp)"h—z(r)"h )
El profesor los orienta para que factoricen y puedan llegar a la expresion

% =7z((r2)2—(r1)2)n=7z(r2+r1)(r2 - )h ©)
El profesor seiala que otra forma de escribir el volumen es

r, +r
V=z(ry+r)rp,—rh= 27{ 2 ; 1jh(rz -n) ()
h+n

Considerando que el radio promedio es r = y que el grosor de la envolvente

es AX =T, —1Ip, el volumen de la envolvente se puede expresar de la siguiente forma
V =27 (radio promedio) (altura) (grosor)=2arhAr (5)

3. Ya que se encontré la forma en que se determina el volumen de una envolvente, la
usamos para determinar el volumen de un sdlido de revolucion; para ello empecemos
considerando la regién mostrada en la figura 4.

y=flx)

x=a x=b

Fig. 4: Region limitada por la grafica de f desde a hasta b

El uso de una herramienta como el pizarron digital y sus caracteristicas, beneficios,
posibilidades, permite el poder visualizar el sélido que se obtiene al girar la region, limitada
por la gréfica de la funcion f, el eje X y las rectas x = a y x =b, alrededor del eje Y como se
muestra en la figura 5.

Fig. 5: Sélido generado al girar la region limitada

por la curva roja alrededor del eje Y.



La posibilidad de visualizar el sélido de revolucién que se obtiene al girar la region con
respecto al eje, no se tiene en la ensefianza tradicional con el uso de solo el pizarrén
estatico y plumones.

4. Se le solicita al alumno que divida el intervalo [a,b] en n subintervalos, y que observe

que cada subintervalo forma un rectangulo de base AX; = Xj — Xj_1 Yy altura f(xr)y que

al girar este rectangulo alrededor del eje Y se forma una envolvente cilindrica como se
muestra en la figura 6.

Fig. 6: Envolvente generada por un rectangulo

5.- Se le solicita al alumno que escriba el volumen de la envolvente.

6.- Considerando todas las envolventes generadas por los rectangulos formados por la
particion, como se muestra en la figura 7. ¢, Cual seria el volumen del sélido?

Fig. 7: Envolventes generadazas por la particién

7.- Entre mayor sea el nimero del envolventes mejor sera la aproximacion del volumen del
sélido. Si hacemos que el nimero de particiones tienda a infinito ¢ Cual es el volumen del
solido?

8.- ¢Consideras que el volumen del solido lo podrias determinar con una integral?, si tu
respuesta es afirmativa como expresarias el volumen del sélido?

9.- Si el solido gira con respecto a una recta paralela al eje Y ¢qué tendrias que modificar
en la expresion para calcular el volumen del sélido?

10.- Considere la region dada en la figura 8, dicha region gira alrededor del eje Y, ¢se
modifica la expresion para el célculo del volumen del sélido? Explique.



Fig. 8: Regién limitada por la grafica de dos funciones

Analisis de resultados

Con el apoyo de imagenes predisefiadas los alumnos pueden identificar que para la
determinacion del volumen de la envolvente, se necesita determinar el volumen de los
cilindros que se tienen con radio ry y r;, y al maestro le permite el tiempo para que los
alumnos puedan analizar el tema y participar.

Al examinar paso a paso las acciones que los alumnos tienen que seguir para determinar el
volumen del sélido, les permite entender por qué el volumen del sélido usando el método de

n
envolventes cilindricas puede escribirse de la forma V = ZXX f (x,)AX, y posteriormente y
k=1
haciendo que n tienda a infinito, los alumnos puedan expresar que el volumen del sélido es
b

\Y :J.xf (x)dx. Ademas le permite analizar qué sucede en la expresion del volumen si el
a

sélido se obtiene al girar con respecto a una recta paralela al eje Y, o si la regién esta

limitada por la grafica de mas funciones. También les permite determinar si es necesario

realizar una o mas integrales dependiendo de la forma de la region que se gira.

Conclusiones

La idea de realizar este tipo de actividades es que puedan ser incorporadas a la practica
diaria del proceso de ensefianza — aprendizaje y de que sea posible el uso de todas las
herramientas que surgen y que pueden aplicarse en el proceso y que permiten diferentes
formas de enfocar los temas, de quitar lo estatico y de enfatizar formas de aprendizajes
como lo es el visual, que permite acercarnos mas a los conceptos.

El realizar el disefio de las actividades usando el pizarron digital permite grabar la
explicacién del desarrollo de un problema el cual puede consultar el alumno en cualquier
momento para reforzar el andlisis del desarrollo de la actividad realizada en clases.

Proponemos disefiar una fase de evaluacion que nos pudiera permitir evaluar si los alumnos
pueden determinar el volumen de un sélido de revolucion usando el método de envolventes,
como sabemos, con respecto a este tema, una de las mayores dificultades que presentan
los alumnos es determinar el radio y la altura de los soélidos generados, ademas de
determinar con respecto a que variable tendrian que integrar por lo que la evaluacion iria en
este sentido.
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