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Resumen

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad brindar a los profesores de la Universidad
Cuenca de la carrera pedagogia de las Ciencias Experimentales Mateméticas y Fisica, recursos
y herramientas tecnolodgicas para la ensefianza del tema de solidos de revolucion cuyo tema se
da en el 4to ciclo en la materia de Célculo Integral también se busca mediante este trabajo
fomentar el aprendizaje significativo de Ausubel, mediante metodologias constructivistas
actualizadas como el modelo de aprendizaje ERCA. Se vio pertinente innovar en base a las
necesidades encontradas mediante la encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera que
cursaron el tema, tales problemas encontrados tiene relacion con las metodologias tradicionales
y el uso deficiente de las TACs en la ensefianza del tema. En base a las opiniones y sugerencias
se pudo realizar la guia mediante metodologias constructivistas y técnicas basadas en el uso de
las TACs.

Palabras clave: modelo erca, calculo integral, constructivismo, recursos virtuales, Tacs
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Abstract

The purpose of this degree work is to provide the professors of the University of Cuenca of the
Pedagogy career of Experimental Mathematics and Physics Sciences, resources and
technological tools for teaching the subject of solids whose topic is given in the 4th cycle In the
subject of Integral Calculus, and this work also seeks to promote the significant learning of
Ausubel, through updated constructivist methodologies such as the ERCA learning model. It was
seen pertinent to innovate based on the needs found through the survey applied to the students
of the career who studied the subject, such problems found are related to traditional
methodologies and the deficient use of TACs in the teaching of the subject. Based on the opinions
and suggestions, the guide could be made through constructivist methodologies and techniques

based on the use of TACs.

Keywords: model erca, integral calculus, constructivism, virtual resources, Tacs
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Capitulo 1: Planeamiento de Investigacion.
Introduccion

La matemética y su enfoque educativo han tenido un cambio significativo durante la ultima
década, debido a los nuevos recursos aplicables en el aula de clase, las cuales han provenido
de la tecnologia y nuevas metodologias educativas: sin embargo, los procesos educativos en el
campo de la ensefianza han presentado falencias, todo esto producto del uso de metodologias

tradicionales, que carecen de innovacion y creatividad.

Las nuevas técnicas y estrategias educativas ponen de manifiesto una nueva perspectiva en
base al aprendizaje significativo, el cual busca ensefiar matematicas a nuevas generaciones de
estudiantes e impulsarlos hacia un pensamiento mas critico y reflexivo que le ayude con su
desarrollo personal. El Constructivismo por su parte enfatiza en el uso de diversos recursos a fin
de obtener un aprendizaje significativo, donde se enfatiza los recursos de multimedia como

soporte para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La forma de transmitir nuestros conocimientos como docentes se vuelve dificil si no podemos
plasmarlo de manera coloquial, lo cual hace que los recursos didacticos basados en la
multimedia, requieran de un soporte didactico, que permita su correcta insercion en la labor
pedagdgica. Por tanto, cada material debe ser conducido a partir de una guia de trabajo o

también conocida como guia didactica.

Las matematicas analizadas en la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la
Universidad de Cuenca precisan de un soporte adicional para su ensefianza, pues la realidad
actual de la carrera obliga a la implementacion de material multimedia. De este modo, el material
multimedia se convierte en un nuevo protagonista que, junto al docente, buscan concretar
aquellas ideas establecidas en el Constructivismo con el fin de alcanzar el aprendizaje

significativo,

El presente trabajo de titulacién desarrolla una propuesta educativa, cuyo fin es disefiar e integrar
el uso de TACS, que ayude al docente en la ensefianza del tema de soélidos de revolucion en la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de Matematicas y Fisica de la Universidad
de Cuenca. Las herramientas tecnolégicas didacticas proporcionaran informacion, visualizacion,
ejecucion y graficacion de las distintas funciones algebraicas, en la guia y determinacion del

aprendizaje organizando los conocimientos. Para el uso adecuado de los softwares educativos

José Antonio Coérdova Rodas — Andy Steven Espinoza Delgado
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implementaremos una propuesta que conste de dos partes: la primera que es acerca del uso y
aplicacion de los softwares educativos a solidos de revolucién y la segunda parte consta de
actividades propuestas para los estudiantes. En la guia se da a conocer los objetivos a los que
pretendemos llegar, los programas en los que se puede emplear el material multimedia y la

resolucion y visualizacion de las funciones algebraicas
Antecedentes

Para Cuicas et al., (2007) el software matematico es aprovechado como herramienta para el
desarrollo de habilidades de pensamiento y mejoramiento del aprendizaje de las mateméticas.
Ademas, puede generar variadas experiencias y aplicaciones orientadas a producir, calcular,
graficar, modelar, explorar, visualizar, clasificar, comparar, explicar e informar. Estos mismos
autores exponen sobre el uso del software vinculado al contexto del aprendizaje matematico,

proponen el uso de la teoria constructivista considerando el aprendizaje significativo.

Una visién constructivista del proceso ensefianza-aprendizaje conjuntamente con el uso de las
tecnologias informéaticas abre nuevas posibilidades encaminadas a promover la motivacion de
los educandos. “El aprendizaje significativo, se refiere a que el proceso de construccion de
significados es el elemento central del proceso de ensefianza-aprendizaje. El alumno aprende
un contenido cualquiera cuando es capaz de atribuirle un significado” (Romero, 2009, p.2); esto
favorece a la creacion de nuevas formas de aprendizaje centradas en la tecnologia, presentes
en la actual sociedad y necesarias para la educacion. Segun Sarmiento (1999) “se relaciona la
informacion nueva, dandole un significado y favoreciendo su comprension” (p. 309); lo que
involucra reconocer el nivel de pensamiento I6gico que posee el alumno para proporcionarle
experiencias que promuevan sus habilidades del pensamiento a partir de su interaccion con las
nuevas tecnologias. Segun Jonassen (1996) “las tecnologias son herramientas que pueden ser
provistas por cualquier medio y que ayudan a los estudiantes a trascender las limitaciones de

sus mentes, como la limitacion de la memoria, el pensamiento o la resolucion de problemas”
(p.9).

Segun Morales y Vera (2007) la ensefianza mediante el software educativo dinamiza el
aprendizaje del calculo integral, nos da a conocer el uso de las herramientas tecnoldgicas como
dispositivos usados para visualizar, organizar, automatizar o suplantar las técnicas del
pensamiento tradicional. Ademas, segun estos autores, los centros de educacién superior, deben

ver la necesidad de invertir en infraestructura para garantizar el desarrollo de los procesos de
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ensefianzay aprendizaje apuntalados con recursos tecnolégicos; por su parte los educadores en

su afan por realizar adecuadamente su labor docente, deben actualizarse.

La adaptacion del software educativo en la ensefanza permite desempefiar las posibilidades
ofrecidas por las TACS en la comprension, visualizacion y practica de las habilidades cognitivas.
Su ejecucion brinda el uso de nuevas metodologias vinculadas a la tecnologia que forman parte

en la manera de entender el mundo en la actualidad.

Guzman (1999), nos da a conocer que el verdadero problema al que se enfrentan los docentes
de matematicas es la creacién e implementacién de estrategias y mecanismos didacticos
practicos y pedagdgicos que permitan una transicion del modelo tradicional apoyado en el uso
de marcador y pizarra a un modelo moderno basado en el uso de la tecnologia y comunicacion.
Se espera que este trabajo contribuya a una actualizacién pedagobgica para profesores y
estudiantes, generando tanto pensamiento estructurado, coherente y fiel como sea posible en el

uso de TACS como recurso de ensefanza.

Para Mofolo-Mbokane et al., (2013) algunos estudiantes, asumen que aprender el tema sélido
de revolucion del Calculo Integral es complicado, debido a la dificultad de proyectar sélidos en

tres dimensiones, ya que esta teméatica implica visualizar e imaginar las funciones en rotacién.

Vilca (2019) propone el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de areas y volumenes de
soélidos de revolucién en el Calculo Integral para estudiantes de nivel universitario. El autor opta
por utilizar el software antes mencionado, ya que favorece la exploracion, las posibilidades de
graficacién; dar solucién a las integrales definidas y brindar ayuda para comprender las mismas.
El autor recomienda talleres de capacitacion para profesores de matematicas y areas similares
para la utilizacién de GeoGebra como recurso de aprendizaje para mejorar la ensefianza de las

ciencias de la computacién y las matematicas.

Esta guia propone el uso de TACS para mejorar las condiciones de ensefianza del célculo de
solidos de revolucion, partiendo del modelo constructivista como propuesta. Esto permite que los
estudiantes formen un pensamiento critico y construyan procesos de aprendizaje con significado
basados en la tecnologia, ya que su uso en la ensefianza revoluciona los avances en la ciencia
de la educacion. Segun Hernandez, (2008) “en la interaccion de los estudiantes con las nuevas
tecnologias, se pueden aplicar los resultados que han mostrado muchas de las investigaciones
gue se encuentran relacionadas con el desarrollo cognitivo y el constructivismo” (p.32). Se han

creado softwares especificamente para ensefiar el tema, muchos de ellos conocidos por su
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accesibilidad al publico como son: Desmos, GeoGebra, entre otros; este Ultimo es el mas

actualizado en cuanto a la ensefianza del calculo integral.

Tales aplicaciones informaticas antes nombradas seran utilizadas para brindar de manera
oportuna, una concepcién distinta a la enseflanza de sélidos de revolucion basandose en la
visualizacién, proporcionando, un enfoque pedagégico alternativo que haga uso de los entornos

virtuales.
Justificacion

Dentro de la ensefianza aprendizaje de sélidos de revolucion del célculo integral es fundamental
comprender su interrelacién con las TACs, esto como enlace de apoyo a entender con facilidad
problemas planteados en cuanto a su resolucién y representacion. Fernandez (2007), menciona
que “las nuevas tecnologias ofrecen un abanico muy amplio para el disefio de medios de
ensefianza y la calidad pedagdgica de éstos reside en la capacidad del profesor para establecer
limites apropiados entre la estimulacion y la sobre estimulacion” (p. 120). El uso de la tecnologia
integra cambios en la forma de percibir las matematicas, ya que cada uno de los escenarios
informaticos que pueda emplearse, proporcionan condiciones para que los estudiantes
identifiguen, examinen y comuniquen el desarrollo de estas ideas; de tal manera que, favorezca
en la cogniciéon del educando y genere una recopilacibn en cuanto al conocimiento por

experimentacion.

Existen distintos enfoques metodolégicos con que se disefian las propuestas didacticas para la
ensefianza de la matematica, uno de los recursos a utilizar son las tecnologias, que permiten
implementar el material didactico multimedia y el software educativo en el estudio. En este
sentido, el software educativo tiene grandes ventajas, por ejemplo: la posibilidad de la graficacion
de funciones o puntos, visualizacién, animacién, manipulacién de situaciones en la clase para
ayudar a comprender ejercicios y entender conceptos. Para Pressman (2010) los softwares
educativos son “programas de computadora, estructura de datos y su documentacion que sirven
para hacer efectivo el método metodoldgico, procedimiento o control requerido” (p. 166). Mientras
el material didactico multimedia permite integrar de forma coherente diferentes cédigos de
informacion: texto, imagen, animacién y sonido. Con el propésito de mejorar el aprendizaje de
las aplicaciones de la integral definida, se disefiara una guia de aprendizaje que ademas de
proponer una ensefianza distinta, propone un cambio en la forma de resolver ejercicios y/o

problemas.
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Problematica

Para Solano et al., (2004) las matematicas son de las materias mas dificiles de cursar, pues los
estudiantes tienen una percepcion negativa ya sea al reprobarla o lo poco comprensibles que
pueden ser. Esto ha generado incertidumbre en cuanto a las didacticas aplicadas y a dudar de
la eficacia de estas, es por tal motivo que se ha de buscar nuevas metodologias aplicables. Hoy
en dia la educacion en nuestro pais estd pasando por un proceso de innovacion, debido a las
adaptaciones curriculares que buscan desarrollar en los estudiantes sus habilidades y destrezas
respecto a teméaticas del Calculo Integral que no han sido suficientemente abordadas a través de
la metodologia tradicional que ha caracterizado la modalidad presencial de ensefianza a nivel
universitario. De alli surge la interrogante ¢Como podemos mejorar el estudio de sélidos de
revolucion a través del uso de las TACS?

Segun Llorens y Santonja (1997) los estudiantes identifican el concepto de las integrales; sin
embargo, no logran entender su aplicabilidad con el entorno, es por eso que lo consideran como
un proceso puramente algebraico. Se entiende que el estudiante debe conocer distintos métodos
de integracion, debe ser capaz de aplicar los conocimientos necesarios en cuanto al célculo de
integrales. Es primordial buscar métodos de enseflanza que estén actualizados a las
necesidades socioeducativas y tecnoldgicas que proporcionen soluciones para una eficacia

educativa.
Objetivo General

Elaborar una guia didactica para la ensefianza de sélidos de revolucién, mediante el uso de

TACS que fortalezca y dinamice la comprensién de estos conocimientos.
Objetivos Especificos

1. Identificar los principales softwares mateméaticos que faciliten los procesos de ensefianza

aprendizaje de los temas concernientes a sélidos de revolucion.

2. ldentificar los principales conceptos referentes a solidos de revolucion a ser trabajados en el
proceso ensefianza-aprendizaje a nivel universitario, mediante una revision bibliografica y la
realizacién de una encuesta a los estudiantes de la carrera que cursan la asignatura de calculo

integral.
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3. Analizar las propuestas metodoldgicas que nos permitan utilizar las TACs como recurso

alternativo a los utilizados en el modelo tradicional.

4. Disefiar una guia didactica para la ensefianza de solidos de revolucién a nivel universitario
CAPITULO 2: Fundamentacion Teorica.

Modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje.

Este modelo es uno de los mas utilizados dentro de la ensefanza, “este modelo concibe al
estudiante como un ser pasivo, es decir, un receptor pasivo del conocimiento y objeto de la
accion del maestro. El conocimiento se considera como algo que ya esta dado y determinado
por un sabedor exclusivo que es la teoria y/o el docente” (Vives, 2007, p.4). Esté destacé a lo
largo de la historia por su facil aplicacién, ya que permitia homogeneizar los conocimientos y
gué el docente pueda manejar a la clase.

Segun Mora, (2019):

...en el proceso de ensefianza aprendizaje, sustentado en metodologias
tradicionales, el maestro, desempefia el papel mas importante, pues,
determina los objetivos, el contenido de aprendizaje, desarrolla el
proceso, mediante la utilizacién de medios donde la palabra representa
el fundamental y evalla el proceso en general, mientras que el estudiante
permanece como receptor, explotando al minimo sus posibilidades de

creatividad y aplicacion de conocimientos antes adquiridos (p.1)

Con el paso del tiempo se han creado nuevos modelos que brindan apoyo a las actuales
dificultades tanto para docentes y estudiantes, por lo que, el modelo tradicional ha quedado

obsoleto ante las nuevas demandas de la educacion.

La educacion es una realidad compleja que involucra multiplicidad de
factores, tendencias y perspectivas, y su praxis no se circunscribe
Gnicamente al ambito escolar (educacion formal) sino que se
complementa e incluye elementos provenientes de otras esferas y
posibilidades de intervencion (educacion no formal, educacion informal),
siempre con la intencionalidad de la optimizacion personal en el contexto

y en la época (F. Vasquez, 2010, p.13).
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Esto nos llevd a pensar en las formas en que los estudiantes pueden aprender de acuerdo con
sus habilidades, ya sea mirando, escuchando, practicando e interactuando. Esto se desvia del
modelo tradicional, que a menudo provoca que los estudiantes abandonen la escuela y pierdan
interés en las matematicas debido a su forma especifica de ver, oir y recordar. La educacion
debe mirar mas alla del contexto académico, para desarrollar estudiantes que practiquen e

innoven.

El paso del modelo tradicional a estos nuevos modelos debe hacerse de forma progresiva, ya
gue la mayoria de los profesores siguen con la tendencia de ensefiar con métodos tradicionales,

de la misma forma que les ensefiaron a ellos.

“En este sentido, el aprendizaje de la Era Digital se puede definir como
un aprendizaje diverso, desordenado y lejos del tradicional conocimiento
perfectamente empaquetado y organizado. El conocimiento en red se
basa en la concrecion, lo que implica un cambio de mentalidad y actitud.
Pasar de ser meros consumidores de los contenidos elaborados por
otras personas a ser los expertos y aficionados y los propios
cocreadores del conocimiento” (Vinals y Cuenca, 2016).

Es por tanto una tarea compleja, ya que los modelos didacticos como el tradicionalismo esta
preestablecido en las costumbres de la enseflanza-aprendizaje, pero con esfuerzo y dedicacion
este cambio puede producirse, un cambio hacia la inclusion de la tecnologia cognitiva en las

aulas, y a las matematicas.
Modelo constructivista

Segun Hernandez, (2008) nos da a entender que el constructivismo se enfoca en construir
conocimiento a través de una actividad experiencial rica en contexto. El constructivismo ofrece
un nuevo paradigma para esta nueva era de la informacién, impulsada por las tecnologias
emergentes en los Ultimos afios. Los estudiantes tienen la oportunidad de ampliar sus
experiencias de aprendizaje mediante el uso de nuevas tecnologias como herramientas para el
aprendizaje constructivista. Estas caracteristicas significan que los estudiantes pueden
construir su propio conocimiento con los profesores como instructores y mentores, dandoles a
los estudiantes la libertad que necesitan para explorar el entorno publico de la tecnologia, pero
aun esta presente cuando los estudiantes tienen dudas o surgen problemas. Las personas no

comprenden ni utilizan de inmediato la informacion que se les proporciona. En cambio, el
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individuo siente la necesidad de construir su propio conocimiento, el conocimiento se construye
con la experiencia y la experiencia conduce a la creacion de patrones. Segun Piaget, (1984)
afirma que existe una creencia espontanea cuando la pregunta no es nueva para el nifio y en
este caso la respuesta es el resultado de un pensamiento preliminar. Uno esta naturalmente
excluido de este tipo de respuesta, porque con cada respuesta anterior pasan a ser
influenciadas por las ensefianzas recibidas antes del interrogatorio (p.19).

Teoria de Aprendizaje de Ausubel.

“El aprendizaje verbal significativo teorizado por Ausubel propone defender y practicar aquel
aprendizaje en el que se provoca un verdadero cambio auténtico en el sujeto” (Viera, 2003, p.
38). Se procura entender al aprendizaje como una transformacion en adquirir conocimientos,
tomando en consideracion aquellos saberes previos que han sido interiorizados por el estudiante
y los pone en practica sin dificultad. Segun Viera, (2003)“el aprendizaje significativo debe
contemplar el engranaje logico de los nuevos conocimientos 0 materia a impartir con los
conceptos, ideas y representaciones ya formados en las estructuras cognitivas del educando” (p.
39). El conocimiento es encadenado, pues sigue un orden que depende del desarrollo cognitivo,
familiar, social y tecnolégico; este progreso depende del contexto en el cual la persona se ha
educado, involucrando agentes internos y externos en las pautas de lo que conoce y reflexiona.
Al vincular lo que conoce respecto a sélidos de revolucion y de llevarlos a la practica en el &mbito
tecnolégico, el aprendizaje significativo usa los conocimientos previos y destrezas de ambos

casos para cambiar la perspectiva de estudio.

El aprendizaje centrado en el tema de soélidos de revolucion debe de presentar la predisposicion
tanto cognitiva como afectiva del educando, dado que permitird conocer las expectativas del
mismo y la elaboracién del contenido a partir de su conocimiento previo. Segun Basto (2018), se
deben implementar estrategias y herramientas que sean significativas para que el estudiante se
motive e interese por aprender, que asuma que el aprendizaje es un proceso autonomo en el
gue es él el que tiene la gran responsabilidad y que la mejor forma de construir los nuevos
conocimientos es a través de la practica” (p. 5). En efecto, a través de la experiencia se
construyen nuevos conocimientos, tomando en cuenta que el ser humano se sentira motivado si
estudia haciendo “hay que considerar que los estudiantes ya interactuan constantemente con la
innovacion tecnolégica fuera del aula, por lo que es logica su integracion en el aprendizaje.”
(Orellana, 2021)
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El aprendizaje significativo segun Ausubel distingue tres momentos, de los cuales hablaremos

a continuacion, relacionados al area de matematicas.

Motivacion de Aprendizaje.

Maseda (2011) nos da a entender que es posible verificar la importancia de la motivacion
por el aprendizaje de los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, debido a que este es un tema muy significativo y requiere una alta
motivacién en términos logicos. La motivacion ayudara a incrementar el esfuerzo y
capacidad para soportar las adversidades que enfrentan los estudiantes durante sus
estudios. Los estudiantes que estan motivados para aprender matematicas muestran
entusiasmo por comenzar a aprender, perseverancia a lo largo de su crecimiento y logros

personales, y alegria al validar su capacidad para aprender de manera significativa.

Segun la misma autora, existen diferentes formas (desde juegos hasta softwares
educativos, etc.) para motivar a los estudiantes, lo que nos lleva a concluir que el método
practico es la Unica manera de ayudar a los estudiantes a conocer el propésito de las
matematicas. La tarea del docente es derribar las tradicionales barreras y conflictos que
separan el aprendizaje de las matematicas de los alumnos; Debe ser capaz de ver mas
alld de los nuameros: juegos, aplicaciones, herramientas, demostraciones, ejercicios,
cultura; que pueden hacer que los alumnos realicen actividades especificamente

aplicadas en la experimentacién y uso de la tecnologia.

Conocimientos previos

Mota y Valles (2015) enuncian que, cuando un docente de matematicas evalla los
"antecedentes" que tiene un alumno, normalmente se centrara en cuestiones puramente
matematicas, es decir, se centrara en contenidos matematicos especificos, ignorando los
factores contextuales del alumno. Hay defensores de una relacion secuencial entre el
conocimiento explicativo y el procedimental, e insisten en que para que exista el segundo
debe existir el primero, pero que entre ambos debe haber un conocimiento estructurado,

gue se preste como nexo que permita que el conocimiento se convierta en procedimental.

Los autores plantean la clara importancia de los conocimientos previos en la adquisicion
de nuevos conocimientos, para el campo de las matematicas a nivel universitario, los

estudiantes necesitan una base sélida de conocimientos matematicos, debido a que estos
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conocimientos basicos sirven como ancla para los nuevos conocimientos. En este
sentido, no basta con que los docentes se preocupen de que los estudiantes manejen los
conocimientos matematicos bésicos, sino también pensar en como los estudiantes

relacionaran estos conocimientos con otros conceptos, qué ir4 asimilando poco a poco.

Finalmente, el conocimiento que adquiere en matematicas se considera ‘esencial’ sélo
cuando el estudiante esta interesado en él, es decir, cuando se da cuenta de que puede
ser Util 0 que su aplicacion es necesaria en el corto plazo, a mediano o largo plazo en

cualquier aspecto de su vida.
Construccién de significados.

Angulo et al. (2020), infieren que el proceso de construccion de conceptos matematicos
no se da de la misma manera en los diferentes niveles del sistema educativo, ya que el
proceso corresponde a la edad y nivel de desarrollo cognitivo del estudiante. Esto permite
definir y reconocer una etapa o proceso de aprendizaje. Los conceptos matematicos
aprendidos desde la escuela se van formando, ampliando y profundizando en cada grado
en la medida en que se descubren nuevos casos a partir de ellos y se establecen
relaciones con otros conceptos ya antes vistos. Para estructurar, desde un punto de vista
pedagdgico en tanto a la representacion de cantidades, gréficas u objetos implica
reflexionar sobre las propiedades que tiene determinado objeto o sobre su naturaleza;
estos estan sujetas a interpretaciones ya postuladas en cuanto a la situacion de su
abstraccion, pues implica crear un mecanismo que permita definir un objeto matemético

a partir de su definicién o concepto.

Serrano (2005), reitera la importancia de abrir espacios en el aula de matematica en los
gue el alumno pueda manifestar las concepciones que tiene de los objetos geométricos
en gue se centrd su estudio; observacion que hacemos extensiva para otros conceptos y
niveles de la educacidn, incluso en la universidad, por ejemplo: para los conceptos de
solidos de revolucion. Lo anterior conlleva, por una parte, a observar la diversidad de
significados que tienen los alumnos de un mismo objeto matematico, y por otra, permite
la discusion en clase (como un medio de construccion de significados). Estas propuestas

buscan romper con el denominado esquema expositivo del profesor en los ejercicios.
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Modelo de aprendizaje ERCA.

El tema de sélidos de revolucion es uno de los temas mas complejos de estudiar dentro de la

materia de Célculo Integral, ya que en ocasiones ha sido ensefiado de manera mecanica y no
haciendo énfasis en la realidad, la materia de sélidos de revolucion puede ser muy facil de
ensefiar si es que se utilizan nuevos métodos de ensefianza- aprendizaje, uno de los métodos
gue se ajusta a estas necesidades es el modelo ERCA, ya que esta permite vincular la ensefianza
del estudiante con la realidad y generar en el estudiante un pensamiento critico y reflexivo
fomentando el aprendizaje significativo.

Para Rodriguez y Maruja (2017) el modelo de aprendizaje ERCA propone cuatro etapas las

cuales veremos a continuacion:

Etapas del modelo ERCA.
Experiencia

Es un conjunto de habilidades y destrezas adquiridas por los docentes y estudiantes en
su interaccién constante con su entorno geografico, social y cultural; estas experiencias
sirven para generar nuevos conocimientos mediante la articulacion con fuentes de
informacion donde estan las teorias y conocimientos que se pretende incorporar al
constructo del ser humano. Para la construccion del conocimiento se propone los
siguientes procesos didacticos, organizar visitas en el entorno, reportajes o0 noticias
actuales, imagenes, videos, carteles, realizar preguntas, respuestas, lluvia de ideas,

Observar situaciones de la vida real.
Reflexion

Es el proceso donde los docentes y estudiantes entran a la fase del trabajo cognitivo
teniendo en cuenta los procesos pedagégicos y didacticos en la cual se da el
enjuiciamiento, la conjetura y la propuesta prospectiva para la mejora de la ensefianza y
el aprendizaje. En este apartado se propone el siguiente proceso didactico preguntas,
respuestas, construir con los participantes mapas conceptuales de partida, relacionar
conocimientos previos, utilizar material bibliografico o consultas de internet y proponer

actividades de aprendizaje.
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Conceptualizacidn

La contextualizaciébn propone la teorizacidbn de conocimientos cientificos en base al
analisis y sintesis de la informacion bibliografica, hemerogréafica documental y archivistica
mediante la investigacion epistemoldgica orientada al fortalecimiento conceptual o
cognitivo de las personas. Lo que se busca en esta etapa es: describir de forma escrita
el nuevo conocimiento, definir conceptos a través de una lluvia de ideas, representar la
informacion en esquemas u organizadores gréficos, utilizar la informacién obtenida junto
con videos, mapas, imagenes para orientar a la identificacién, organizar y comparar

conocimientos.
Aplicacion

Es el proceso donde las teorias y conocimientos adquiridos entran a su aplicacion en
acciones pedagogicas concretas, es decir, entra al proceso de verificacion y contrastacion
de la teoria con la practica y viceversa con el propésito de solucionar planteamientos o
problemas concretos referidos a la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Lo que
se busca en esta etapa es que los estudiantes: desarrollen esquemas, modelos o
diagramas vy realicen trabajos de grupo como debates o foros, propongan estrategias o
planes de accion, realicen indagaciones segun el tema propuesto, elaboren nuevos
ejemplos, analicen aplicaciones, propuestas o planes, desarrollen actividades

experimentales, exponen lo aprendido en periédicos, murales y socialicen la informacion.
Las TICS en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas
Segun Vega et al., (2015):

...en el campo educativo, la matematica es una de las areas que
evidencia un alto indice de pérdida por parte de los estudiantes, esto
debido a su carécter rigido, la falta de innovacién metodoldgica en el aula
y la poca contextualizacién en la ensefianza de los contenidos desde los
primeros afios de escolaridad. Una de las causas atribuidas a esto
corresponde al enfoque tradicionalista en la ensefianza de esta
disciplina, donde en la mayoria de casos se realizan algoritmos sin
fundamento y se repiten procedimientos mecanicamente sin reflexién

alguna (p.1).
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La pérdida de interés de parte de los estudiantes impulsé la busqueda de nuevas formas de
ensefianza, utilizando nuevas didacticas educativas y el pensamiento cientifico y tecnolégico.
“Para contrarrestar este problema, se hace imperativo en el &mbito de la ensefianza de las
matematicas, el uso de herramientas tecnolégicas que faciliten la relacion entre los conceptos
tedricos y la contextualizacién de manera interactiva” (Vega et al., 2015, p.1). La educacién no
debe ignorar los desarrollos tecnol6gicos que han surgido en la actualidad y adaptarlos para

obtener nuevas perspectivas en matematicas.

Segun Fandos, (2003) “la capacidad que las ultimas tecnologias han demostrado en aspectos
como la transmision de la informacién y del conocimiento o hacia la comunicacién han dado pie
a la idea de incorporar estos recursos al proceso de formacién” (p.2). Cuando se habla de
conceptos relacionados con las nuevas tecnologias y la educacion, lo primero que se nos viene
a la cabeza son las TIC y los TAC, pero ¢sabemos qué son realmente y en qué se diferencian?
En primer lugar, las TIC se entienden como una abreviatura de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién de las que disponemos, cuya prioridad es facilitar el intercambio de
informacion y comunicacion. Por otro lado, al referirnos a las TAC lo usamos para referirnos a

la aplicacion de las TIC en el ambito educativo.
De las TIC alas TAC. Del acceso alainformacion al aprendizaje permanente
Segun Lozano (2011):

...hasta ahora cuando hablabamos de la competencia informatica o
digital, nos referiamos a tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC), y todo el interés, especialmente de las bibliotecas escolares y
universitarias, se centraba en dotar a los estudiantes y a los profesores
de formacién para dominar estas tecnologias. Mucha tecnologia, pero en
el fondo muy poca metodologia. Es en el entorno educativo donde
aparece el concepto TAC (tecnologias del aprendizaje y del
conocimiento). Las TAC tratan de orientar las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) hacia unos usos mas formativos,
tanto para el estudiante como para el profesor, con el objetivo de
aprender mas y mejor. Se trata de incidir especialmente en los métodos,
en los usos de la tecnologia y no Unicamente en asegurar el dominio de

una serie de herramientas informéaticas. Se trata en definitiva de conocer
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y explorar los posibles usos didacticos que las TIC tienen para el

aprendizaje y la docencia (p.46-47).
Uso de las TACS para la ensefianza-aprendizaje

El mundo pasa actualmente por un proceso de cambio debido al avance de la tecnologia, lo
cual hace que la educacion se integre a las nuevas tendencias metodoldgicas activas y
participativas, en este sentido, las TAC son ideales para la transformacion educativa, por su
eficiencia, ya que las herramientas digitales nos ayudan a mejorar el andlisis y apropiacion de

contenidos.

Segun Majo y Marqués (2001) las telecomunicaciones con los teléfonos moviles y los sistemas
de radio television, los ordenadores y las tecnologias digitales multimedia, las redes
informéticas e internet nos proporcionan nuevas herramientas que no solamente nos facilitan
la realizacion de los trabajos habituales (domésticos, laborales, etc.), sino que ademas nos
ofrecen la posibilidad de realizar nuevas actividades y disfrutar de servicios antes impensables

(teletrabajo, telemedicina...).(p.1)

Dentro de un aula de clase es importante hacer un cambio, ya que las nuevas generaciones
tienen un nuevo interés que va de la mano con las nuevas tecnologias y esto hace que la
informacion sea mas accesible para ellos, ya que manejan dispositivos electronicos haciendo

de esto una educacién que apunta hacia el futuro de la tecnologia.

Para Majo y Marqués (2001) en los préximos afos, los principales cambios que se van a ir
produciendo en las infraestructuras de los centros docentes consistiran en la remodelacion de
sus espacios (cada vez seran mas necesarias nuevas salas de estudio informatizadas) y la
integracion de las TIC en todos los ambitos, posibilitando el acceso universal a las nuevas

fuentes de informacién y de contenidos educativos on-line (p.4).

A esto se le puede sumar las nuevas modalidades de aprendizaje alabadas por su eficiencia en
diferentes ambitos, ya que facilitan el proceso continuo de ensefianza-aprendizaje, debido a su

eficacia y 6ptimo uso de los recursos aplicados en entornos virtuales.

Para los autores las TACs facilitan el desarrollo de nuevas modalidades organizativas para los
procesos de ensefianza y aprendizaje, mediante entornos virtuales que proporcionan una
mayor flexibilidad respecto al espacio y al tiempo tanto a los profesores como a los estudiantes.

Por otra parte, con el concurso de las nuevas tecnologias, la colaboracién entre los docentes,
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entre los estudiantes, y entre ambos grupos se amplia mas alla del @mbito académico del
centro docente, y pueden constituir "comunidades virtuales" para intercambiar informacion,

hacer preguntas, debatir, colaborar en multiples temas y proyectos, etc. (p.6)

Software Educativo de aprendizaje

Los softwares educativos son programas de computacién que a través de una plataforma digital
ayudan con el proceso de la adquisicibn de conocimientos. Con estos programas, cualquier
alumno puede afianzar sus conocimientos en diferentes areas. Desde las mas practicas como
las matematicas, por ejemplo, hasta las mas tedricas como es el caso de la geografia. Los
softwares educativos pueden ser usados en el aula, dentro del contexto escolar, o incluso en un
local externo a este ambiente, como en casa, por ejemplo, los softwares educativos son
herramientas innovadoras que despiertan el interés del estudiante facilitando la adquisicion del
conocimiento y permitiendo una fijacion del contenido permanente. Gracias a su variedad
permiten captar la atencién de los alumnos, manteniéndolos motivados e interesados por un largo
periodo. “Aprender a través de la tecnologia es orientar las tareas y las actividades que mas

adelante serviran en la vida profesional.”(Elizondo y Elva, 1993, p.31).

Tutoriales

Segun Fernandez et al (2013) La aplicacion de los videos tutoriales dentro de las aulas
de clase, no es algo muy comun, de hecho, fue en los afios setentas que se empezaron
a publicar numerosas obras relacionadas con las aplicaciones audiovisuales en la
ensefianza, y que estas tenian un potencial de provocar en el alumno una mejora en
cuanto a su motivacién, comprension y que incrementaron su actividad en el aprendizaje.
(p.1992)

Partiendo de estas caracteristicas, podemos decir que los videos tutoriales son
elementos multimedia que permiten la parte informativa del proceso de ensefianza de
una manera dindmica que atrae al alumno para seguirlo como guia en algun proceso. Los
videos tutoriales como estrategia de ensefianza mas que de aprendizaje son muy bien
vistos ya que permiten repasar el contenido las veces que sea necesario hasta que el
alumno logre los conocimientos deseados o el desarrollo de alguna habilidad planteada.
El uso de diferentes sentidos para el aprendizaje permite que este se logre de mejor

forma, por ejemplo, es mejor escuchar y ver, que solo ver o que solo escuchar, entre mas
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sentidos utilices en el proceso de ensefianza, el proceso de aprendizaje se dara de mejor
forma. Lo visto queda mas en la memoria que lo escuchado, pero si se escucha y se ve,
la comprension de ese conocimiento es perdurable. El video tutorial como estrategia de
aprendizaje permite recibir la informacion de forma visual y auditiva para posteriormente
ponerla en practica de manera efectiva y obtener el resultado de aprendizaje deseado.
En informética actualmente los video tutoriales estan tomando mucho rumbo, debido a la
facilidad con la que estos permiten el aprendizaje, y ademas centran su atencién en la
realizaciéon de solo una tarea a la vez, asi que el alumno pone toda su atencion e interés

en el desarrollo de esa habilidad o conocimiento.

Evaluadores basados en una competencia matematica

La evaluacién es un conjunto de actividades que sirven para dar una valoracién de
acuerdo con determinados criterios con el que emiten un juicio. La evaluacion basada en
la competencia matemética implica decidir cuéles son las matematicas que hacen a una
persona competente en este campo, siendo imprescindible establecer unos descriptores
breves, concretos y ubicados en contextos especificos. Plaza (2013) remarca esta
importancia al manifestar que la competencia matematica “contribuye a que los individuos
sean conscientes del papel que desempefan las matematicas en el mundo ya que les
ayuda a emitir los juicios y decisiones bien fundadas que se exigen a los ciudadanos ser
mas constructivos, comprometidos y reflexivos con la sociedad” (p. 74).Es por eso que la
ensefianza y los evaluadores deben ir enfocados al desarrollo de habilidades y destrezas

gue permitan resolver problemas reales de la cotidianidad del estudiante.
Ejercitadores

Los ejercitadores son programas o herramientas que permiten practicar de forma
sistematica y continua una actividad, aplicando repetidamente conceptos o conocimientos
relacionados, para adquirir las habilidades necesarias para dominar y gestionar esa
actividad. “En el modo de ejercicio y la practica hay diferentes niveles sobre la base de
los grados de dificultad del material presentado. La instruccion es por lo tanto la medida
de las necesidades y capacidades de la persona, en base a su rendimiento” (Lipsitz, 1973,
p. 11). Segun Jiménez, (n.d.) “Estos sistemas proveen una gran cantidad y variedad de
ejercicios que cubren diversos niveles de contenido y dominio del material y a los que el

aprendiz debe responder”
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Jimenez (n.d.), recalca el ciclo de acciones que siguen los Sistemas de Ejercitacion y

Practica:

Seleccionar un item.

Presentarlo.

Recibir respuesta del aprendiz.

Evaluar la respuesta.

e Dar retroalimentacién al aprendiz.
En cuanto a la seleccién de los items puede haber algunas variantes:

e Seleccionar los items al azar.
e Seleccionar los items en un orden especifico.

e Terminar la sesiéon de ejercitacion luego de un nimero predeterminado de

iteraciones o de tiempo.

° Iterar hasta que el aprendiz alcance un nivel adecuado de desempefio.

Finalmente, estos materiales bien disefiados pueden ser mas efectivos que los libros de
trabajo porque motivan y guian su cumplimiento; dado que, “cuando el software desarrolla
la parte tedrica, este contenido es presentado de forma mas did4ctica y exige una mayor
interaccion por parte del alumno” (Muente, 2019), para cumplir con las actividades de
ejercitacion. Al finalizar la actividad, el estudiante recibe un resumen general de su
desempefio, el estudiante tiene que tomar varias respuestas y recibe informacion sobre

las respuestas publicadas para su debida retroalimentacion.
Simuladores

Muente (2019) nos da a conocer las posibilidades de los simuladores aplicados a la
educacioén, estos programas recrean entornos o situaciones con los que los usuarios
pueden interactuar a través de la realidad virtual. Los programas de simulacién imitan la
realidad, facilitando el aprendizaje a través de la interaccion constante de los estudiantes.

Por ello, son motivadores porque cautivan por completo a los alumnos y se pueden
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adaptar al nivel y necesidades de cada alumno y profesor. Gracias a los programas de
simulacion, podemos experimentar situaciones y entornos de dificil acceso, ya sea por
razones econémicas o de alto riesgo. Este material de instruccion debe ser apropiado
para el contexto de uso y siempre debe tener en cuenta los objetivos de aprendizaje
establecidos.

Herramientas tecnoldgicas a utilizar en Solidos de revolucidn

Los softwares educativos y el material multimedia pueden ser empleados para la ensefianza de
la integral definida, ya que los softwares educativos permiten estudiar simulaciones de
fendbmenos matematicos vinculados con el entorno que van de acorde a los intereses del
alumnado. “Una herramienta de apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica se presenta en el software educativo; el cual, si esta bien elaborado y se hace un
uso adecuado de él, puede mejorar notablemente el interés y la construccién de conocimiento
matematico en los alumnos” (Abrate y Pochulu, 2005, p. 4). Atendiendo a su estructura, los
materiales didacticos multimedia se pueden clasificar en: programas tutoriales, simuladores,
bases de datos, constructores y programas herramienta; con diversas concepciones sobre el
aprendizaje que permiten, en algunos casos, la modificacion de los contenidos en cuanto a las
aplicaciones de la integral y la creacion de nuevas actividades de aprendizaje por parte de los

profesores y los estudiantes.

Asi se va configurando un nuevo enfoque de la profesion docente mas centrada ahora en el
disefio y la gestion de actividades y entornos de aprendizaje, en la investigacion sobre la practica,
en la creacion y prescripcion de recursos, en la orientacién y el asesoramiento, en la dinamizacion
de grupos, en la evaluacién formativa y en la motivacién de los estudiantes. Segun Abrate y
Pochulu (2005) “el aprendizaje no se limita a un proceso de repeticion y de memorizacion. El
poder razonar, cuestionar, innovar, modificar e investigar nuevos caminos y metodologias son
capacidades que deben ser valoradas para llevarnos mas rapidamente a verdaderos procesos
de aprendizaje” (p. 14). Para preparar a los estudiantes para el uso eficaz y activo de los recursos
informaticos disponibles, los profesores deben ser capaces de integrar la tecnologia directa o
indirectamente en el aula. Por lo tanto, los docentes de todos los niveles deben capacitarse e

integrarse continuamente con nuevos modelos de ensefianza y aprendizaje.

Las herramientas tecnoldgicas pueden generar graficos de funciones lineales, cuadraticas,

trigonométricas, hiperbdlicas, exponenciales, entre otras; aplicadas a distintas areas de
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conocimiento. Con estos programas los alumnos podran ejercitar con ecuaciones explicitas,
paramétricas, implicitas y cilindricas, generar curvas simples e incluso representar ecuaciones
diferenciales tanto en dos como en tres ejes (2D y 3D). Los so6lidos de revolucion, propiamente
su nombre lo menciona, son solidos que se generan al hacer girar una region plana alrededor de
un eje, por lo que “el uso del software propicia escenarios educativos, para que los nuevos
saberes sean apropiados por parte del estudiante, en lo que se refiere a las funciones
matematicas” (Fernandez et al., 2017, p. 9). Finalmente, el uso de herramientas técnicas le

permite manipular objetos virtuales y facilitar la creacién de imagenes.
GeoGebra.

“La utilizacion de las competencias y conocimientos tecnolégicos ha ocupado un lugar relevante
en el sistema de ensefianza, tanto para profesores como estudiantes, pues estos se consideran
como elementos mediadores en las relaciones: profesor-contenido, estudiante-contenido y
profesor-alumno” (Bossolasco,2013). Al aprender matematicas con medios tecnoldgicos, con la
ayuda de actividades matematicas mas experimentales, tienden a profundizar en el contenido
investigado, buscar conocimientos, hacer conexiones, y también ayudan a activar y motivar a los

estudiantes estudiar.

Abordando el software educativo GeoGebra, nos encontramos con la incognita acerca de ¢qué
es este software y para qué sirve? por lo que, segun Arteaga Valdés, et al. (2019) “GeoGebra es
un software interactivo de matematica que reune dinamicamente geometria, algebra y calculo”.
El software presenta como un candidato de especial valor en los procesos didacticos y
metodolégicos de las matematicas, porque no solo permite resolver de manera rapida y segura
los mas diversos y dispares problemas que se presentan a los estudiantes al momento de
estudiar esta materia, sino también porque es una herramienta estimular y desarrollar la
capacidad creativa de los alumnos. Garcia (2014), considera que “el GeoGebra es un recurso
tecnolégico que puede ser utilizado en el aprendizaje y que debe ser incluido en la planificacién

de una clase como material didactico para el desarrollo de actividades”.

Finalmente, los simuladores se utilizan en el aprendizaje de conceptos o procedimientos
mediante la observacion y estudio de las caracteristicas y propiedades de los objetos
manipulados en el entorno virtual, tal es el caso de utilizar el software para crear simuladores
gue nos ayuden en la enseflanza de sélidos de revolucién, adaptando cada simulador al

planteamiento y graficacién de los métodos como son: Discos, arandelas y casquillos, Ryokiti
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(s.f) nos da entender que “el desarrollo de objetos educativos en forma de simuladores digitales
comienza con la definicion de conceptos a aprender o habilidades a desarrollar por los
estudiantes y un tema o actividad exploratoria que se utilizara como objeto de aprendizaje”. (p.
31).

¢, Qué es una guia didactica?

Existen varios autores que explican que se entiende por guia didactica, para los propdsitos de

nuestro trabajo consideraremos lo siguiente:

La guia didactica es un recurso didactico que utiliza el docente con un
fin general o especifico, puede ser material o virtual y le permite
planificar, orientar, organizar, dirigir o facilitar la ensefianza-
aprendizaje como proceso Unico. La guia es un recurso didactico dado
que permite orientar y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
logrando la interaccion dialéctica de los componentes personales
(profesores-facilitadores y  estudiantes-participantes) y los
personalizados (objetivos, contenidos, estrategias metodoldgicas,
recursos didacticos, formas de organizacion de la docencia y la
evaluacién). Son componentes personalizados por los propios
participantes, el docente debe ajustar su construccion a la materia,
resultados del diagndstico, caracteristicas del desarrollo y nivel
alcanzado por los estudiantes, a las condiciones y posibilidades del
contexto para el cual se elabora la guia, asi como a su propia
experiencia y los estudiantes aportan a la mejora al autoevaluar sus
propios resultados a través del aprender a aprender y aprender
haciendo, de su autonomia y protagonismo (Pino y Urias, 2020, p.374

)
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CAPITULO 3: Construccion de la Guia Didactica.
Metodologia

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo, el cual tendra como objeto de
estudio la implementacion de TACS en la ensefianza de sélidos de revolucién apoyados en
trabajos anteriores. Lo que busca este trabajo es vincular el uso de TACS en el salén de clases,
ya que la tecnologia ofrece ventajas en comparacién a la educacion tradicional. Esta
vinculacion presenta como punto de partida el uso de software educativo, como lo son aulas
virtuales y medios de difusion (presentaciones, blogs, articulos, videos), que sirvan de apoyo
en la ensefianza-aprendizaje. Para llevar a cabo la propuesta, se ha de realizar la revision
documental necesaria para identificar los softwares educativos mas pertinentes y seleccionar
los principales temas a ser ensefiados (silabos, libros de texto, investigaciones similares,

propuestas didacticas similares, etc.) respecto a sélidos de revolucién a nivel universitario.

Se propone, ademas, la realizacién de una encuesta a los estudiantes de la carrera, con el
objetivo de identificar las principales falencias en el aprendizaje de sélidos de revolucion, pues
se busca entender la comprension de los conocimientos a partir de la conceptualizacion,
visualizacién y resolucién de problemas respecto a los métodos de ensefianza utilizados. El
enfoque de desarrollo surge de la percepcién del estudiante respecto al uso de la tecnologia, lo
gue construye al ser humano a partir del proceso de aprendizaje depende de sus motivos e
intenciones, lo que ya saben y como utilizan sus conocimientos previos; mismos que podemos
vincular a las herramientas tecnolégicas disefiadas para conceptualizar, proyectar, manipular
datos y evaluar las reflexiones de lo aprendido. Por lo expuesto, se hara una revision
documental para relacionar con aquellas propuestas didacticas similares, que sirvan de guia y

respaldo en la elaboracion de este trabajo.

Con base en estos insumos y con los resultados de la encuesta se elaborard una propuesta
didactica propia con técnicas de enseflanza que se acoplen a las necesidades actuales en
cuanto al uso de la tecnologia en la ensefianza. Se propone el método de casos, el cual se basa
en utilizar y resolver casos reales a través del analisis en equipo, las ideas creativas y la
innovacion. Esta técnica prepara a los estudiantes para el mundo real, despertando sus
habilidades analiticas, creatividad y curiosidad. En resumen, se utilizara un enfoque cuantitativo

y cualitativo, las principales técnicas a utilizar seran: revisién documental y encuesta, con las
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cuales se buscara recaudar informacién con fines pertinentes que ayuden a la realizacién del

trabajo de la propuesta didactica.

Encuesta

La presente encuesta const6 de 10 preguntas y fue respondida en la plataforma Google forms y
tuvo como finalidad recolectar informacién acerca del punto de vista de los estudiantes de la
carrera Pedagogia de las Ciencias Experimentales especialidad Matematicas y Fisica, que han
cursado la asignatura de Calculo integral en el tema de "Sélidos de revolucion”, mismo que se
da en el cuarto semestre de la carrera. La informacion recolectada sera utilizada con fines

pertinentes para el desarrollo de nuestra tesis.
Analisis de los datos.
Ciclo que actualmente esta cursando.

45

35

30

i

4to ciclo Bto ciclo Bvocilo

Figura 1. Ciclo Actual. Fuente propia.
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1. ¢Qué entiende por sélidos de revolucion?

Tabla 2. Respuestas de la pregunta 1. Fuente propia

Areas que giran alrededor de un eje.

Cuerpos de 2 dimensiones que giran en torno a un eje y que sus dimensiones se encuentran

en constante cambio y el resultado de esto da un cuerpo de tres dimensiones.

Entiendo como el estudio de figuras geométricas en 3D, de las cuales queremos analizarlas

si las hacemos revolucionar alrededor de un eje.

Es un solido que puede obtenerse mediante la rotacion de una curva plana alrededor de una

recta que esta contenida en su mismo plano.

A partir de una funcion se forma un grafico en el que se genera un soélido que rotara en el eje

independientemente del que se pida.

Es un sdlido que se puede obtener mediante la rotacién de alguna o varias funciones con

respecto a un eje de referencia.

Son areas de funciones que cuando giran alrededor de algun eje se forma un sdélido, estos

pueden ser huecos 0 macizos.

Son aquellos que se pueden encontrar su curva y area mediante limites e integrales a rotar.

Es la rotacion del &rea de una curva plana alrededor de un eje de revolucion.
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Proyeccion que se obtiene al girar una figura en torno a un eje.

Solidos que se generan al girar figuras geométricas planas.

Soélidos que se generan al girar figuras geométricas planas.

Un plano que se revoluciona y forma un salido.

Sodlido que es representado en un eje de giro.

Es el sélido que se forma a partir de la rotacion de una funcion en el eje x o eny.

2. ¢Comprende el concepto matemético de solidos de revolucion e identifica en
donde esta presente en lo cotidiano?

g0
70
&0
50
40
30
20

10

BN

NO

Figura 2. Resultados pregunta 2. Fuente propia.
2.1 Si su respuesta anterior fue afirmativa. Cite ejemplos.

Tabla 2. Respuestas de la pregunta 2.1. Fuente propia.

Un trompo, esferos, pelotas, llantas.
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Carteles giratorios, en motores

Una veleta, canica, tazo, ruleta.

Los pollos asados, al girar se forma un sélido de revolucion.

En un torno al girar una silla movil.

En una turbina, broca de taladro.

En cilindros, esferas, pelotas.

En la construccion de un cono Y figuras, pilares, bombillas.

Al momento de girar un triangulo se esta generando un cono.

Un embudo, monedas, llantas.

Conos de helado, tanques de gas, vasijas.

Moldes de gelatina, botellas, focos, floreros, pelotas.

Tornillos, llantas, tanques de basura, valdes.

En las formas geométricas como: conos, esferas, cilindros.

Conos de parqueo, llantas, monedas.

Cilindros, gorros de cumpleafios o lapices.
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Platos, vasos, etc.

Tubos, llantas.

Una rueda de carro, un balon de fatbol.

En una zanahoria o pepino.

Balones de fatbol, platos chinos.

Al girar la punta de un taladro.

El parquimetro tiene forma cilindrica.

Un tridngulo rectangulo que al girar se forma un cono, se puede encontrar en las cupulas de

las iglesias.

Al hacer girar una moneda se forma una esfera.

En una lampara.

Una lata de atln, en los talleres de torneria, tornos industriales

El cono de base que esta en revolucién al momento de hacer el algodon de azucar.

En los sélidos geométricos, como un balén de futbol, un florero, conos, etc.

Donas, tubos, llantas

Esfera de billar, taco de billar, marcadores.
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En esferas (pelotas, bolas de billar), cilindros (tubos, cables), conos (helado, recipientes).

Pistones cilindros, botellas, platos.

Por ejemplo, en las botellas, vasos, tazos, aureolas.

Se los puede encontrar en ollas de barro, tornos industriales.

Floreros, llantas, donas, basureros, etc.

Pilares, llantas, un embudo.

Plomos de construccion, mangos de matrtillo, punta de un martillo, monedas.

Platos, moldes, conos de helado.

Platos de comida, de perro, conos, moldes circulares.

En conos, esferas, platos de mascotas, platos, entre otros.

Cilindro de gas, plato de comida de una mascota, etc.

Conos de helados.

Un cilindro de gas, un plato, etc.

Ventilador.

Sirve para ingenieria, lamparas, floreros.
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Un ejemplo puede ser un plato de comida de perro, un cono.

El pozuelo de los perros, un cono girando, discos.

En aletas, el plato de perro, un recipiente, un tronco, etc.

Lampara, floreros, sombreros, platos.

Campana, vaso, cohetes, bombillas, llantas, barriles, etc.

En la ingenieria, para modelar objetos, anillos, tuberias, embudos, pilares.

En implementos de cocina, conos de helado, volcanes y tanques de gas.

3. ¢(Cuanto dominio tiene usted, para calcular areas y volimenes de soélidos de
revolucién, haciendo uso de los diferentes métodos aprendidos en el célculo

integral?
W Total dominic sobre tema B Dominio intermedio sobr e el tema
m Poco dominio sobre el tema m Nadadedominio sobre eltema

Figura 3. Resultados pregunta 3. Fuente propia.
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4. Segun su experiencia al haber cursado el tema. ¢ Creé que existen dificultades en
su comprensién?

o 65
60
50
40
30
20 17
w _
0
5l NO

Figura 4. Resultados pregunta 4. Fuente propia.

5. ¢Cudles de las siguientes opciones creé usted que son las principales dificultades

en el aprendizaje del tema de Sélidos de Revolucion del Calculo Integral?

B Eldocente resuelve ejerciciossin la explicacion tedrica y lo hace usando métodos tradicionales de ensefianza.
B Uso limitado de recursos didacticos e informaticos en las clases.
B Deficiencia de conocimientos previos por parte del estudiante.

Inexperiencia del docente en el manejo de la tematica.

Faltade interés del estudiante por el tema debido a que el estudiante no vincula |a teoria con |a practica.

Figura 5. Resultados pregunta 5. Fuente propia.
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6. ¢Cuando estudié el tema de sdlidos de revoluciéon, su docente utiliz6 software

educativo tales como: GeoGebra, Wélfram Alpha, Maplesoft, entre otros, ¢para la

explicacion y retroalimentacion del tema?

Pa

m SIEMPRE  w CASISIEMPRE = AVECES w CASINUNCA  wNUNCA

Figura 6. Resultados pregunta 6. Fuente propia.

7. ¢El docente promoviéo el uso de TACs como parte del proceso ensefianza
aprendizaje del tema de sdlidos de revolucion del estudiante?

m SIEMPRE

B CAS SIEMPRE
m AVECES

B CASI NUNCA
m MUMNCA

Figura 7. Resultados pregunta 7. Fuente propia.
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8. ¢Qué tan de acuerdo esta usted con la siguiente frase? El uso de TACs favorece

el proceso ensefianza aprendizaje de Sélidos de Revolucion.

s Totalmente de acuerdo m De acuerdo

= Mien acuerdo ni desacuerdo En desacuerdo

Figura 8. Resultados pregunta 8. Fuente propia.

9. ¢Cudl de las siguientes opciones considera la mejor alternativa en el proceso de
ensefianza aprendizaje de Sélidos de Revolucion?

m Metodologia Tradicional sin
uso de latecnologia.

m Metodologia Tradicional con
uso de Tecnokogia

B Metodologia Constructivista
sin uso de la tecnologia.

m Metodologia Constructivista
con uso de la tecnologia.

Figura 9. Resultados pregunta 9. Fuente propia.
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10. ¢ Cuédles de los siguientes programas creé usted que son los mas utilizados por
estudiantes y docentes de la carrera, para la ensefianza y estudio del tema de

sélidos de revolucién?

g 1% m GeoGebra

B Maplesoft

m Desmos

m Wolfram |Alpha

m Otro:

Figura 10. Resultados pregunta 10. Fuente propia.

10.1Basandose en su respuesta anterior. ¢Por qué creé usted que esos programas son

los méas usados?

W Gratuidad y facil acceso
B Por ser el mas conocido .

® Facil manejo.

Figura 11. Resultados pregunta 10.1. Fuente propia.
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Conclusion de la encuesta

La encuesta la respondieron 82 estudiantes que cursaron la asignatura de Célculo Integral en

nuestra carrera y tuvo un enfoque especifico en el tema de sélidos de revolucion, en la cual

pudimos hacer ciertas observaciones:

Los estudiantes conocen el concepto matematico de sélido de revoluciéon y citan

ejemplos.

Los estudiantes utilizan programas para su fortalecimiento en el proceso de aprendizaje.

Los estudiantes optan por programas que sean accesibles y gratuitos.

Los programas mas usados son GeoGebra y Desmos.

Los estudiantes muestran un interés por la ensefianza de solidos de revolucién aplicando

el uso de las TACs.

Los estudiantes prefieren una metodologia diferente a la tradicional para su aprendizaje

y que vaya apegada a la tecnologia.

Creacién de la Guia Didactica

Una vez finalizada la encuesta hemos optado por el uso de simuladores creados GeoGebra por

nuestra autoria, pues los mismos presentan beneficios en cuanto a su manejo ya que:

1)

2)

3)

Eliminan el costo, peligros 0 molestias que se pueden presentar la interaccion con el
medio, como por ejemplo el uso de herramientas como tijeras, cuchillas, pegamento,

tinta, etc.; este trabajo vendria reemplazado por el dispositivo movil.

Producen una interaccion dinamica con parametros de inmediata variacion que permitan

afirmar o refutar hipétesis.

Involucran netamente al estudiante para que el construya su conocimiento a base de la

experiencia y reflexion, ya que se fomenta el estudio por descubrimiento.
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Uso de los simuladores.

Uso del simulador 1 Sélidos de revolucion

Ingresamos al siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/mrycscgg

Donde encontraremos las siguientes opciones:

a) Enla casilla f(x) ingresamos una funcion.

£

f(x) =

En la casilla a, el limite inferior y en la casilla b, el limite superior donde a

b)
tiene que ser menor a b.

c) El deslizador que se puede mover de 0 a 360 grados para ver la

construccion del sélido.

o = 360°

O

d) Casillas de control que permiten ocultar o visualizar lo requerido

Curva definida
aé'l.rEEl
Solido
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e) Vistas 2D Y 3D.

Figura 12. Imagen del simuladorl vista2D. Fuente propia

Sélidos de revolucion

Curva definida
a=|1
fi(>) :lsc ] Area
Saolid
® O]
r I~
4
P A .
glx (1l < ax < 3,x)
2 |
1
27.23
Eje:y =0
—ia 12 i 1 |2 3 4 5 6 7 8

Figura 13. Imagen del simuladorl vista3D. Fuente propia.

Solidos de revolucion
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Uso del simulador 2 Sélidos de revolucion

Ingresamos al siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/sz9gcvky

Donde encontraremos las siguientes opciones:

a) En las casillas f(x) y g(x) ingresamos las funciones correspondientes.

fix)= _1-§ ]
g'x):|z:"'—2:u?+l I

b) En la imagen formada en el simulador, encontramos los limites de la gréfica, es

decir, el limite inferior y el limite superior donde se interceptan las funciones.

\ 2 Ci= ('CI-'W 0.61)~"

c) Eldeslizador que se puede mover de 0 a 360 grados para ver la construccion del
sélido.
d) Casillas de control que permiten ocultar o visualizar lo requerido.

Cortes

Sélido

SNRESIEN

Area entre funciones
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e) Vistas 2D Y 3D.
Figura 14. Imagen del simulador2 vista2D. Fuente propia.

Sdlidos de revolucion de dos funciones.

b Cortes
g{x):l i e | | Salido

Area entre funciones
mESTER
@

2
Ta

f(z) = =z} g(x) = af|-2a” +1
3 /
2 C =(0'47.0.61)
A =(-146,129) B=(-047,061)
D = (1.46, 1.29)
Area=0 Area3 = 065
-5 s -3 -2 -1 Area? = -0.47 2 3 4 5

Figura 15. Imagen del simulador2 vista3D. Fuente propia.
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Tabla de elaboraciéon de la Guia Didactica.

La presente tabla se elabor6 en base al tiempo disponible y contenidos destinados que se les
dieron en dos periodos anteriores al tema de solidos de revolucion en los silabos encontrados
en el portal de la Universidad de la materia de Calculo integral.

Tabla 3. Guia didactica. Fuente propia.

Guia Didactica

Escuela/Universidad/Instituto: Universidad de Cuenca

Profesores: Andy Espinoza

José Coérdova

Asignatura: Céalculo Integral

Periodo académico: Septiembre 2022-febrero 2023
Aprendizaje en contacto con el docente: 11 horas

Aprendizaje Auténomo: 11 horas

Nivel: 4to ciclo
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Tabla 4. Planificacion de las clases. Fuente propia.

Tema: Solidos de revolucion.

Aplicar los principales conocimientos del célculo integral de manera sencilla
_ permitiendo al estudiante resolver con precision las diferentes integrales que
Objetivo: i . .
se presentan en el célculo de problemas de volimenes de solidos de

revoluciéon mediante el uso las TACs.

e Inquirir mediante el uso de los simuladores, diapositivas y las
actividades acerca de lo que significa un sélido de revolucion.
Resultados de

aprendizaje a o o ] ] )
¢ Distinguir los distintos métodos para el célculo del volumen de solidos

desarrollar: B _ _ o _ '
de revolucién, a partir de las ejemplificaciones y las simulaciones
correspondientes
e Emplear los modelos matematicos del calculo de volimenes de
sélidos de revolucion, mediante la interaccion con los simuladores.
Valores a
promover:

Responsabilidad, honestidad y creatividad

José Antonio Coérdova Rodas — Andy Steven Espinoza Delgado



UCUENCA 47

Actividades:
(segun
modelo

seleccionado)

Experimentacion
Clase 1
Aprendizaje en contacto con el docente: 1 hora.
Aprendizaje Auténomo: 1 hora.

Interactuar con la aplicacibn Wood Turning Carving Cut-Spiral Paint Roll

Shop y conteste las preguntas planteadas:

- ¢ Qué representa la linea marcada en el tronco?

- ¢ Qué figuras se formaron al interactuar con el juego?

- Cite algunos ejemplos de las figuras presentes en el juego que
usted conozca.

Reflexion

Clase 2
Aprendizaje en contacto con el docente: 1 hora.
Aprendizaje Auténomo: 1 hora.

Mediante la interaccion con el Simulador 1, grafique la tabla planteada al

principio de la actividad y responda las preguntas:

e . Qué figura se genera al rotar la primera funcién?

e ;Qué figura se genera al rotar la segunda funcién?

e (Qué figura se genera al rotar la tercera funcion?

e (Qué figura se genera al rotar la cuarta funcién?

e . Creé usted que se puedan generar mas figuras al rotar diferentes
funciones en el software?

e Llene la tabla con sus propias funciones planteadas y conteste de
cada una de ellas los comentarios respecto al parentesco con el

entorno.
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Clase 3
Aprendizaje en contacto con el docente: 1 hora.

Aprendizaje Auténomo: 1 hora.

Mediante la interaccion con el Simulador iniciador y la lectura de las

diapositivas de SOLIDOS conteste las preguntas:

¢, Qué se entiende por cuerpos de revolucion?

¢ Cuales cree usted que son considerados los mas significativos?

En el caso del primer cuerpo en revolucién mencionado, cite algunos
ejemplos de la cotidianidad,

Si tenemos una figura plana de un triangulo rectangulo y al rotarlo,
¢, Qué figura obtenemos? Cite algunos ejemplos de la cotidianidad.

¢ Esté usted de acuerdo qué al rotar cualquier figura obtenemos un
sélido con volumen y por qué?

¢, Qué otras figuras conocen y qué tipo de cuerpos en revolucion

generan?

Conceptualizacion
Clase 4
Aprendizaje en contacto con el docente: 2 horas.
Aprendizaje Autéonomo: 2 horas.

Lea la informacion respecto al método de Discos y complete las
actividades planteadas.

Haga uso del Simulador 1.
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Clase 5
Aprendizaje en contacto con el docente: 2 horas.
Aprendizaje Autonomo: 2 horas.

e Lea la informacién respecto al método de Arandelas y complete las
actividades planteadas.
e Haga uso del simulador 2.
Clase 6
Aprendizaje en contacto con el docente: 2 horas.

Aprendizaje Autonomo: 2 horas.

e Lea la informacion respecto al método de Casquillos y complete las
actividades planteadas.
e Haga uso del simulador 2.
Aplicacion
Clase 7
Aprendizaje en contacto con el docente: 2 horas.

Aprendizaje Autéonomo: 2 horas.

e Se realiza un analisis de los casos donde se aplica los métodos de
solidos de revolucion en la cotidianidad.
e Conteste y resuelva la actividad planteada acerca de un sélido que

nos de la forma de una dona.
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Recursos e Juegos.
didéacticos: e Simuladores.

- iniciador : https://www.geogebra.org/classic/euhg6ffe

- Simulador 1: https://www.geogebra.org/m/mrycscqg

- Simulador 2: https://www.geogebra.org/m/sz9gcvky

e Diapositivas.

- https://docs.google.com/presentation/d/AINvCPjbluNVK TNeh
dlOudMeyPqU1-
J8d/edit?usp=sharing&ouid=102673276438740420943&rtpof
=true&sd=true

e Computadora, Internet.
e Hojas, Lapices y Borrador.

e Software GeoGebra.

Estrategias de

> Lista de Cotejo.
Evaluacion:
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GUIA DIDACTICA

SOLIDOS DE REVOLUCION

Autores: José Cérdova, Andy Espinoza.
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Introduccion

Realizamos la presente guia didactica llamada solidos de revolucion aplicando el modelo de
aprendizaje ERCA, con la finalidad de crear en el estudiante un aprendizaje significativo, la guia
consta de 7 clases en las cuales veremos los 3 métodos de la aplicacion de la integral definida
para hallar el volumen de un sdélido de revolucion: Método de discos, método de arandelas y

método de casquillos cilindricos, todo este proceso se desarrollara con apoyo de las TACs.
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CLASE 1

Resultado de aprendizaje: Inquirir mediante el uso de los simuladores,diapositivas y las
actividades acerca de lo que significa un sélido de revolucion.

Interaccion con el juego.

1. Descargue la siguiente aplicacion: Wood Turning_Carving Cut-Spiral Paint
RollShop e interactGe con las siguientes opciones.

2. ¢, Qué representa la linea marcada en el tronco?

3. ¢Qué figuras se formaron al interactuar con el juego?

4. Cite algunos ejemplos de las figuras presentes en el juego que usted conozca.
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CLASE 2

Resultado de Aprendizaje: Inquirir mediante el uso de los simuladores,diapositivas y las
actividades acerca de lo que significa un sélido de revolucion.

Interaccion con el simulador 1.

1. Ingresar al siguiente enlace: Simulador 1 y graficar las siguientes funciones
utilizando los limites dados.

FUNCION LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
f(x) = x 0 3
f(x)=2 2 2
f(x)= V9 — 22 -3 3
f(x) = x 3 3
f(x) = sin(x) -1 4.14
f(x) = sin(x) 0 3.14

2. ¢Qué figura se genera al rotar la primera funcion?

3. ¢ Qué figura se genera al rotar la segunda funcion?

4. ¢ Qué figura se genera al rotar la cuarta funcién?
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5.¢Creé usted que se puedan generar mas figuras al rotar diferentes
funciones en el software?

6. Manipule el software y llene la siguiente tabla con las funciones de su
preferencia y comente las figuras que obtuvo al rotarlas y su parentesco con
elementos del entorno.

Funcion Limite inferior Limite superior Comentario
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CLASE 3

Resultado de Aprendizaje: Inquirir mediante el uso de los simuladores,diapositivasy las
actividades acerca de lo que significa un sélido de revolucion.

Solidos de revolucion.

Abra los siguientes enlaces: SOLIDOS y Simulador INICIADOR lea, interactie y conteste las
siguientes preguntas:

1. ¢ Qué se entiende por cuerpos de revolucion?

2. ¢Cuales cree usted que son considerados los mas significativo?

3. Si tenemos una figura plana de un cuadrado y la rotamos ¢Qué
figura obtenemos?

4. Si tenemos una figura plana de un triangulo rectangulo y la rotamos ¢Qué
figura obtenemos?
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5. ¢ Esta usted de acuerdo que al rotar cualquier figura obtenemos un sélido?

¢ Por qué?

6. ¢ Qué otras figuras planas conocen, que al rotarlas generan sdlidos de
revolucién y comente cada una de ellas?

58

FIGURA

CUERPO DE REVOLUCION Y COMENTARIO
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Clase 4

Resultado de Aprendizaje: Distinguir los distintos métodos para el calculo del volumen de
soélidos de revolucién, a partir de las ejemplificaciones y las simulaciones correspondientes.

Método de Discos

El método del disco es el proceso de encontrar el volumen de un objeto dividiendo
ese objeto en muchos cilindros / discos pequefios y luego sumando los
voliumenes de estos pequefios discos.

Observe que con este solido la funcion f(x) no proporciona un valor constante
para el radio.

Cualquier cilindro que pudiéramos imponer a este soélido seria so6lo una
estimacion del volumen del sélido.

Si dividimos f(x) en secciones y encontramos el volumen de cada cilindro,
obtendremos una mejor estimacioén cuando todos esos discos se sumen.

h Al
BUR

El del cilindro estd dado por una funcién f(x)
y la altura es el cambio en x. Si encontramos

el limite del volumen cuando el cambio en x V = lim Z rr[f{x)]zﬂx
llega a cero y el numero de discos se acerca h—+c =]

al infinito, entonces tendremos el volumen real

del objeto.

o0
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Este volumen es la anti derivada del cuadrado

de la funcién f(x) del punto a al punto b,
multiplicado por 1.

En caso de que exista una funcién f(y), cuyo
caso los discos sean horizontales, entonces
se utilizala siguiente formula:

Ejemplos

60

b
V=f | fF(x)])%dx

b
V= f rlf )Py

1) Dada la funcién f(x)= x, entre los limites a= O y b=3 Encontrar: a) Graficar las
funciones, sus limites, calcular el area comprendida, Calcular el volumen y dibujar

la forma que tiene al rotar el area.

a) Graficamos y definimos los limites

Eje:lyv =0

Kla)

S

—=2 —1 o 1

b) Hallamos el area de la regién limitada.

4= fjf{x)dx

3 <
A= f x dx EREEE
0 ! > real— 4.5 |
3 Eje:y =0 /'Ifj!' i
o 3 1> 14 2 3 4 5
A e x_ = 4_5 ug () @
2|0 =

El &rea es 4,5 u?
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c) Calcular el volumen vy el sélido generado
b
V:T[f (f{x))gcix
[

V= ill:f;x2 dx

3 ~
=2827
0

g
3

F=x

El volumen es de 28,27 us.

1. Dadalafuncion f(y)=y”(2), entre los limites y1 =0y y2 = 3. a) Graficar las funciones,
sus limites. b) calcular el area comprendida, volumen y obtener el s6lido que se forma
gue tiene al rotar el area.

a) Hacemos la representacion grafica de la funcion, sus limites de integracién y su eje de giro.

José Antonio Coérdova Rodas — Andy Steven Espinoza Delgado



UCUENCA 62

b) Hallamos el area de la region limitada de manera algebraica y gréafica.

Rotacion: x=0

2
A=fy2dy
0
3 2
4= =267
3|0

El Area es de 28,27 12

c¢) Calculamos el volumen y la grafica del solido generado.

V=?rfb(f(y))2a&‘

2 4
F:i'[f_}-' dy
0

2

= 2010 &>

5
¥
== 5

0

El volumen es de 20,10 u3.
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Actividades 1.

1) Complete lo siguiente.
Palabras clave: suma - revolucion - girar - discos — volumen,

Este método consiste en la grafica de nuestra funcibn sobre algiun eje para
obtener el de un soélido de que pueda modelarse como la
de

2) Unir con la férmula correcta.

V=m j b{R(x))idx

Cuando el eje de rotacion es el eje Y, y la
region que esta girando, esta dada por la férmula:

b
Cuando el eje de rotacion es el eje X y la regién V= ;.[J‘ {R(y} )Eaﬁ;
gue esta girando, esta dada por la férmula: a

3) Resolver el siguiente ejercicio aplicando el procedimiento visto en esta clase y
verificar su respuesta en el Simulador 1 Dada la funcion f(x)= In(x), entre los
limites x=2 a x=5. Encontrar: a) el area que genera, b) su volumen, c) la forma
que tiene la funcién al rotarla.

a) Graficamos y definimos los limites.
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b) Hallamos el area de la region limitada.

c) Calcular el volumen del sélido aplicando la formula del método de discos.

d) Definir su forma y verificar en el software.

José Antonio Coérdova Rodas — Andy Steven Espinoza Delgado




UCUENCA

Clase 5

Resultado de Aprendizaje: Distinguir los distintos métodos para el calculo del volumen de
soélidos de revolucién, a partir de las ejemplificaciones y las simulaciones correspondientes.

Método de Arandelas

Este método consiste en hallar el volumen de un sélido generado al girar una region
R gue se encuentra entre dos curvas como se muestra en la siguiente figura:

¥

Si la regidon que giramos para formar un sélido no toca o no cruza el eje de rotacion,el
solido generado tendréa un hueco o agujero. Las secciones transversales que también
son PERPENDICULARES AL EJE DE ROTACION son arandelas en lugar de discos.

Lo anterior lo podemos apreciar en la siguiente figura:

¥ T y
.-"'_-'__ :
-‘--._u" g I
/ R i
- g
-
I[ |
|l|ﬂ [ > k
‘x\‘-\ "'-\.x
""-\._\_\_ \\_

65
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Si se gira esta region alrededor del eje x entonces el volumen del solido resultante es:

b Donde: Re = f(x)
v =f n|Re* — Ri*|dx RI=g(x)

a

Si se gira esta region alrededor del eje y entonces el volumen del solido resultante es:

Donde: Re=f(x)

b
v =f n[Re? — Ri%|dy _
- Ri=g(x)

Ejemplos:

1) Dada la funcion f(y)= -y*2 +1 y g(y)= y*2 hallar limites, el area, volumen vy el
solido generado al rotal el area formada.

a) Hallamos los limites de manera algebraica y grafica igualando las funciones.

f(y) =g(»)
4
—yg +1 Zyg
fly) = toF + 1 i
2% =1 gy} = v

1 _'/
="y 2 Y27y 2 >.<m.5, o
3

J, 2
E£ (05, -0.71)

Los limites son:
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b) Hallamos el area de la region limitada.
b

4= f f(¥)—gly)ady
[

A= o (-2 +1)-(2)a

—0.71
0,71 5
A= f — 2y° + ldy
—0.71
53 0,71 5
A=|==X 4 =093 u
3 Y -0.711

El dreaes = (93 u>

¢) ldentificamos los radios.

05

1 05

Para identificar los radios nos basamos en la gréafica

V:Hf’(ﬂz_rz )aby

Donde podemos apreciar que Radio
externo es:

R

—_}f‘?—i-l

Donde el Radio interno es:

r':yg

o

fw)

Y’ +1

05

-1

A.

area = 0,93u’

&= (0.5, -0.71)

67

9(y) =y*
0.5, 0.71)

Eje:x=0

9(y) =y*
A=105,0.71)

drea = 0,93u®

E
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d) El volumen.

v =x [ (R)2~ ()% R=—2+1 r=)?
4 =Hfb(f(y))2— (g(y))?dy = Hf DJT_I (=2 +1)2- ()%
a —0.71

4 :::f o (y4—?y2+1)—(y4)ﬂfy =Hf DJT_I ( —2y2+1)dy
—0.71 —0.71

0,71
=1.494°

- = + ¥
3 Y —0.71

El volumen es de 1,49 u3.

e) Sélido generado al rotar el area.

\ Eje:x=0

fv‘_flly Yy +1

9(y) =y

A=10.5,0.71)

05

drea = 0,93u®

E7= (0.5, -0.71)
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2) Dada la funcién f(x)=x"(2) y g(x)= x. Hallar los limites, el area, volumen y el

sélido generado al rotar el area.

a) Hallamos los limites de manera algebraica y grafica igualando las funciones.

f(x) =(x)
X2 =x
x(x—1)=0

Los limites son:

x=0 y x=1

b) Hallamos el area de la regién limitada.

1
4= [ g(x)—f(x) dx
o
! 2
AZJ‘ x—x° dx
[
2 3|1
X x — = 2
= | =— — — =017 u
4 2 3 o
Elareaesiguala = 0,17 u?
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c¢) ldentificamos los radios.

Para identificar los radios nos basamos
en la gréfica.

Vznfb{R)g— ()2 dx

Donde podemos apreciar que el radio
externo es:

R=x

Donde el radio interno es:

70

d) Calculamos el volumen al girar el area.

r=x [ (g(:))2~ (1(x))2 e R=x

a

1
F:Hf xg—xildx
o

3 1

* X | =041’
3 5

o

1
P"Z?tf xz—x‘idx =T
o

El volumen es 0.41 u3.
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e) Solido generado al rotar el area.

0.5
Area =-

Actividades 2.

1)Complete lo siguiente:

Palabras clave: paralelo - agujero - dos curvas - sélido — la region.

Este método consiste en hallar el volumen de un generado al
girar una region R que se encuentra entre . Este tipo de
soélidos aparecen cuando plana que gira y el eje de revolucion
no estan juntos y forman un de tal manera que,
integramos a lo largo del eje de coordenadas al eje de revolucion.

2)Unir con la formula correcta.
d
-Si se gira la region alrededor del eje X V=1 / [R(z/)z _ 7'('/)2](111
Jo

entonces évolumen del sélido resultante es:

-Si se gira la region alrededor del eje Y

b
V= 7.'/ [R(z)* — r(z)*]dz.

entonces el volumen del soélido es:
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3) Resolver el siguiente ejercicio y verificar en el simulador 2. .De laregién acotada
por lacurvay =x"2+ 1y larectay ==-x + 3 que gira alrededor del eje x encuentre:
a) los limites, b) el area, c) el volumen del sé6lido generado.

a) Graficamos y hallamos los limites.

b) Hallamos el area de la regién limitada.

José Antonio Coérdova Rodas — Andy Steven Espinoza Delgado


https://www.geogebra.org/m/sz9gcvky
https://www.geogebra.org/m/sz9gcvky

UCUENCA 73

¢) Calcular el volumen del sélido aplicando la formula del método de discos.

d) Definir su forma y verificar en el software.
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Clase 6

Resultado de Aprendizaje: Distinguir los distintos métodos para el célculo del volumen
de solidos de revolucién, a partir de las ejemplificaciones y las simulaciones
correspondientes.

Método de Casquillos

Si una regioén del plano, se hace girar alrededor de un eje paralelo al eje y, de tal forma
guese genera un solido de revolucién, que tiene como diferenciales de volumen capas
cilindricas con su eje en el eje de revolucion. En la siguiente figura al girar la region
acotada obtenemos:

El volumen del solido de revolucion obtenido al girar dicha regién alrededor de un eje
vertical X= Xo viene dado por:

b
V = J’ 2mxf(x)dx  Donde: x es el Radio, f(x) la altura, dx espesor.
a

Si consideramos la region plana determinada por la grafica de una funcion f(y), y las

rectasy=a, y=>b

*

El volumen del sélido de revolucion obtenido b
al girardicha region alrededor de un eje f 2ryf(y)dy
a

horizontal y= yo viene dado por: -
21
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1) Dada las funciones f(x)= 3x -x*2y g(x)= 0. Mediante el método de casquillos encontrar

los limites de integracién, su area, volumen y el sélido generado al girar en x=0.

a) Para hallar los limites, igualamos ambas funciones:

f(x) =g(x)
2
3x—x2=0
1
glz) = 0
x{3—x)=[} A=(0,0) B=(3,0)

-2 -1

Los limites son:

x=10 ¥y x=23 f{rJ M

b) Hallamos el area de la region limitada.

a= [ 1) -gx) o !

3 2
AZJ‘ 3x — x“dx
0

313

%
3

sl E)
{— 3x~
=18

0

) s B
El Areaes = 4.5u
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c) hallamos el volumen utilizando la férmula aprendida.

b p{x) =X x) = x—x2
= 2n [ p(c)s (x)a fl)=s

V= EJIfax(Sx —xg)dx
0

3
V= znf 3x2 — xdx
0

El volumen es 42,41 Ui

2) Dada las funciones f(y) = 4 - (y-1) "2 y g(y)= y-3 mediante el método de
casquillos encontrar los limites de integracidn, su area, volumeny el sélido generado
al girar en y=0.

a) Para hallar los limites, igualamos ambas funciones.

9 ; gly)=3-y
3—y :4_{}’_1) B=(0,3)

3—y=4—)2+2p-1

yﬂ—3y+3—4+1=l] .

y{y_ 3) = D Rotacion: y = 0

-1 o

/

-2

Los limites son:
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b) Hallamos el area de regién limitada.

a(y)=3-y

4= [" (1-0-17)-C-n s :

A= f; (—yﬂ + 3y] dy

Rotacion: y = 0

3 =

/ )y —4—Cuv—

El Areaes =45u°

¢) Hallamos el volumen utilizando la formula método de casquillos cilindricos.

3

V= EHLby (f(»)—2(3)) av

3
V= Eﬂfﬂ y (-yz + 3y) dy

V=21 _¥ <+ 2 - 42,41 i
4 2 10

El volumen al girar el area es = 42,41 43

Actividades 3

1) Unir con la férmula correcta.

e Al girar dicha region alrededor de b
uneje vertical x = x0 viene dado por: v=12n f p{y)h{y]dy
i

e Al girar dicha regién alrededor de b
g' . J . V=21 f p(x)h(x)dx
uneje horizontal y = y0 viene a

dado por:
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2) Resolver el siguiente ejercicio aplicando el procedimiento visto en esta clase y
verificar su respuesta en el simulador 2. Dada las funciones f(x)= 4x -2x*(2) y g(x)= 0
mediante el método de casquillos encontrar los limites de integracion, su area ,
volumen y el sélido generado al girar en x=0.

a) Graficamos y hallamos los limites:

b) Hallamos el area de la region limitada.

N
)]
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UCUENCA

c) Calcular el volumen del sélido aplicando la férmula del método de discos.

d) Definir su forma y verificar en el software
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Clase 7

Resultado de Aprendizaje: Emplear los modelos mateméticos del calculo de volimenes
de solidos de revolucion, mediante la interaccion con los simuladores.

Aplicacion de los contenidos aprendidos.

1)Se desea disefiar un sélido parecido a una trompeta haciendo el uso del
Calculo Integral como resolveria tal problema.

Como podemos observar en la imagen de la funcién a utilizar seré 1/x.

' I
glx) Sa(l <z <10, -)
T

Los limites para obtener el sélido de la trompeta van desde 1 hasta 10.

Para obtener su forma rotamos el area sobre el eje X y obtenemos la trompeta.

g(x) = Si(1 < x< 10, 1/x)
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Aplicando la férmula correspondiente, en este caso el método de discos obtenemos su
volumen.

V= i'[j: ( 2(x) )de

2)Se desea disefiar un sélido parecido a una pelota de fatbol americano, haciendo uso
del Célculo Integral como resolveria tal problema.

Como podemos observar en la imagen, la funcién a utilizar sera sen(x).

05 glx) Si(0 < x < 3.14, sen(a))

0.5 1 1.5 2 2.5 3

Los limites para obtener el sélido van desde O hasta 3.1416 que equivale a pi.
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Para obtener su forma rotamos el area sobre el eje Xy obtenemos la pelota de fatbol

americano.

glx) =[50 <|x < 3.14, sen(x))

Aplicando la formula correspondiente, en este caso el método de discos
obtenemos su volumen.

V= ﬂ:fj ( z(x) )de

|
V= i‘l:f si:uz(x)-:fx
0

T
=493 u°
0

X Senfﬂx}
4

El volumen es =4,93
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Actividades 4

1) Defina f(x) y g(x) que al rotar el solido generado se obtenga una dona y halle su
volumen. Puede hacer uso del Simulador 2.

a) Determine las funciones a utilizar y el area definida.

b) Determine la formula a utilizar para hallar el volumen y obtenga el resultado.
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c¢) Definir su forma y verificar en el software.

2) Se desea disefiar un solido parecido a una pelota de futbol Soccer, haciendo el uso

del calculo integral como resolveria tal problema, hacer uso del Simulador 1.

a) Determine la funcion a utilizar y el area definida.

n
=

José Antonio Coérdova Rodas — Andy Steven Espinoza Delgado


https://www.geogebra.org/m/mrycscgg

UCUENCA 85

b) Determine la formula a utilizar para hallar el volumen y obtenga el resultado.

c) Definir su forma y verificar en el software.
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3) Se deseadisefar un sélido parecido aun cono de basey alturaiguales, haciendo
el uso del célculo integral como resolveria tal problema. hacer uso del Simulador 1.

a) Determine la funcion a utilizar y el &rea definida.

b) Determine la formula a utilizar para hallar el volumen y calculelo.
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4)Unir con el s6lido correspondiente en'y =0

-
(N)
w
S
w
*

34
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5) ¢interactle con los simuladores: Simulador 1y Simulador 2 .Cite 3 ejemplos de
elementos del entorno que pudo hallar, pegue sus imagenes de la vista 2D, 3D y comente
cada uno de ellos.

Ejemplo 1:

Opiniones acerca de la figura.
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Ejemplo 2:

Opiniones acerca de la figura.
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Ejemplo 3:

Opiniones acerca de la figura.
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Evaluacion
Lista de cotejo
Tabla 5. Lista de cotejo. Fuente propia.
Valoracion
Indicadores Logrado No logrado

Deduce correctamente los sdélidos de revolucién de
manera general mediante el uso de TACs.

Desarrolla las actividades con respuestas claras y

acordes a las preguntas planteadas en el tema.

Realiza un uso correcto de los simuladores,

identificando el correspondiente a cada método.

Deduce correctamente los ejercicios de cada
meétodo, empleando las formulas y realizando en el

orden establecido.

Aplica correctamente el tema de soélidos de
revolucién al resolver problemas de la vida cotidiana

y del Calculo Integral.
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Conclusiones

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion “Guia didactica para la ensefianza de
Solidos de Revolucion del Calculo Integral®, se tomé en cuenta los diferentes opiniones de los
estudiantes y se adaptaron los contenidos al modelo de aprendizaje ERCA que propone
experiencia, reflexion, conceptualizacion y aplicacion, haciendo uso de las TACs tal modelo se
adecuo con la finalidad de crear una guia basada en el entorno del estudiante que le permita de
mejor manera la compresion del tema, se utilizé diferentes aplicaciones tales como : Google
forms, que sirvio para la recoleccion de datos que nos permitieron hallar los problemas y
encontrar posibles soluciones, Excel que nos sirvid para tabular los datos y encontrar diferentes
opiniones, Canva que nos sirvio6 como soporte para la guia en ella se puede encontrar los
contenidos de la guia y las actividades de cada de ellos, y por programa GeoGebra que nos sirve
de soporte para las actividades interactivas, ya que en él se pudo crear diferentes simuladores
tales como: método de discos, arandelas y casquillos que se pueden encontrar en lared y es de
acceso gratuito, en tales simuladores se pueden ingresar diferentes funciones propuestas en la
guia con el fin de despertar en el estudiante un pensamiento reflexivo, que le ayudard a su
aprendizaje significativo. Todos los recursos seran de ayuda a los docentes de la carrera quienes

acompafaran a los estudiantes en este proceso utilizando las TACs.
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Recomendaciones

La presente propuesta prioriza el estudio de las mateméticas con el tema de sélidos de revolucion
haciendo uso de las TACs, ya que representan un avance a la educacion digital de este siglo.
Las nuevas metodologias abren un debate a finiquitar con la ensefianza tradicional y dar paso al
uso de herramientas como es el caso del software matematico o los simuladores, mismos que
ayudan en la construccion del conocimiento de forma visual y practica. La interaccion con la
tecnologia nos brinda oportunidades en la creacion de contenidos, pues una ensefianza limitada
a la pizarra y un libro de apuntes no fomentan la construccion y participacion que se espera de
los estudiantes que hoy en dia experimentan el apogeo de una sociedad tecnoldgica.
Se realiza una guia didactica que aborda los requerimientos de una educacion en base a las
TACs, que se adapta al contexto de la sociedad y la aplicacion de las nuevas metodologias de
la ensefianza. Esta guia contiene actividades recreativas y pragmaticas que dinamizan el
aprendizaje de Sdélidos de Revolucion con procedimientos incitativos tanto para el docente como
para los estudiantes, con la finalidad de fomentar la construccion del conocimiento mediante el
uso de simuladores y juegos didacticos, mismos que sirven en la adaptacion del aprendizaje
constructivista. La recomendacién de utilizar la tecnologia en pro de la formaciéon académica va
de la mano con la realidad del entorno del ser humano, ya que se ha vuelto fundamental en la

formacion del conocimiento y en brindar informacion accesible para el publico académico.
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https://www.redalyc.org/jatsRepo/274/27447325008/html/index.html
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/download/140/138#%3A~%3Atext%3DModelo%20Tradicional%3A%20En%20este%20modelo%2Cteor%C3%ADa%20y%2Fo%20el%20docente
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/download/140/138#%3A~%3Atext%3DModelo%20Tradicional%3A%20En%20este%20modelo%2Cteor%C3%ADa%20y%2Fo%20el%20docente
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/download/140/138#%3A~%3Atext%3DModelo%20Tradicional%3A%20En%20este%20modelo%2Cteor%C3%ADa%20y%2Fo%20el%20docente
https://www.redalyc.org/pdf/373/37302605.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/373/37302
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Anexos

Anexo A: Modelo de encuesta en Google forms.

Enlace:https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScrnOEwWJWvSUAKO781c1ySrA
UyoHsbulYzPs1AA2DUXFqt3UQ/viewform?usp=pp url

Nota: En el enlace encontraran la encuesta aplicada a los estudiantes Autoria propia.

Anexo B: Simulador iniciador.

. CILINl.DRO i
ESFERA )

[ cona 4

a =357°

.
CILINDRO
a={357°
ESFERA 5 —e
CONO 4
3
)

1

-6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7

Nota: Las imagenes muestran el simulador iniciador en vista 2D y 3D. Autoria propia.
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Anexo C: Simulador 1.

. | Curva definida

Area Solidos de revolucion

ol —
b = Solido

E‘e: a=360°
o

®

7 Solidos de revolucion
[Jode fuea
b = Solido
Bo =y =0 a=1360°
(]
y)
3
Eje:y=0 e
1
gla7
5
BOE T ke, 23 Emm; 7
alf) = Si0<r <)
=2

Nota: Las imagenes muestran el simulador 1 en vista 2D y 3D. Autoria propia.
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Solidos de revolucion

Curva definida
a=|-
Area

b = Sdlido

E"":y:U a=360°

L)
®
4
3
Eie:y=0 2
4 5 7
=2
Anexo D: Simulador 2.
Solidos de revolucion de dos funciones.
A

O oo = ] Cortes ‘
DU(X){$4‘2I2+1 ] Sélido
Area entre funciones

A=(-1.49, 1.49)
B =(-0.52, 0.52)

Area=0.

Ssi- e H o 1 2 4 5

-1
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Solidos de revolucion de dos funciones.

D oo Cortes
D g(x)# sen(x) ] Sélido

. 5
Area entre funciones
[ &e{v = ©] a=3s°
® e ’

i

r.a::(.rj|

B=(0.79,071)

C=(3.93, -0.71)

Nota: Las imagenes muestran el simulador 2 en vista 2D y 3D. Autoria propia.
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