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En el estudio del calculo integral nos encontramos con diversas dificultades, entre ellas
determinar el volumen de solidos por secciones transversales, siendo un problema
fundamental en estos casos encontrar la funcion que determine el area de la seccion
transversal. El objetivo de este taller es usar el GeoGebra como una herramienta que
favorece la visualizacion de los solidos por secciones transversales, en particular de la
seccion transversal, cuya manipulacion resulta complicada para los estudiantes al trabajar
en un entorno estatico con lapiz y papel. El taller esta dirigido a docentes de educacion
superior. Propondremos actividades para que trabajen con diversas herramientas del
GeoGebra y puedan realizar construcciones dinamicas, y a partir de la manipulacion e
interaccion con ellas elaboraren y validen sus conjeturas acerca de las caracteristicas de
las secciones transversales de los solidos mencionados. Al finalizar cada actividad
tendremos un espacio para reflexionar la pertinencia del uso del GeoGebra en sus clases,
analizando las ventajas y desventajas.
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In the study of integral calculus, we encounter several difficulties, among them
determining the volume of solids by cross sections, being a fundamental problem in these
cases to find the function that determines the area of the cross section. The objective of
this workshop is to use GeoGebra as a tool that favors the visualization of solids by
transversal sections, in particular the cross section, whose manipulation is complicated for
students when working in a static environment with pencil and paper. The workshop is
aimed at higher education teachers. We will propose activities so that they can work with
different GeoGebra tools and make dynamic constructions, and from the manipulation and
interaction with them, elaborate and validate their conjectures about the characteristics of
the cross sections of the mentioned solids. At the end of each activity we will have a space
to reflect on the relevance of the use of GeoGebra in their classes, analyzing the advantages
and disadvantages.

INTRODUCCION

En matematica, la comprension de varios conceptos matematicos requiere de la posibilidad de crear una
imagen visual de un concepto abstracto. Es asi que este trabajo tiene como objetivo mostrar actividades
relacionadas con el volumen de sdlidos por secciones transversales, que incorporan la visualizacion
como mediadora en el proceso de ensefianza y aprendizaje a partir del uso de la tecnologia.
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En el curso de calculo integral, cuando trabajamos volumenes de sélidos por el método de secciones
transversales observamos que la visualizacion de los soélidos involucrados no es facil para los
estudiantes, debido en parte porque nos limitamos a representar figuras.

Observamos que una de las dificultades que presentan los estudiantes es encontrar la funcién que
determina el area de la seccion transversal, dado que no existe explicitamente un método para ello pues
encontrar esta funcion depende de las condiciones dadas en el problema y de los conocimientos que se
tengan.

Convencidos que la visualizacion de los solidos facilita a los estudiantes la comprension de dichas
figuras, incorporamos en nuestras clases el uso de recursos tecnoldgicos como el GeoGebra, que es un
software libre que permite construir sélidos y manipularlos para visualizar sus principales caracteristicas
y propiedades.

Por otro lado, la necesidad de incorporar la visualizacion en el trabajo con conceptos matematicos
abstractos a fin de hacer visibles elementos que no se puedan percibir a simple vista ha generado diversas
investigaciones en relacion al potencial didactico de la visualizacion. En este sentido, Di
Domenicantonio, Costa 'y Vacchino (2011, p. 76) consideran “a la visualizacion como un proceso mental
interno, el que puede utilizarse con efectividad para el descubrimiento y comprension de nociones
matematicas que involucran sensacion, imaginaciéon y manipulacion mental de los objetos”.

Enfoque teorico

Actualmente, la visualizacion en el aprendizaje de las matematicas viene siendo reconocida como una
componente importante en la resolucion de problemas, asi como en la realizacion de demostraciones
(Battista, 2007; Presmeg, 2006, Phillips et al.,2010 y Rivera, 2011).

Segun Arcavi (2003, p. 217) "la visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacion, uso y reflexion sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en el papel o
con herramientas tecnoldgicas, con el propdsito de representar y comunicar informacion, pensar y
desarrollar ideas previamente desconocidas y comprensiones avanzadas". Coincidimos con esta
definicion pues en los problemas que nos interesa abordar en nuestro taller es muy importante contar
con un esquema o representacion grafica que nos permita reconocer las caracteristicas de los solidos que
se obtienen al seccionarlos usando distintas formas de secciones transversales y como estos cambios en
las secciones transversales afectan los volumenes de los s6lidos en cuestion.

Desde el punto de vista de Duval (1999), la representacion y la visualizacion son el centro de la
comprensiéon en matematicas, y por tal, es fundamental analizar en qué medida estos elementos
interactuan para producir aprendizaje. Asimismo, sefiala que el uso de representaciones semioticas es
esencial para acceder a los objetos matematicos; cuya comprension involucra distinguir un objeto de su
representacion. Duval (2016) también sefiala que la conversion requiere el uso interactivo de dos
registros de representacion semiodtica o0 mads, pero para garantizar la comprension es necesaria la
coordinacion de representaciones formuladas en diferentes registros.

Asimismo, consideramos que el GeoGebra es un artefacto, que en términos de Rabardel (1995) podria
convertirse en un instrumento a través de un proceso de génesis instrumental, el cual permite identificar
los esquemas de utilizacién que construyen y movilizan los sujetos cuando interactuan con el GeoGebra
al resolver problemas matematicos, elaborar y verificar conjeturas. En este sentido, el GeoGebra facilita
la visualizacion, el descubrimiento y el reconocimiento de propiedades invariantes en los objetos
matematicos involucrados (Madama y Curbelo, 2012) asi como la comprension de las caracteristicas
propias de los solidos seccionados por distintas secciones transversales debido al dinamismo y
flexibilidad que presenta este software para realizar construcciones y modificaciones.

En este trabajo presentamos algunas actividades vinculadas a los sélidos generados por secciones
transversales, donde se incorpora la visualizacion como mediadora en el proceso de ensenanza y
aprendizaje a partir del uso de la tecnologia.
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Disefio e implementacion del taller

Las actividades que proponemos en este taller buscan identificar el conocimiento matematico que tienen
los docentes para articular aspectos algebraicos y geométricos que demanda la construccion de sélidos
por secciones transversales, asi como el uso que hacen de la tecnologia como recurso en la ensefianza y
aprendizaje de estos solidos.

Las actividades propuestas tienen por objetivo que los docentes de matematica resuelven problemas
relacionados con solidos generados por secciones transversales, reconociendo las propiedades de dichos
solidos a partir de la exploracion, manipulacion, elaboracion y validacion de conjeturas, haciendo uso
del GeoGebra.

Este taller se desarrollara en una sesion de 90 minutos, en el cual los participantes deberan contar con la
instalacion del GeoGebra en su computadora, para poder desarrollar las actividades propuestas. En
primer lugar, los docentes realizardn un trabajo individual y luego se realizara una discusién con todos
los participantes para intercambiar estrategias de solucion y diversos modos de validacion de conjeturas.

En un primer momento, los participantes tendran 15 minutos para desarrollar la actividad 1 sobre la
construccion de circunferencias, de manera individual, explorando las vistas y herramientas del
GeoGebra que considere necesarias para realizar las construcciones correspondientes. Luego, tendremos
15 minutos para socializar los resultados obtenidos por todos los participantes, y de ser necesario se
solicitara a alguno de los participantes compartir su pantalla de trabajo y haremos la retroalimentacion
correspondiente. En un segundo momento, los participantes tendran 25 minutos para desarrollar de
forma individual la actividad 2 sobre la construccion de los sdlidos por secciones transversales. Luego,
tendremos 25 minutos para que los participantes compartan sus pantallas y de esa manera sus resultados,
para juntos analizar las diversas maneras en que abordaron sus construcciones. En los tltimos 10
minutos reflexionaremos sobre las ventajas y desventajas que ofrece el GeoGebra respecto a la
visualizacion de solidos construidos por secciones transversales y como esto favorece la resolucion de
problemas que involucran a dichos solidos.

A continuacion, mostramos las actividades disefiadas para ser trabajados con los docentes participantes.
Actividad 1: Construccion de semicircunferencias

a) Construya una circunferencia con centro en el origen de coordenadas y radio 4 unidades.

b) Construya el arco superior de la circunferencia y dendtelo como f.

¢) Ubique un punto sobre el arco superior de la circunferencia y denotelo con la letra A, y deslicelo
sobre el arco f.

d) Construya el arco inferior de la circunferencia, dendtelo como g.

e) Ubique un punto sobre el arco inferior de la circunferencia y denételo con la letra B, y deslicelo
sobre el arco g.

f) Construya un segmento perpendicular al eje X que una los puntos A y B, y deslice dicho
segmento usando el deslizador y la animacion.

g) Comente lo que observa.
h) Responda lo siguiente:
h1) ;Qué hizo para resolver esta actividad?
h2) ;Qué conceptos matematicos uso para resolver esta actividad?

h3) ;Qué capacidades matematicas podria desarrollar un estudiante a través de esta actividad?

Actividad 2: Construccion de solidos con base circular

a) Construya una circunferencia con centro en el origen de coordenadas y radio 4 unidades.
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b) Construya un sélido con secciones transversales perpendiculares al diametro de la base que son
cuadrados con un lado contenido en la base del sélido.

¢) Construya un solido con secciones transversales perpendiculares al didmetro de la base que son
triangulos rectangulos isdsceles con un cateto contenido en la base del solido.

d) Construya un solido con secciones transversales perpendiculares al diametro de la base que son
semicirculos con su diametro contenido en la base del sélido.

e) Comente los cambios que observa en el solido al variar las secciones transversales.
f) ¢Alguno de los solidos construidos, le parece conocido? Responda lo siguiente:
f1) ¢Qué hizo para resolver esta actividad?
2) { Qué conceptos matematicos uso para resolver esta actividad?

3) ({Qué capacidades matematicas podria desarrollar un estudiante a través de esta actividad?

RESULTADOS

En la Actividad 1, esperamos que los participantes construyan el arco superior e inferior de una
circunferencia de manera independiente, de modo que representen dos funciones distintas. Para que
luego puedan usar un deslizador en el arco superior e inferior, y cuando construyan el segmento que une
los puntos del arco superior e inferior sea perpendicular al diAmetro de la circunferencia.

Cabe mencionar que construir la circunferencia completa usando GeoGebra, obstruye la posterior
construccion del segmento que deseamos resulte perpendicular al diametro de la circunferencia.

En la Actividad 2, esperamos que los participantes incluyan el proceso de construccion realizado en la
Actividad 1, y de acuerdo a las secciones transversales indicadas puedan formar diferentes solidos y
puedan visualizar los solidos que se forman, identificando en cada caso caracteristicas propias de dichos
solidos. Consideramos que una herramienta importante en esta actividad es la construccion de las
secciones transversales, pues estas requieren primero de una construccion algebraica para luego realizar
la construccion en GeoGebra. Este proceso no es sencillo pues se necesita establecer conexiones entre
la parte algebraica y la parte geométrica.

CONSIDERACIONES FINALES

Consideramos que debido a la versatilidad que ofrece el GeoGebra podemos visualizar el solido que se
forma al considerar diferentes secciones transversales, identificando las semejanzas y diferencias entre
dichos sdlidos a partir de las caracteristicas propias de cada solido que se obtiene. Consideramos que las
herramientas que ofrece el GeoGebra facilitan la construccion de los s6lidos por secciones transversales,
a diferencia de una construccion realizada con lapiz y papel; lo cual ayuda a una mejor visualizacion de
la seccion transversal con la cual se esta trabajando al manipular los solidos obtenidos. Lo que
finalmente deriva en una mejor comprension de los solidos por secciones transversales, facilitando la
determinacion de la funcion que determina el area de las secciones transversales involucradas. Cabe
resaltar que la comprension de los aspectos geométricos y algebraicos vinculados a los solidos
construidos por secciones transversales es fundamental al momento de determinar el volumen de dichos
solidos.

Finalmente, consideramos importante tener un espacio para reflexionar sobre la incorporacion del
GeoGebra en nuestras clases, de modo que responda a una intencion de favorecer el aprendizaje de
nuestros estudiantes.
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