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Resumen

En el andlisis del Volumen de Soélidos de Revolucion (VSR), se destacan desafios significativos
relacionados con la comprension y aplicacién de teoremas fundamentales del Calculo en el
ambito tedrico, asi como con la visualizacion espacial en dos y tres dimensiones. La falta de
destreza en estos aspectos constituye un impedimento para la ejecucion precisa de calculos
vinculados al VSR, y la carencia de una concepcion clara al interactuar con el objeto puede
resultar en obstaculos en la resolucion de problemas y ejercicios asociados. Con base en los
instrumentos utilizados para llevar a cabo la investigacion, se realizaron entrevistas a docentes
de Céalculo donde se evidencia la importancia de la formacién docente en tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC). Por otro lado, mediante un cuestionario aplicado a estudiantes
de la carrera Pedagogia de las Ciencias Experimentales se destaca también la capacidad
autodidacta de los mismos y su adaptabilidad a entornos digitales. La implementacion de
Realidad Aumentada (RA) mediante software se vislumbra como un recurso que puede potenciar
la percepcion espacial de los estudiantes. En consecuencia, la integracion de TIC, en particular
la Realidad Aumentada, recibe aprecio generalizado entre los estudiantes al facilitar la
comprension de los Volumenes de Solidos de Revolucion, abordando la identificacion de solidos
y reforzando la percepcién espacial, ante lo cual la propuesta didactica responde a la

problematica expuesta y al refuerzo de estas habilidades visoespaciales.

Palabras clave: vision espacial, calculo integral, ensefianza de lamatematica
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Abstract

In the analysis of the Volume of Solids of Revolution (VSOR), significant challenges related to the
understanding and application of fundamental theorems of Calculus in the theoretical field are
highlighted, as well as to spatial visualization in two and three dimensions. Lack of skill in these
aspects is an impediment to the accurate execution of VSOR-related calculations, and the lack of
a clear conception when interacting with the object can result in obstacles in solving problems
and associated exercises. Based on the instruments used to carry out the research, interviews
conducted with Calculus teachers where the importance of teacher training in information and
communication technologies (ICT) is evident. On the other hand, through a questionnaire applied
to students of the Pedagogy of Experimental Sciences career, their self-taught capacity and
adaptability to digital environments are also highlighted. The implementation of Augmented
Reality (AR) through education software is seen as a resource by students that can enhance
spatial perception. Consequently, the integration of ICT, in particular Augmented Reality, receives
widespread appreciation among students by facilitating the understanding of the Volume of Solids
of Revolution, addressing the identification of solids and reinforcing spatial perception, before
which the didactic proposal responds to the exposed problem and the reinforcement of these

visuospatial skills.

Keywords: spatial vision, integral calculus, mathematics teaching
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Introduccion

En el presente trabajo de integracion curricular se plantea una propuesta didactica como refuerzo
para el aprendizaje del tema Volumen de Sdlidos de Revolucion con apoyo de la Realidad
Aumentada. Este busca apoyar al estudiante en la dificultad de visualizar el sélido en revolucién
con ayuda de la aplicacién GeoGebra. El trabajo de integracidon se estructura en tres capitulos:
fundamentacion teérica, metodologia y resultados y, por Gltimo, la presentacion de la propuesta

didactica.

En el capitulo | del presente texto se explora en primer lugar la fundamentacion teorica del
Célculo Integral aplicado al Volumen de Soélidos de Revolucion, asi como también el como la
Realidad Aumentada puede ser una herramienta eficaz para mejorar la comprension y el
compromiso de los estudiantes con los conceptos de los Sélidos de Revolucién. Desde la
manipulacion de objetos tridimensionales hasta la mejora de habilidades visoespaciales, la
Realidad Aumentada ofrece un enfoque integral que se alinea con las necesidades de los

estudiantes de Matematicas.

En el capitulo Il, se presenta una metodologia de investigacion que combina entrevistas de tipo
cualitativo a docentes de la Universidad de Cuenca, y encuestas de tipo cuantitativo con
estudiantes de la carrera Pedagogia de Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica, de la
misma institucion. Este enfoque mixto busca proporcionar una comprension profunda de las
dificultades especificas que los estudiantes enfrentan al aprender el tema Volumen de Sdlidos

de Revolucién y como la Realidad Aumentada puede ser una solucion efectiva.

En el capitulo IlI: Propuesta, se disefia una guia didactica con ayuda de GeoGebra, dirigida a los
estudiantes como apoyo para el aprendizaje del tema Volumen de Sdélidos de Revolucion
mediante el uso de la aplicacién mévil mencionada para la visualizacion del objeto en 3D, con

base en la informacion obtenida por las dos técnicas de investigacion aplicadas anteriormente.

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca
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CAPITULO I: Fundamentacion teérica
1.1. Problematica del Aprendizaje de los Sélidos de Revolucidn

De forma general, son muchos los inconvenientes que existen tanto en el aprendizaje como en
la ensefianza de Mateméticas, sea en Educacion General Basica o en Bachillerato. En la
Mateméatica Universitaria, de manera especifica en Geometria, Advincula et al. (2017)
observaron que es habitual encontrar en los estudiantes, dificultades en reconocer caracteristicas
y propiedades de figuras tridimensionales, lo cual provoca a su vez, la nula comprension de las
nociones y propiedades geométricas que se requieren para resolver problemas que abarquen

objetos geométricos.

Asimismo, dentro en la investigacion realizada por Andrade y Montecino (2013), dos de los
conflictos que se solian presentar en el aprendizaje de los sélidos de revolucion, radicaba el
momento de identificar la expresion a ser integrada, para luego realizar el calculo del volumen
de ese solido de revolucién formado y, en segundo lugar, al elaborar imdgenes mentales y
representacion del objeto en cuestion; es decir, existe una clara deficiencia en la capacidad de

visualizacion espacial y en la interpretacién de las funciones f(x) de las cuales se parte.

Por otro lado, Mofolo-Mbokane et al. (2013) en su trabajo de analisis de Dificultades de
aprendizaje con sélidos de revolucion: observaciones en el aula, obtuvieron como resultado que
las principales falencias dentro del area estan relacionadas con la visualizacién, rotacion
imaginaria, uso de las sumas de Riemann, interpretacion de la integral definida e identificacién
de las zonas gréficas de las funciones con las cuales se parte para formar el sélido, asi como
también los aspectos conceptuales relacionados al aprendizaje de Volumen del Sélido de
Revolucion (VSR).

Por consiguiente, se puede afirmar que tanto la fundamentacion teérica como la interpretacion
visoespacial son dos de las principales dificultades que, con mayor frecuencia aparecen a la hora
de estudiar el VSR; dentro de la parte tedrica, la comprensién y aplicacion de los teoremas
fundamentales del célculo para resolver areas de superficies entre funciones son de vital
importancia, no obstante, la inhabilidad para dominar estos aspectos incurre en un obstaculo
para el calculo de VSR. Otra de las problematicas que sobresale es la visualizacion espacial,
tanto del objeto en dos como, principalmente, en tres dimensiones (2D y 3D) debido a que, si no

se tiene una idea clara de aquello con lo que se va a trabajar, muy posiblemente el estudiante

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca
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no consiga resolver el ejercicio o problema de forma satisfactoria si no domina las componentes

tedricas y practicas.
1.2. Sdélidos de Revolucién

Los sélidos de revolucion, en el contexto de las matematicas, se refieren a formas
tridimensionales generadas al hacer rotar una curva alrededor de un eje especifico. Explorar la
naturaleza y propiedades de estos sélidos no solo enriquece la comprension conceptual de los
estudiantes, sino que también ofrece una plataforma para la aplicacion practica de principios
matematicos. En esta perspectiva, esta investigacion se adentrard en los sélidos de revolucion,
explorando su relevancia pedagogica y su impacto en la mejora de la ensefianza de las

matematicas.

La integracion de sélidos de revolucién en el curriculo matematico no solo amplia el repertorio
conceptual de los estudiantes, sino que también proporciona una plataforma efectiva para
fortalecer la conexion entre teoria y aplicacion, promoviendo asi un aprendizaje significativo en

el aula de matematicas.
1.2.1. Calculo Integral

El Célculo Integral (calculo infinitesimal), es una rama de las Matematicas en el proceso de
integraciéon o antiderivacion; comunmente utilizada en la ingenieria y la Matematica en general.
Se utiliza principalmente para el calculo de areas y volimenes de regiones y solidos de revolucién
(Bastidas & Gutarra, 2017).

Trata esencialmente acerca de la Integral Definida, es decir, de acuerdo con Leithold:

Si f es una funcion definida en el intervalo cerrado [a, b], entonces la integral definida de f
de a a b, denotada por fab f(x)dx, est4 dada por

b n
ff(x)dx = Y f(wi)Aix

i=1
Si el limite existe. (Leithold, 1998, p. 341)
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1.2.2. Concepto de Volumen de Sélidos de Revolucién

Una de las bases importantes del Calculo Integral es la Geometria, en la cual se analizan distintos
aspectos de figuras planas y del espacio y, a partir de ellas, se realizan calculos de perimetros,
areas y volumenes. No obstante, existen ciertos objetos geométricos tridimensionales que
resultan o nacen de una figura bidimensional, es decir, de un plano con forma determinada, pero

revolucionado.

Por ello, es necesario recordar la definicién de los sélidos de revolucién como objetos que se
obtienen a partir del giro de una regién plana alrededor de un eje o recta contenida dentro de ese
mismo plano y sin cortar a la misma. En otras palabras y de acuerdo con definiciones similares
de autores como Leithold (1998), Swokowsky (1989), Larson y Edwards (2010), entre otros, se
tiene que: los sélidos de revolucion son regiones dentro del espacio que se obtienen girando una

region plana, limitada por curvas, alrededor de una recta llamada eje de giro.
1.2.3. Métodos de resolucion de Volumen de Sdlidos de Revolucion

Método de Rebanadas o Discos. Generalmente, cuando se habla de rebanadas, se
entiende que se hace un corte transversal a un objeto tridimensional. En el caso de los cilindros,
partiendo desde lo mas simple, al hacer este tipo de cortes se obtienen las llamadas rebanadas
o discos, es decir, pequefios cilindros con una dimensién de altura muy pequeia. Ese cilindro a
Su vez, no es mas que una region rectangular que se gira alrededor de uno de sus lados (Larson
y Edwards, 2010). Por lo tanto, el volumen del cilindro seria la suma de las areas de cada uno
de los discos que forman el cuerpo completo. Esta definicién se extiende a objetos no regulares
gue se forman a partir de la region encerrada por una funcién y uno de los ejes coordenados,

donde los diferenciales dx o dy, segun sea el caso, corresponden al ancho del disco o rebanada.

Método de Arandelas o Anillos. El método de arandelas para el calculo de volimenes
resulta de un caso especial del método de rebanadas. Al hablar de rebanadas se dice que “El
proceso es semejante al rebanado de una hogaza de pan en muchas porciones muy delgadas
de modo que todas las porciones juntas constituyen la hogaza completa” (Leithold, 1998, p 382).
Entonces, el método de arandelas consiste en hallar el volumen de un soélido de revolucién
“hueco” en donde, a diferencia de las Rebanadas o Discos, el cuerpo revolucionado posee dos
radios de giro: un radio mayor R (mas alejado del eje de giro) y un radio menor r (mas cercano

al eje de giro).

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca
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1.3. Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en la educacién

El uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), segun Vargas (2015), resalta
lo oportuno de su implementacién en la educacion, no obstante, es necesario aprender su manejo
adecuado para superar las dificultades que ésta trae consigo. El empleo de dicha herramienta
es favorable cuando es utilizada en estrategias para el conocimiento, como son los medios
audiovisuales, los cuales son importantes de incluir si comprenden estrategias o estilos de

aprendizaje que contribuyan en la forma de aprender.

Asi mismo, Montecé et al. (2017) analizan acerca de los diferentes aspectos de las TIC en la
educacion, en las cuales se destaca la percepcién, género, acceso, grupos vulnerables,
aplicaciones, redes sociales, conferencias, realidad aumentada, beneficios, barreras, elementos
clave y mecanismos de evaluacién, desarrollando un aumento de aplicaciones educativas desde

el teléfono celular (smartphone) hasta la realidad virtual.

Como no podia ser de otra forma, en el campo de las Matematicas también se han implementado
los recursos tecnoldgicos buscando que el aprendizaje sea més sencillo, pues el uso de estas
herramientas, ha logrado que la comprensién se facilite. Conejo (2018) hace mencidn en que las
TIC son un recurso innovador que ayuda al docente a mejorar sus estrategias de ensefianza
para lograr alcanzar una mejor educacién y que los estudiantes aprendan Matematicas de

manera efectiva.
1.3.1. Uso delas TIC en la Educacion Superior

Las TIC en la educacién superior representan nuevos entornos de aprendizaje, siendo
desarrolladoras de competencias necesarias para el mismo y generadoras de habilidades para
la vida. Sin embargo, para que la educacion superior garantice el acceso a los avances

tecnoldgicos, es importante considerar los retos que se deben enfrentar (Garcia et al., 2018).

Vinueza y Simbafia (2017) hablan acerca del aspecto tecnoldgico e investigativo que deben tener
las TIC en la educacion superior, consideran que éstas deben ayudar a formar profesionales en
cada rama de especialidad, con la finalidad de ampliar su vision integra para estar acorde con

los cambios tecnoldgicos que produce la globalizacion.

De acuerdo con esta informacion, se considera a las TIC como una herramienta que fomenta la

innovacién en el &mbito educativo y es por esa misma razén que el profesorado debe estar en la

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca
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capacidad de adaptarse, informarse y estar capacitado para hacer uso de dichas herramientas
bajo el propésito de mejorar la ensefianza y propiciar a su alumnado las habilidades necesarias

para desenvolverse en una sociedad tecnoldgica, a la par con el avance continuo de la misma.
1.3.2. Ventajas y desventajas del uso de las TIC en el aprendizaje

Al hablar de las TIC y analizar su uso en educacion, es prudente que se consideren en primer
lugar las ventajas y desventajas de su uso, analizando las mismas tanto desde el rol del docente

como de los estudiantes. A continuacion, se detallaran las ventajas que da a conocer Diaz (2013).
Para el caso del docente:

- La comunicacién junto con los estudiantes se da con mayor fluidez, ya que se pueden
aclarar dudas sobre las actividades mediante los distintos medios de comunicaciéon como

lo son el correo electrénico, redes sociales, plataformas de aulas virtuales, etc.

- El proceso de evaluacion es mas rapido, pues se pueden realizar evaluaciones en linea
mediante aplicaciones o paginas especificas las cuales daran una calificacion automatica

al finalizar y asi dinamizar los resultados.

- Motiva a los profesores a desarrollar la creatividad y realizar innovaciones, logrando un
aprendizaje mutuo, pues ellos aprenden de sus estudiantes y analizan como ellos
adquieren los nuevos conocimientos, mediante el desarrollo de actividades individuales,

de cooperacion y trabajo en equipo.
Desde el punto de vista del estudiante:
- Favorece el aprendizaje cooperativo.

- Desarrolla la habilidad de busqueda y el interés a la investigacion, como también a la
seleccién de informacion, de acuerdo a las necesidades y requerimientos, despertando
la motivacion en los temas trabajados o el estudio de otros nuevos que sean de interés

para los estudiantes.

- Elacceso a multiples recursos educativos para estudiar y trabajar, permitiendo una mayor

flexibilidad de estudios.
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- Hace que el proceso de ensefianza y aprendizaje se desarrolle en funcién de las
habilidades y cualidades individuales, es decir, tendran la libertad de usar lo que mejor

se les acomode para su correcto aprendizaje.

Asi mismo, hay que tener en cuenta que el individuo al enfrentarse a nuevos retos estos pueden
traer dificultades. Bonilla (2014) analiza varias desventajas tanto para docentes como para

estudiantes que se deben tomar en cuenta al momento de utilizar las TIC:

- Pueden provocar adiccidn a determinados programas, chats y videojuegos, provocando

asi que los aprendizajes sean nulos o incompletos.

- Exige una capacitacion o formacién constante de los profesores, una inversion de tiempo

y dinero.

- Fiabilidad de la informacion, se debe ensefiar a los estudiantes a distinguir qué se
entiende por informacién fiable y fuentes de informacion validas, ya que no siempre la

informacion en la Internet es licita.

- El uso excesivo de las tecnologias disminuye el esfuerzo tradicional (tareas a mano),
generando dependencia en los estudiantes hacia la tecnologia (computadora, Tablet,

celular, aplicaciones moviles, etc.)

El impacto que tienen las TIC en la educacion es considerable y afecta no solo al proceso de
ensefianza, sino también al de aprendizaje en los estudiantes, donde en lugar de apoyar a este
Ultimo puede convertirse en un obstaculo. Utilizar las TIC como herramienta dentro de la
ensefianza trae consigo un gran nivel de responsabilidad y preparacion por parte del docente,
por ello, el mismo debe tener claro cémo y cuando utilizarlas, a su vez debe guiar al estudiante
para que éste también desarrolle un criterio claro y apoye en el reconocimiento de los limites

durante el uso de dichas herramientas.

1.4. TIC en el Aprendizaje del Calculo

El constante avance tecnolégico y su implementacion como recurso para el proceso ensefianza
aprendizaje, han permitido cambiar la perspectiva con la que se abordan las Mateméticas,
pasando de una metodologia clasica donde se estudia de forma abstracta y meramente légica,

a una que permite visualizar, interpretar y analizar resultados obtenidos, fomentando
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consecuentemente la integracibn con el entorno en aplicaciones reales, modelando
matematicamente, entre otros aspectos que permiten evidenciar de mejor manera la utilidad del

calculo numérico (Molina, 2016).

Sin embargo, siempre que se considere hacer uso de las TIC dentro de la ensefianza, ésta debe
estar fundamentada en procesos pedagdgicos, disciplinares, contextualizados y tecnoldgicos,
debido a su impacto directo en el proceso de formacién académica (Grisales, 2018). Hoy en dia
existe una gran cantidad de programas y aplicaciones moéviles para realizar calculos y
representaciones graficas que permiten a docentes y estudiantes utilizarlas en las distintas ramas
de las Matematicas (Rojas, 2021), lo cual facilita su empleo como recurso y quedaria en manos

de los docentes orientar su uso dentro de las aulas de clase.

En este sentido, para el caso especifico de Calculo Integral, hacer uso de las herramientas
tecnolégicas permiten al estudiante la facilidad de comprender conceptos mediante la
representacion gréfica, teniendo la posibilidad de manipular el objeto, identificar de mejor manera
ciertos parametros que pueden llegar a existir, ademéas del comportamiento segin cémo se
modifiquen los datos en tiempo real, entre otros aspectos que resultan dificil de interpretar si solo

se hace uso de los clasicos recursos como la pizarra (Molina, 2016).
1.5. Realidad Aumentada (RA)

En la educacién de hoy en dia, el uso de nuevas herramientas para el aprendizaje ha tomado
protagonismo, y una de ellas es la Realidad Aumentada. “El uso de esta tecnologia fomenta y
facilita la adquisicion de conocimientos por parte del practicante, ayuda al docente en sus
practicas de educacion, ademas de posibilitar diferentes formas de ensefiar” (Cardoso et al.,
2014, pp. 331-332). La aplicacion de esta metodologia es conveniente cuando al estudiante se
le complejiza la abstraccién de objetos, ya que poder visualizar a través de imagenes en

movimiento es mas eficiente y facil de entender.

Lopes y Santos (2017) expresan que una de las tecnologias que puede ayudar al docente y al
alumnado, es precisamente la Realidad Aumentada, debido a que es una tecnologia la cual, pese
a no ser tan nueva, aporta innovacion e interaccion entre el mundo real y virtual, es decir, entre
profesor/alumnos y los objetos 3D creados en un ordenador y hacer que el aprendizaje sea mas

atractivo para los estudiantes.
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En plena era digital en la que la gran mayoria de estudiantes disponen de un teléfono celular
inteligente, los docentes pueden tomar ventaja del uso de dichos smartphones gracias a la
comodidad de emplear las aplicaciones moviles para actividades escolares, consistiendo asi en
un método de innovar y conectar el mundo de la tecnologia con el aprendizaje de sus estudiantes,

facilitando a su vez la labor catedratica.
15.1. Tipos de Realidad Aumentada

Realidad Aumentada basada en la geolocalizacién o posicion. Existen aplicaciones de
navegacion mévil por GPS que hacen uso de la RA mediante la camara del dispositivo mévil,
donde el usuario ubica un punto de interés el cual se puede visualizar en la pantalla del
smartphone y obtiene en tiempo real la ruta que éste debe seguir para llegar al destino fijado en
el mapa (Rigueros, 2017). Los sensores que se utilizan para llevar a cabo esta tarea, ademas

del GPS, son brujulas o acelerometros y giroscopio (Blazquez, 2017).

Figural

Realidad Aumentada

> Turn'right 0

W ath S

= . —

el

e -

Nota. Adaptado de Google Maps Live View [Fotografia], por R. Alvarez, 20109,

Xataca (https://n9.cl/f87wc). Creative Commons

Realidad Aumentada basada en el reconocimiento de patrones o marcadores. Rigueros,
(2017) nos dice que son aquellos simbolos o imagenes que se sobreponen cuando un software
especifico los reconoce, los cuales activan la Realidad Aumentada y éstos a su vez se pueden

agrupar en 3 tipos: Cbdigos QR, Markeles, y Marcadores (Blazquez, 2017).
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Figura 2
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Nota. Adaptado de “Realidad Aumentada en Entornos Educativos” (p. 8), por N. Arias e |.
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Mendoza, 2019, Tecnologia, Investigacion y Academia, 7(2).
1.5.2. Aplicaciones de la Realidad Aumentada en la Educacion

Bldzquez (2017) analiza que en el ambito educativo la adaptacion de la realidad aumentada en
aplicaciones educativas ha aumentado de manera permanente entre sus recursos tecnoldgicos,
no obstante, es necesario analizar y encontrar la aplicacién adecuada para completar el objetivo

planteado. A continuacion, se detallan algunos ejemplos donde se podrian utilizar:

e Practicas en laboratorios: este escenario posee instrumentos de aprendizaje ideales para
el uso de la RA.

e Libros: actualmente los libros electrénicos son un ejemplo claro de la innovacion dentro
de la educacion, sin embargo, en el desarrollo de una accion mas amplia se crean los

libros aumentados como “El libro aumentado de Eduardo Torroja”.

e Aprendizajes experimentales: varias carreras Yy asignaturas poseen una parte
experimental en las cuales se pueden utilizar la RA con la finalidad de facilitar el

aprendizaje y cumplir los objetivos.

La existencia de varios tipos de Realidad Aumentada trae consigo humerosas ventajas gracias

a su implementacion tanto en el ambito educativo como fuera de ello. Si bien es una de las
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tecnologias complejas y un poco desconocida para ciertos grupos de personas, la
implementacién de esta Tics es de gran ayuda, ya que actualmente esta teniendo un auge
cuidadosamente, la incorporacion de esta se ha venido trabajando poco a poco como lo es desde

escanear un cédigo QR hasta simulaciones de 6rganos que se parezcan lo mas real posible.

Dentro del &mbito educativo se busca que el uso de esta herramienta tenga un mayor auge, ya
gue gracias a la facilidad que esta le pueda brincar al estudiante con respecto a su aprendizaje,
y en el tema se Solidos de revolucion es de gran importancia para la visualizacién del solido a

formarse.
1.5.3. Niveles de Realidad Aumentada

Prendes (2014) en su trabajo de “Realidad aumentada y educacién: analisis de experiencias

practicas” clasifica a la RA en los siguientes 4 niveles segun su desarrollo:

e Nivel 0: Son aplicaciones enlazadas con el mundo fisico, sirven como hiperenlaces
(HTML) hacia otros contenidos mediante el uso de cédigos de barras, lectores 2D o
reconocimiento de imagenes aleatorias.

e Nivel 1: RA basada en marcadores, se reconoce patrones de 2D, en este nivel lo mas
avanzado es el reconocimiento de objetos 3D.

e Nivel 2: Es aquella RA sin marcadores, dentro de este nivel se ubica el tipo de RA basada
en geolocalizacion como: el GPS, la brujula y los acelerémetros.

e Nivel 3: Visibn Aumentada, actualmente no se encuentra disponible, pero se habla de
dispositivos como Google Glass, Smart Contact Lenses u otros, los cuales permiten

manipular los objetos.

1.6. Aprendizaje

En el ambito del aprendizaje matematico, se presenta un vasto y fascinante universo de
conceptos y métodos que desafian la percepciéon tradicional de las matematicas como una
disciplina abstracta y distante. Este proceso de adquisicion de conocimiento no se limita a la
memorizacioén de formulas y procedimientos, sino que se convierte en una exploracion activa,
donde los estudiantes se sumergen en la resolucion de problemas, la visualizacién de patrones

y la comprensién profunda de las relaciones matematicas. El aprendizaje matematico se
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convierte asi en un viaje dindmico, donde la conexion entre teoria y aplicacion se vuelve evidente,
nutriendo no solo la destreza técnica, sino también la capacidad de abordar desafios complejos

con confianza y comprension

1.6.1. Conectivismoy TPACK

Las teorias como el conductismo, constructivismo y cognitivismo no son suficientes para explicar
las actuales transformaciones que aparecen en los procesos de ensefianza aprendizaje. Estas
teorias se basan en que el aprendizaje nace desde el individuo y surgieron cuando el aprendizaje
no habia sido influenciado por la tecnologia (Siemens, 2004); mientras que, el conectivismo,
afirma que éste se da a través de la interaccion del sujeto con el entorno de la mano con sus

principios y actitudes.

Esta teoria surge a raiz del aprendizaje como un proceso que sucede dentro de un ambiente de
elementos cambiantes que no estan bajo el control del aprendiz. El aprendizaje y el conocimiento
se encuentran en la diversidad de opiniones a través de varias fuentes de informacién enlazadas
en una red de datos y mediante las cuales el docente actiia como mediador en el proceso en
donde el estudiante es activo y aprende a su propio ritmo en colaboracion con sus pares haciendo

uso de herramientas tecnologicas (Colaborativismo, 2015).

La educacion formal como la conocemos ya no comprende gran parte del aprendizaje, sino que
ésta ocurre dirigida hacia diferentes rutas; las herramientas tecnolégicas que hoy en dia
utilizamos, moldean y modifican nuestro pensamiento. Segun Siemens (2004), el conectivismo
comienza por adaptar las teorias de aprendizaje hacia una era digital, donde la experiencia propia
ya no es suficiente, sino que se necesita aprender también de las experiencias de los demas.
(Stephenson, s. f., citado en Siemens, 2004, p. 3)

La propuesta es alentar al docente a buscar nuevas formas de innovar en la ensefianza haciendo
uso de herramientas digitales que motiven a su vez a los estudiantes a aprender mediante
experimentacion en donde cada uno tiene el control, elaborando asi un entorno personal de
aprendizaje (Colaborativismo, 2015). El reto del aprendiz en cambio, consiste en saber reconocer
distintos patrones de informacion para posteriormente formar conexiones mediante actividades

y comunidades especializadas.

Lo primero que se necesita para cumplir con ese objetivo es que el docente esté debidamente

informado y capacitado acerca de cdmo se desarrolla el aprendizaje en la actual era digital. En
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segundo lugar, el estudiante debe estar en la capacidad de poder responder e interpretar todo
tipo de preguntas y respuestas acerca de su entorno, con base en la formacion escolar
digitalizada. Su aprendizaje debe estar basado en la colaboracién y conexion con sus pares
durante las actividades en las que se desenvuelven y bajo la premisa de que cada quien tiene
necesidades educativas diferentes y manejan distintos niveles de conocimiento
(Colaborativismo, 2015).

Modificar el proceso de ensefianza no significa cambiar el curriculo ni su contenido, sino
implementar nuevas estrategias para el proceso ensefianza aprendizaje, de manera que se
aproveche al maximo las nuevas tecnologias y conseguir que los alumnos adquieran
experiencias multidimensionales de conocimiento ademas de la participacién activa vy
colaborativa en las actividades en las que se desenvuelven. Es mediante la digitalizacién de la
ensefianza que se busca responder a las necesidades de cada estudiante de manera individual

y personalizada.

Es por esto que, es preciso siempre estar preparados en cuanto a diferentes estrategias, ideas
y conceptos que se aplican en otras partes del mundo y validar su utilizacién en el entorno
educativo propio teniendo en cuenta no perder la identidad local y cultural. Para lograr este
propésito y mientras se consigue un cambio en el sistema educativo hacia un nuevo enfoque, el
docente debe conseguir mejores resultados mediante la experimentacion y aplicacién de nuevas

tecnologias lo mas que pueda, evitando la radicalidad en el proceso.

Por otro lado, el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) esta enfocado
a la formacién y adaptacion docente, en donde éste mantiene un avance continuo en sus
conocimientos de forma evolutiva llevando los mismos a la practica mediante la aplicacion de la
parte pedagdgica y la tecnologia. Este modelo (conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y de
contenido) trata de explicar esta adaptacion y estd enfocado no solo a docentes en formacion

sino también a quienes ya ejercen.

Lo que se pretende es que el profesorado esté en la capacidad de saber como se utilizan las
tecnologias de la informacion y comunicacion no solo dentro de la educacién sino de forma
general, asi como también como y cuando hacer uso de ellas (Cabero et al., 2015), considerando
siempre la parte pedagdgica en el proceso llevado de la mano con los conocimientos que se
requieren para llevar a cabo su area de ensefianza, en donde todos estos aspectos deben estar
interrelacionados todo el tiempo.
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Durante la formaciéon académica de docentes, éstos deben desarrollar habilidades que les
permitan, ademas de ser polivalentes, estar en la capacidad de adaptarse constantemente a los
cambios que surgen en la sociedad y la evolucion continua de las TIC, para luego utilizarlas de
la mejor forma posible procurando conseguir la calidad docente (Barajas & Cuevas, 2017). En
este sentido, el TPACK sirve como un modelo con el cual se pretende medir el conocimiento de
los docentes y su formacién y, consecuentemente, buscar y proponer nuevas estrategias para
mejorar la misma y aplicado a todas las areas de conocimiento en donde se puede integrar las

tecnologias en la ensefianza.

La finalidad de aplicar la teoria del Conectivismo a través del modelo TPACK es lograr entrelazar
diferentes estrategias de ensefianza aplicando las actuales tecnologias de la informacién y
comunicacion, en donde el docente pueda conseguir los mejores resultados en sus estudiantes
sin necesidad de cambiar los contenidos del curriculo educativo, sino méas bien adaptarlos para
el uso de tecnologia de todo tipo, trabajando a la par con la innovacion y con técnicas adecuadas
de ensefianza y contenidos de calidad, promoviendo paralelamente el trabajo colaborativo y el
desarrollo de habilidades de acuerdo a las necesidades de cada individuo para su posterior

desenvolvimiento en la sociedad tecnoldgica.

1.6.2. LaRealidad Aumentada como estrategia de aprendizaje en Célculo

Son varios los beneficios que aporta el uso de la Realidad Aumentada (RA) a la educacion, entre
los cuales destaca la mejora en el proceso de comprension de un concepto o ejemplo relacionado
con Calculo Diferencial o Integral, siendo una herramienta facilitadora para la ensefianza y, de

igual forma, se valida la aplicacién de la misma en otras areas de las Mateméticas.

De acuerdo con Gomez-Vargas et al. (2018) la mejor forma de aprender es a través de la creacion
de un modelo tridimensional propio a partir de una figura geométrica simple, de esta forma se
puede manipular el objeto y comprender mejor tanto su creacion como su naturaleza y a su vez

también implementar esta estrategia en cursos superiores de calculo y/u otras ramas afines.

Berumen et al. (2021) concluyen en su investigacion acerca de la RA en Calculo Diferencial e
Integral que, los estudiantes que hicieron uso de la misma en su aprendizaje consideraron que
ésta les ayuddé a mantener el interés y atencion en la asignatura ademas de presentar mayor
seguridad de poder aprender. Ratificando el gran beneficio que dicha tecnologia aporta en el

entorno educativo.
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Es entonces que, hacer uso de la RA como recurso para la ensefianza y/o aprendizaje de VSR,
facilita no solo el aprendizaje del tema y el refuerzo de los conocimientos de la parte conceptual,
sino también de la parte analitico-procedimental de los problemas o ejercicios que involucran el
calculo, a través de la manipulacion del objeto tridimensional y su comportamiento a medida que
se modifican los datos en tiempo real, proporcionando al estudiante el control del cuerpo

revolucionado al mismo tiempo que fortalece su capacidad visoespacial.
1.7. Programasy aplicaciones méviles de Realidad Aumentada

Hoy en dia existe una gran cantidad de aplicaciones moéviles que hacen uso de la Realidad
Aumentada, tanto con fines educativos como con fines de entretenimiento. Entre las apps mas

destacables y las que tienen un gran aporte dentro de la educacion, se encuentran las siguientes:

Figura 3

Aplicaciones con realidad aumentada
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GeoGebra AR

Permite al estudiante visualizar,
manipular, analizar e interpretar
graficos matematicos y comprender
la parte conceptual de los mismos.

e 50 4 -tk

Layar: Augmented Reality

Permite al usuario escanear los
objetos a su alrededor para obtener
mas informacién en tiempo real de lo
que se esta visualizando.

AURASMA
Aurasma Hiea

Permite visualizar y crear
contenidos multimedia en tres
dimensiones con ayuda de
marcadores como objetos o
imagenes.

> Googlé vP'iay

Autoria Propia
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CAPITULO II: Metodologia y resultados

1.3. Metodologia

En esta propuesta didactica se plante6 una metodologia mixta a fin de cumplir con los objetivos
planteados, se utilizaron diversas fuentes de informacion cuya finalidad consisti6 en tener un

analisis mas detallado y significativo acerca de la probleméatica expuesta.

Para la parte cualitativa, se ejecutaron tres entrevistas de forma independiente y de caracter
semiestructurado a dos docentes y un exdocente de la carrera Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y Fisica, quienes dominan el tema de Calculo, tanto Diferencial
como Integral, ademas, cuentan con la experiencia necesaria impartiendo las asignaturas antes
nombradas. La finalidad era obtener una percepcion acerca del aprendizaje de sus estudiantes

y las falencias que presentaron al momento de poner en practica el tema.

Por otro lado, se realizé una prueba de conocimientos dirigida a los estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales, pertenecientes al sexto ciclo tanto matutino como
vespertino, mediante un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas como instrumento, a fin
de cumplir la parte cuantitativa con el objetivo de identificar cémo aprendieron el tema de sélidos

de revolucion y las dificultades presentadas en el aprendizaje del tema.

Con los resultados obtenidos tanto en la prueba de conocimientos, como en las entrevistas, se
verificé la problematica planteada y posterior a ello se elaboré la propuesta didactica para el
aprendizaje de Sélidos de Revolucion con apoyo de la Realidad Aumentada, teniendo como base
el aprendizaje autdbnomo, para solventar el problema que experimentan los educandos de nivel

superior, en el tema VSR con el método de arandelas.
1.4. Entrevista

Las entrevistas a los docentes se realizaron de manera presencial mediante una reunion
previamente acordada, éstas fueron grabadas mediante dispositivos electrénicos con una
duracién aproximadamente de treinta minutos, a su vez los docentes dieron su consentimiento
informado para participar en la investigacion; finalmente, las entrevistas fueron transcritas y

analizadas con ayuda del software Dedoose, mediante el cual se desarrollaron categorias.
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1.4.1. Muestra

Se seleccionaron tres docentes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, quienes impartieron la asignatura de Calculo
Integral, de manera especifica el tema Volumen de Sélidos de Revolucion, sin embargo, s6lo uno

de ellos contintia impartiendo la asignatura.
1.4.2. Andlisis e interpretacion de datos.

Con base en cada una de las respuestas brindadas por los docentes entrevistados y agrupando

las preguntas por categoria, se obtuvo de forma condensada la siguiente informacion:

Tabla 1

Categoria de analisis desde la vista del docente

Tema Categoria Subcategoria

Problemaéticas en el
aprendizaje de Volumen de
Sélidos de Revolucién

e Dificultades en los
estudiantes

Probleméticay propuesta

b e TICy TPACK
Revolucién desde el

32@%@3 vista del e Referente al
Propuesta para el contenido de las
aprendizaje auténomo clases.
mediante Realidad e Referente al uso de
Aumentada la Realidad

Aumentada

Uno de los principales problemas que suelen experimentar los estudiantes de Célculo en general,
y que ha sido evidenciado no solo por los tres docentes entrevistados sino por varias
investigaciones citadas en este trabajo, es la visualizacion espacial, es decir, muchos estudiantes
no logran identificar un sélido de revolucién a partir de una gréafica bidimensional o las funciones

que lo delimitan. De acuerdo con las palabras de uno de los entrevistados:

[...] los estudiantes no se hacian a la idea exacta de la figura que estaban obteniendo, la

visualizacién espacial era dificultosa para ellos. Podian incluso hallar la respuesta
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correcta, pero a pesar de que estaba bien el procedimiento y la respuesta, no tenian

una idea clara de a qué sdlido pertenecia ese volumen [...] (Entrevistado 2)

De la mano con la dificultad visoespacial, otro de los principales problemas que suelen
experimentar los estudiantes es identificar los limites de integracion y elaborar las graficas de las

funciones que delimitan el contorno del sélido revolucionado:

[...] donde se quedan los estudiantes: ¢ cuales son los limites de integracién? De tal punto
a tal punto, entonces, esa parte, el estudiante con una inteligencia espacial
medianamente, no tiene que ser muy alta, [...] pues no va a tener dificultades. Pero hay
personas que no tienen ese sentido espacial y éste se va desarrollado, lo cual les
cuesta, [...] y se requieren ya otras técnicas para aquellos que no tienen muy

desarrollado dicha visualizacién espacial. (Entrevistado 1)

[...] de parte de los estudiantes la dificultad siempre suele estar en la graficacion, porque
ellos tienen mucha complicacion en imaginarse como funciona tridimensionalmente un
sélido. Entonces el reto esta en que la graficacion les pueda ayudar a entender como
es que a partir de una cierta seccién que se rota, sea entendida como un volumen y
como un sOlido. Esa parte es la compleja, pero una vez que ellos entienden eso, se

facilitan las cosas. (Entrevistado 3)

Otro de los problemas que se solian presentar, aunque no en gran medida, era el nivel de bases
previas con las que contaban los estudiantes, haciendo referencia al Algebra y el Célculo

Diferencial, para posteriormente continuar con el Céalculo Integral:

[...] generalmente, en lo que mas he tenido dificultad es que los chicos no llegan con
bases sélidas de mateméticas, esa es la dificultad mas grande; esa es una constante
gue siempre hay para el docente que va a impartir Calculo a estudiantes que toman la
asignatura por primera vez [...] Generalmente, los conceptos algebraicos, los conceptos
de Geometria Analitica, de Algebra, incluso un poco del Algebra Lineal, es una falencia

en ciertos estudiantes. (Entrevistado 1)

En este sentido, las estrategias o técnicas utilizadas por cada uno de los docentes fueron
cambiando y evolucionando con el fin de conseguir mejores resultados en sus estudiantes. El

uso de distintos recursos ya sea para complementar o ayudar a aquellos con dificultades en la
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visualizacién espacial, sirvi6 en gran medida para cumplir el objetivo del docente y tratar de
dinamizar las clases, concretamente en Volumen de Sélidos de Revolucion. Desde el uso de
material concreto para manipular el objeto formado hasta el uso de software matematico para
visualizar el cuerpo, fueron las principales estrategias utilizadas por los docentes durante sus

clases:

[...] les hacia trabajar con plastilina, yo sabia que la parte de motricidad lo tendrian bien,
de hecho, eso seguramente, pero es que esa es la Unica forma de que ellos puedan ver,
de que ellos puedan darse cuenta cémo se mueve. [...] O si no, yo también usaba el
software 3D, entonces ya con el software 3D les mostraba cémo era la curva, y como

giraba el sélido en el programa SolidWorks. (Entrevistado 1)

Por su parte, durante las clases virtuales en pandemia, uno de los entrevistados se vio en la
necesidad de utilizar la cAmara de su celular, hojas blancas (de cuaderno u hojas de papel bond)
y un esfero para simular el uso de la pizarra, en donde graficaba a mano las funciones y resaltaba

el area encerrada entre las mismas la cual serviria para formar el cuerpo revolucionado:

[...] se podia dibujar la forma de la figura que se conseguia cuando los sélidos giraban.
Entonces, de esa forma creo que si se consiguié que los estudiantes puedan darse una
idea de cédmo se formaban los sélidos al ser revolucionados y ser analizados con las
técnicas del Calculo Integral para poder hallar volimenes de sélidos de revolucién. Ya
para la época en la que veiamos esto, [...] ya nos estabamos acostumbrando a la

pandemia y tuvimos la oportunidad de trabajar este contenido. (Entrevistado 2)

Del mismo modo, no siempre se cuenta con los recursos necesarios para tratar ciertos temas del
Célculo, por lo cual un docente se ve en la obligacion de utilizar anicamente aquello a lo que
tiene alcance, es decir la pizarra fisica y marcadores partiendo de los conceptos tedricos para

realizar las aplicaciones de los mismos:

[...] ahi se desarrolla muy practico el tema porque son aplicaciones y lo que se busca es
hacer célculos de solidos, tratando de que los estudiantes comprendan bien, mediante
una graficacion correcta de los ejemplos, de los ejercicios que se desarrollan. Claro que
en ese periodo todavia no se hacia uso mayor de las tecnologias, sin embargo, se hacia
un uso en la pizarra todo el tiempo de gréficas, acompafiado obviamente del desarrollo

tedrico. (Entrevistado 3)
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Con ello, las estrategias didacticas mas adecuadas que consideran los encuestados para que un
estudiante aprenda de mejor forma y recalcando las técnicas que solian o suelen utilizar en sus
clases, estan en el material concreto y el uso de software matematico, resaltando siempre no

depender de este ultimo, sino utilizarlo cuando sea necesario:

Yo pienso que las tecnologias son siempre un aporte muy bueno. ¢Por qué? Porque
cuando uno trabaja con una grafica en la pizarra, esa grafica es basicamente estética.
[...] uno requiere muchas veces la parte dindmica, es decir, generar una simulaciéon que
me ayude a entender y esa simulacion puede ser en varios pasos y la simulacién llega
a ser dinamica y eso facilita mucho la comprensién de parte del estudiante. (Entrevistado
3)

[...] ya depende del docente qué tipo de alumnos tengan, si es que son receptivos a la
plastilina, o sino al software, depende, en realidad del tiempo de aprendizaje que

manejen y sobre todo de las herramientas que disponen [...] (Entrevistado 1)

Por otra parte, otro aspecto esencial en el desarrollo de las clases y algo que por lo general
muchos docentes utilizan es la activacion de conocimientos previos y el enlace de los mismos

con nueva informacion:

Yo creo que los conocimientos previos son fundamentales, es decir, si un profesor quiere
gue un estudiante aproveche una clase nueva, no puede empezar directamente con lo
nuevo, tiene que empezar o enlazar lo nuevo a lo que ya sabe el estudiante, [...] los
estudiantes tienen mucho mas sentido aquello que van aprendiendo. Siempre va a
haber alguien que no logra, pero la mayoria logra comprender de mejor forma cuando

parte de algo que ya sabe y lo enlaza a lo que esta aprendiendo. (Entrevistado 2)

En concordancia con lo afirmado por los entrevistados respecto al uso de TIC, cabe resaltar la
importancia de la formacién docente en las mismas. Si bien es cierto, las tecnologias de la
informacién y comunicacion estan en constante avance, durante la formacion académica del
educador, éste debe contar con la instruccidon necesaria para procurar ir de la mano con el

progreso tecnolégico y saber utilizarlo durante sus clases como un recurso valioso e innovador.

En este sentido, los entrevistados, como ya se evidencid en preguntas anteriores, cuentan con

los conocimientos necesarios para hacer uso de las TIC, sin embargo, esa capacidad ha sido
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adquirida de forma individual fuera de su formacién académica dentro de la carrera, en donde

sobresale la formacion autodidacta de uno de ellos:

[...] Yo he tenido que hacerlo por cuenta propia y, en ese sentido, me preocupé a tiempo,
creo, a tal punto que yo mismo empecé a ser capacitador de mis compafieros profesores
de la universidad en el uso de tecnologias para la educacion. [...] Antes de la pandemia
no habia mucha conciencia de la utilidad que podian tener. En la pandemia ya no quedé
de otra, 0 me capacito o me quedo fuera, porque no habia otra forma de comunicarse

con los estudiantes. (Entrevistado 2)

[...] en las asignaturas con las que estoy actualmente trabajando, mayoritariamente se
aplican las tecnologias. Entonces, muchas de mis asignaturas yo las desarrollo
directamente en los laboratorios de informatica, en Estadistica hacemos uso de software
especifico, en Dibujo Técnico estamos haciendo uso de software especifico [...]
(Entrevistado 3)

En Ingenieria y también en la carrera, [..] lo usé en solidos de revolucion, [...] pero mas lo
di en Dibujo Técnico, porgque en Dibujo Técnico teniamos que dibujar piramides, y otros

sélidos [...] (Entrevistado 1)

Analogamente, en el aspecto pedagdgico, el Conectivismo es un modelo estrechamente
relacionado con el uso de las tecnologias dentro de la educacién tanto en la ensefianza como en
el aprendizaje. No obstante, no puede utilizarse como una Unica metodologia y depender solo de

ella, sino que, a criterio de los entrevistados, debe existir una correlacion con otros modelos:

Yo pienso que en Matematica especialmente si que se tiene que utilizar como paradigma
educativo. De hecho, en las Matematicas yo pienso que es cuando mas se utiliza una
metodologia que tiene que ver con procedimientos y no podemos obviar. Es decir, si no
aprendemos procedimientos, en Matematica es muy dificil de avanzar. [...] Yo busco

variar, pero si uso el Conectivismo. (Entrevistado 2)

Otro de los principales aspectos a tener en cuenta es el acceso a esos recursos tecnologicos por
parte del docente y/o sus estudiantes, es decir, si no se dispone de las facilidades para llevar a
cabo una clase que involucre las TIC es evidente que se debe buscar otra forma para desarrollar

la misma:
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[...] el uso de las tecnologias no debe considerarse como prioritario, como el eje de la
formacioén, sino mas bien como un complemento, como un respaldo, como un recurso
adicional al que nosotros como docentes tenemos. [...] Y siempre como docentes
debemos tener un plan B, un plan C, un plan D, de cémo desarrollar nuestras clases si

no tenemos acceso a la parte tecnoldgica. (Entrevistado 3)

Desde una perspectiva mas general, el Conectivismo destaca por su utilidad a dia de hoy debido
al aporte que brinda tanto a docentes como estudiantes dentro del proceso ensefianza-
aprendizaje; aunque es cierto que su uso debe ser tratado con cuidado para no incidir en
dependencia de ninguna de las dos partes, entre otros aspectos negativos que conlleva esta

metodologia.

Por su parte, el modelo TPACK resulta en una herramienta util para la formacién docente en
donde se enlazan el conocimiento, la tecnologia y la pedagogia para dar lugar a un desarrollo
técnico pedagoégico que sirva para mejorar las capacidades del docente y éste a su vez aplique

estrategias innovadoras en sus aulas de clase.

Creo que es absolutamente necesario que los profesores, como digo, adoptemos
paradigmas diversos y en los cuales nosotros mismos estemos capacitados en el uso
de la tecnologia para la ensefianza. Creo que eso es necesario hacerlo. No creo que se
pueda omitir ya en estas épocas la tecnologia para la ensefianza. [...] La salida es que
todos los profesores tienen que manejar tecnologia en su asignatura y buscar la forma
de que los estudiantes puedan también hacerlo y ver eso como una posibilidad de

formacion. (Entrevistado 1)

No obstante, destaca nuevamente la accesibilidad a estas herramientas que muchas veces es
limitada, especialmente en instituciones de acceso publico, hdblese de escuelas o colegios, en
donde no se cuenta con los recursos necesarios para llevar a cabo una clase haciendo uso de
las TIC. De igual forma, un estudiante no puede depender Unicamente de esas herramientas
digitales para su formacion escolar, la labor docente siempre va a ser indispensable en ese

proceso:

Siempre es valido, pero insistiendo en que la tecnologia no es todo. Entonces, es un
recurso mas. Claro que ahora se le estd dando mucha importancia porque los

muchachos estan siempre muy relacionados con la tecnologia, pero hay que considerar
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gue no todas las realidades tienen esa conexion fuerte con las tecnologias.
(Entrevistado 2)

[...] por mas que yo tenga los mejores softwares [...] el docente tiene que estar ahi y la
pizarra, por lo que, si bien se puede aprender de manera autbnomo, pero no conseguira

un aprendizaje significativo, ya que necesita una guia. (Entrevistado 3)

Con todo lo dicho anteriormente, no se debe dejar de lado la obligacion a la que se enfrenta un
docente, ya sea experimentado o en formacidn, de estar en la capacidad de dominar una gran
cantidad de recursos que le sirvan de apoyo en el desarrollo de las clases. Ante esto, el uso de
la Realidad Aumentada para la ensefianza o aprendizaje de Volumen de Sdélidos de Revolucion
se observa como una alternativa innovadora al tradicional uso de la pizarra o software de
modelado tridimensional convencional, respondiendo a la problemaética principal respecto de la

capacidad visoespacial de los estudiantes:

[...] la Realidad Aumentada va a ayudar mucho, ellos van a poder visualizar los ejercicios
gue se les plantea de una mejor manera y eso facilita la comprension de los temas. De
hecho, si uno comprende mejor las cosas, tiene un mejor nivel de asimilacion, de
aprendizaje, y en consecuencia podria tener un mejor rendimiento académico. [...] es
algo que el profesor debe poder preparar, exige de parte del docente también una
capacitacion para esto. [...] Cualquier recurso que facilite esa comprension, que pueden
ser incluso recursos manipulables, que pueden ser videos, que pueden ser Realidad
Aumentada, todo lo que le ayuda a entender al estudiante nos va a ser de provecho.
(Entrevistado 2)

La ventaja que tiene la Realidad Aumentada sobre el software matematico tradicional se centra
en la capacidad de poder manipular en tiempo y en entorno real, un sélido construido a partir de
dos o0 mas funciones, ademas de facilitar la comprension analitico-procedimental del calculo del

sélido revolucionado, incentivando de cierta manera el aprendizaje del tema:

[...] especificamente lo que es realidad aumentada me da la posibilidad de poder
observar, digamos, virtualmente los objetos que se estan manipulando. Creo que eso
tiene una ventaja adicional. Y yo pienso que a los estudiantes si les motiva. Les motiva

el hecho de no trabajar s6lo con una representacién visual en dos dimensiones, sino
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ampliarlo en tres dimensiones y ademas de eso de poderlo manipular o tocar o cambiar

la forma en la que quiera usando el computador o el teléfono. (Entrevistado 1)

Por otro lado, tal como se mencionaba en un principio, la educacion de hoy en dia debe ir de la
mano con el avance tecnolégico, lo cual no supone mayor problema para el estudiantado quien
esta familiarizado con las TIC, sea en mayor o menor medida. En este sentido y de acuerdo con
los docentes entrevistados, sus alumnos estarian en la plena capacidad de trabajar con Realidad
Aumentada, partiendo de aspectos que les ayude a enlazar habilidades nuevas con las ya

existentes:

Bueno, son temas novedosos y mas bien eso puede impactar positivamente a los
estudiantes. El uso de la Realidad Aumentada va a facilitar la comprension de los temas,
les va a impactar favorablemente a ellos y yo si pienso que puede tener una
consecuencia positiva, que es mejor calidad de comprension. [...] Habra alguien que
prepare esas aplicaciones, dar las facilidades, dar las indicaciones para que lo utilice.
(Entrevistado 2)

Sin embargo, claro estd que hay personas a quienes si se les dificulta mas que a otras trabajar
con herramientas tecnolégicas, aunque a la larga terminan por adaptarse a las mismas y es ahi

donde se requiere del compromiso por mantenerse a la vanguardia en educacion:

Yo veo que los chicos, de forma, unos mas rapidos que otros, pero practicamente todos
se terminan adaptando a la posibilidad de una nueva herramienta y de una nueva
metodologia. Tal vez no estén capacitados, pero no le veo dificil que lo puedan lograr

en poco tiempo. (Entrevistado 1)

En particular, uno de los softwares matematicos mas conocidos hoy en dia y de los pocos que
hacen uso de la Realidad Aumentada como caracteristica integrada en su aplicacién movil es
GeoGebra, el cual cuenta con una gran cantidad de opiniones positivas respecto a su uso en
distintos articulos de investigacién, algunos de ellos citados en este trabajo. Dos de sus puntos

fuertes son la facilidad de uso y la disponibilidad del mismo como software libre:

[...] el GeoGebra al menos es un software que me gusta bastante, primero, porque es
gratuito, es muy facil y es muy intuitivo de usar, porque al menos yo vengo de Ingenieria

y los softwares que se usan en Ingenieria no son intuitivos, no son faciles, ya se
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introducen contextos de programacion y ustedes saben que la programacién ya es

compleja [...] (Entrevistado 3)

Si bien es cierto, aunque existen otras opciones para trabajar temas de Matematicas y Calculo
en general, el aporte que brinda GeoGebra tanto a la ensefianza como al aprendizaje es
destacable. Pese aello, su utilizacion, al igual que la de otros softwares matematicos, debe darse
después de que el estudiante posea un dominio necesario de los contenidos del tema que esta

trabajando para no generar dependencia en su uso:

[...] todas estas herramientas que uno puede utilizar son buenas, pero tienen el limitante
de que solamente sirven cuando los estudiantes ya saben, porque cuando los
estudiantes todavia no saben y aprenden a manipular antes del software que las bases,
las demostraciones y los conocimientos, mas bien puede ser hasta contraproducente,
porque luego ya esos desarrollos no lo ven como importante, sino como el hecho de

que el software puede hacer lo que ellos estan pidiendo. (Entrevistado 1)

No obstante, el uso de cualquier software que sirva de complemento para la comprension de
determinados temas de estudio siempre va a ser importante en el proceso educativo y si a ello
se agrega la caracteristica de la Realidad Aumentada, especificamente para Volumen de Sélidos
de Revolucion, con mayor razon debe resaltarse el aporte que brinda tanto al estudiante como

al docente:

Siempre va a aportar, siempre va a ser una ayuda el que el estudiante tenga un recurso
a la mano para facilitar la comprensiéon del tema. [...] si, como conclusién yo si pienso
gue puede ser un aporte (la Realidad Aumentada). Va a ser un recurso mas, pero un
recurso de buena calidad porque eso va a facilitar mucho la comprension espacial de

parte de los estudiantes. (Entrevistado 2)

A todo esto, pese a que la Realidad Aumentada que ha implementado GeoGebra no es muy
conocida, su utilizacion para el tema de Sélidos de Revolucion sirve para reforzar o desarrollar
la habilidad visoespacial en aquellos estudiantes a quienes se les dificulta resolver o comprender
problemas de aplicacion en donde, en ciertos casos y como ha sido evidenciado por los

entrevistados, todo se resuelve de forma mecanica.
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Con la finalidad siempre de conseguir mas y mejores resultados en el aprendizaje de los
estudiantes de la carrera, su formacion académica estd encaminada a reforzar sus conocimientos
ademas de brindarle las primeras pautas previo a su insercion laboral como docente en el area
de Matematicas y Fisica. Con base en esto y para finalizar, las recomendaciones que plantean

los entrevistados coincide en dos aspectos: la practica y tener conocimientos sélidos:

¢, Coémo usted se gana la empatia de los estudiantes? Es que usted sepa. [...] Van a
encontrarse con millones de casos, [...] este estudiante va a hacer preguntas ya
digamos, si, complicadas [...]. Entonces yo creo que la gran pesadilla del docente es no

responder la pregunta de un estudiante. (Entrevistado 3)

Bueno, en realidad ese es justamente el objetivo que uno persigue en la carrera, de que
los estudiantes puedan tener suficientes conocimientos, suficiente practica, para que en
su labor docente les vaya lo mejor posible. Ahora, eso yo creo que enlaza directamente
con la préactica. La practica es fundamental para poder ganar las primeras experiencias

en la labor docente. (Entrevistado 1)

De igual forma, obedeciendo a los avances tecnoldgicos constantes, la formacién docente debe
estar encaminada también hacia el uso de las TIC y en caso de no contar con el acceso a los

mismos, sea por el motivo que sea, estar preparados para utilizar otros recursos:

Practicar, aprender las cosas buenas, corregir los errores. Este rato es importante el
embarcarse también en las tecnologias, pero no pensar que las tecnologias son todo,
sino que son un recurso Mas. Y pensar en que las tecnologias no siempre estan
disponibles y siempre el docente debe tener la habilidad o la preparacién como para

batirse con un plan B o un plan C. (Entrevistado 2)

Entonces, de la mano con la practica y el dominio de los conocimientos, tanto pedag6gicos como
de contenidos, para el aprendizaje del tema Volumen de Sdlidos de Revolucion, la
recomendacién de los entrevistados para un estudiante de la carrera que desee reforzar sus
conocimientos o0 en su defecto aprender de forma autbnoma, principalmente para mejorar la

comprension tridimensional, primero debe comprender aquellos cuerpos geométricos basicos:

¢ Qué volumenes basicos hay? Ahi tenemos el cubito, tenemos la esferita, tenemos la

pirdmide, el cono, esas hay que entenderles bien, porque si yo a esos voliumenes les
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entiendo, voy a entender cualquier volumen de revolucion que yo quiera, por mas
irregular que sea, yo esa irregularidad le puedo dividir en conos, esferas, cubitos y

piramides. (Entrevistado 3)

En segundo lugar, para la comprension visoespacial, realizar un grafico que ayude a interpretar
el hacer rotar una regién para formar el cuerpo revolucionado servira de complemento y se
convertira en algo necesario, no solo para que el mismo estudiante comprenda sino también le

brinda las pautas necesarias para que aplique estas estrategias en un futuro como docente:

Muchas veces tenemos dificultad justo en la comprension tridimensional y eso puede traer
dificultades de entender como funciona esta l6gica de hacer rotar una cierta area que
estd dada en 2D. Si es que ellos a través de un buen sistema de graficacion, ya sea
manual o ayudado por algln programa, les facilita la comprensiéon, eso va a ayudar

muchisimo a poder plantearnos ejercicios. (Entrevistado 2)

Asi mismo, a raiz de la pandemia el proceso ensefianza-aprendizaje se complicé debido a
diversos factores, lo cual obligd no solo a los docentes a buscar nuevas formas de impartir sus
clases, sino también los estudiantes se vieron en la necesidad de recurrir a otras formas de
aprender y tratar de mantener su rendimiento académico, poniendo en evidencia su capacidad
para no depender estrictamente de la labor docente, destacando a su vez, sobre todo a raiz de

la pandemia, y de manera implicita el Conectivismo:

[...] la pandemia no solamente trajo cosas negativas, sino muchas positivas. Una de
ellas, principalmente, es el hecho de que muchos estudiantes se dieron cuenta de que
son capaces de aprender por si solos. Es decir, ellos pueden adquirir conocimientos y
ser autodidactas, porque ya los profesores no tenemos o no somos los duefios de la
informacién. La informacién esta en el internet, la informacion esta a disposicion
practicamente de todos. [...] Entonces, yo pienso que un estudiante que quiere formarse
en el Calculo, y especificamente en el Calculo Integral y en el contenido especifico, lo
puede hacer perfectamente utilizando las herramientas que tenemos ahora.
(Entrevistado 1)

Enresumen, las entrevistas resaltan la importancia de la formacién docente en TIC, la adaptacion
de las estrategias de ensefianza para abordar las dificultades de los estudiantes y la utilidad de

la Realidad Aumentada como una herramienta innovadora en la ensefianza de conceptos
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complejos como el Volumen de Sélidos de Revolucion. También se destaca la capacidad de los
estudiantes para aprender de forma autbnoma y adaptarse a entornos digitales, especialmente

en tiempos de pandemia.
1.5. Pruebade Conocimientos

La prueba se conformé de dos partes, la primera seccidn correspondiente a la parte practica con
la cual se identificé su grado de aprendizaje, y una segunda parte con respecto a las dificultades

y los recursos que utilizé el estudiante para el aprendizaje de Volumen de Soélidos de Revolucion.

1.5.1. Muestra

Las pruebas de conocimiento se aplicaron a un grupo de 31 estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y Fisica, que se encontraban cursando
la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, en el horario matutino (16), como vespertino (20). La
distribucién de la muestra fue de once en la seccidén matutina, ya que el dia en el cual se aplico
la prueba no se conté con la totalidad del grupo, y veinte en la seccidn vespertina, cabe recalcar
gue esta se realiz6 de manera voluntaria por parte de los estudiantes seleccionados y a su vez,
de manera an6nima donde se respetd sus datos. El andlisis de las pruebas de conocimiento se

sintetizé en una tabla de categorias.

La prueba se realiz6 de manera anonima, por lo cual esta fue expuesta ante los estudiantes al
inicio y junto con su consentimiento se procedi6 a la toma de pruebas para posteriormente su

respectivo andlisis.

1.5.2. Andélisis e Interpretacion de Resultados

Con base en cada una de las respuestas brindadas por los estudiantes y agrupando las

preguntas por categoria, se obtuvo de forma condensada la siguiente informacion:

Tabla 2

Categoria de andlisis desde la vista del estudiante

Tema Categoria Subcategoria

Probleméticay Problematicas en el
aprendizaje de Volumen de
Sdlidos de Revolucién

Dificultades en los

propuesta del estudiantes
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aprendizaje de Volumen

de So6lidos de Aspecto pedagdgico - Recursos

L - Estrategias
Revolucién desde el g

punto de vista del
estudiante Propuesta para el

aprendizaje de Volumen de - TIC
solidos de revolucién

A continuacion, se detalla el siguiente cuestionario el cual se encuentra estructurado mediante 4
preguntas tedricas y 4 preguntas de resolucién practica, siendo claves para identificar las
dificultades que los estudiantes presentan al aprender el tema Volumen de Sdélidos de

Revolucion, las cuales seran de apoyo para la elaboraciéon de la propuesta.

1. Defina, en sus palabras, qué es un sélido de revolucion.

Figura 4

Porcentajes de respuestas de la pregunta 1 del cuestionario

Preguntal

M Reconoce M No identifica No responde

El conocimiento de lo que es un sélido de revolucion es uno de los conceptos que los estudiantes
reconocen, esto es favorable, ya que tienen una idea de como se forma este a pesar de no tener
desarrollada la vision espacial del sélido a formarse. A su vez, se evidencio que existen
respuestas en las cuales un grupo de estudiantes tienen una nocién de lo que es el solido, pero
no logran expresar de una manera correcta la definicion de este, como se puede observar a

continuacion:
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1. Defina, en sus palabras, qué es un sélido de revolucién:
=5 tne. Frewo fomadg s V3UA Frpg de 2lcn ca A0 g te

fUlH‘\G. [l | 5‘/"“0

Figura 5: Respuesta de la pregunta 1 del cuestionario
Fuente: Autoria propia

2. Complete:

El método de anillos o arandelas es una extension del método de discos o rebanadas, en

donde el solido de revolucion formado es hueco. En este sentido, la férmula de integracion
para el método de rebanadas o discosesV =1 - fI;R(x)]2 [dx, siendo R(x) el radio de giro

del sélido.

Sin embargo, para el método de anillos o arandelas existe un ligero cambio en la férmula de

integracion, la cual es:

Figura 6

Porcentajes de respuestas de la pregunta 2 del cuestionario

Pregunta 2

W Responde correctamente M Se equivoca M No responde

Un gran porcentaje de los estudiantes no recuerdan la manera correcta de la férmula de
integracion por el método de anillos o arandelas, esto se debe a que los estudiantes resolvian
los ejercicios de manera mecanica, a su vez la falta de analisis e interpretacién aun teniendo una

formula guia es preocupante. A continuacién, se puede observar el error mas comun a cometer
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por los estudiantes, es el confundir entre diferencia de cuadrados y la diferencia de un binomio

al cuadrado.

2. Complete:

El método de anillos o arandelas es una extensién del método de discos o rebanadas, en
donde el sélido de revolucién formado es hueco. En este sentido, la férmula de integracién

para el método de rebanadas o discoses V =« - f:[R(x)]’d.x, siendo R(x) el radio de giro

del sélido.
Sin embargo, para el métodov de anillos g arandelas existe un ligero cambio en la férmula de
integracion, la cual es: U= (% /a:p )1 =) )

2. Complete: i

El método de anillos o arandelas es una extensién del método de discos o rebanadas, en
donde el sélido de revolucién formado es hueco. En este sentido, la férmula de integracién

para el método de rebanadas o discoses V =+ f:(R(x)]zdx, siendo R(x) el radio de giro
del sélido.
Sin embargo, para el método de a‘nillo.f}o arandelas existe un ligero cambio en la férmula de
integracidn, la cuales: = 2 o [TLRLx) = riny ] dx
Figura 7: Respuestas de la pregunta 2 del cuestionario.
Fuente: Autoria propia.

Ejemplo 1: Encuentre el volumen del sélido formado al girar la regién acotada por la grafica
de f(x) = VSen(x) y el eje x (0 < x < m) alrededor del eje x, utilizando el método de discos

o rebanadas.

f(x)=+/senx

- - Region plana

Figura 8

Porcentajes de respuestas de la pregunta 2, ejemplo 1 del cuestionario.
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Pregunta 2
Ejemplo 1

W Resuelve mIncompleto No resuelve

Una de las dificultades comunes que presentaron aquellos estudiantes que no completaron el
ejercicio fue el signo al momento de integrar la funcion f(x)=sen(x), se considera que la causa de
este error, se debe a la confusidn con respecto a la derivada de la misma, al ser similar, pero con
el signo contrario es comprensible que se cometa este error, a su vez, se puede observar que
otra de las dificultades fue el recordar las integrales basicas de ciertas funciones, como se

muestra a continuacion:

A continuacién, resuelva los siguientes ejercicios aplicando el método solicitado:
Ejemplo 1: Encuentre el volumen del sélido formado al girar la regién acotada por la gréfica de

f@x) = ,/Sen(x) yeleje x (0 < x < ) alrededor del eje x, utilizando el método de discos o

rebanadas. “r
\ = T'J(; Jeen(x Td x

A 2
S PO\ ”S (Ceen o)™ dx = [Seax]= &
£ }R(.K) | 0) B
o - O .
-1 Y 2

j \ § & & V_-rr[:fn(")?/; o o (0)3/=
-1 =

Region plana = =2

P(x)= {

f(x)=+/senx

>
Figura 9: Respuesta de la pregunta 2, ejemplo 1 del cuestionario.
Fuente: Autoria propia.
Ejemplo 2: Encontrar el volumen del sélido formado al girar la regién acotada por las gréficas

de y = +/x y y = x* alrededor del eje x, como se muestra en la figura.
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R=+/x

42

(0,0)

Figura 10

Regién plana

Porcentajes de respuestas de la pregunta 2, ejemplo 2 del cuestionario.

Pregunta 2 - Ejemplo 2

M Resuelve

M No resuelve

B Incompleto

La falta de la resolucion de este ejercicio se debe a que los estudiantes no recordaron la férmula

para desarrollar el ejercicio con el método adecuado (anillos o arandelas), es por esta razén que,

al resolver lo hicieron con la férmula del método de discos y dando como resultado las respuestas

erréneas, los estudiantes cuando resolvian estos tipos de ejercicios lo hicieron de manera

mecanica y teniendo siempre a la par un formulario. Sin embargo, otra de las dificultades sigue

siendo el conocimiento acerca de las integrales basicas, este se puede analizar en la siguiente

figura:
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PLDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES

0.00 A 1
Region plana

Figura 11: Respuesta de la pregunta 2, ejemplo 2 del cuestionario.

‘!:T[/s(O ==

Fuente: Autoria propia.

Somos
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43

Ejemplo 3: Encuentre el volumen del sélido definido al girar la regién circular acotada por

(x —2)2+ y2 =1 alrededor del eje y.

Figura 12

Porcentajes de respuestas de la pregunta 2, ejemplo 3 del cuestionario

Pregunta 2
Ejemplo 3

MW Resuelve

H Incompleto

No resuelve

La dificultad que se presentd en el desarrollo de este ejercicio fue la determinacion de los limites,

se les dio a conocer el tipo de regién a formarse junto con su funcién, aun asi con ese apoyo no

logran tener una idea clara desde donde se forma, seguido por el reemplazo en su férmula o la
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eleccién de utilizar el método adecuado es complicado para los estudiantes, ya sea por el olvido
de las formulas o la confusion entre ellas, dando como resultado que un gran porcentaje de

estudiantes no resuelvan el ejercicio o no se completado como se muestra en la figura 13.

Ejemplo 3: Encuentre el volumen del sélido definido al girar |a regién circular acotada por
(x — 2)% + y? = 1 alrededor del eje y.

- &

P
?x

Figura 13: Respuesta de la pregunta 2, ejemplo 3 del cuestionario.
Fuente: Autoria propia

3. ¢Cual eslamayor dificultad que enfrent6 usted cuando aprendi6 sélidos de

revolucion?

Dentro de las respuestas obtenidas se puede analizar que la mayor dificultad para los estudiantes
fue el planteamiento del ejercicio conjuntamente con la decision del método adecuado a aplicar
y posteriormente la integracion de los mismos, ya que existian integrales complejas y el olvido
constante de las férmulas no ayudaba para el desarrollo correcto. A continuacion, se puede

observar una de las respuestas:

3. ¢Cudl es la mayor dificultad que enfrenté usted cuando aprendié sélldos de revoludén?
_Lr\er-‘\ SLar ’(“ mm‘l(z /lc (o ﬂ)naun ;/ /X e mr'/ P EREALoR

Yoldletdl /:)) (’ff/(‘lllz_,,
I

Figura 14: Respuesta de la pregunta 3 del cuestionario.
Fuente: Autoria propia.

Otra de las dificultades notorias como se puede distinguir en la figura 15, es la visualizacién del
sélido al formarse luego de hacerlo girar en uno de los ejes, dando como consecuencia la

identificacion incorrecta de los limites y los radios que conjuntamente formaban ese sélido hueco.

3. (Cudl es la mayor dificultad que enfrenté usted cuando aprendié sélidos de revolucién?
N e &Lim“ml g»e xm\rn-' JlQ \£¢ \, 'jm (:l ot poa i >
{(Owne \()€>u3\a\§ = \l} (ST ?_)1;\ [on lm(‘rta (l\’ -{;\' M)\\ < ( o -\ v\;\f\ﬂ- 'l" \.. K'( ™ v\, )

Figura 15: Respuesta de la pregunta 3 del cuestionario.
Fuente: Autoria propia.
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Finalmente, algunos estudiantes dieron a conocer que el uso nulo de Tics o material fue una de
las dificultades, a su vez en la figura 16 se puede observar una de las respuestas acerca del uso
de material didactico o softwares que ayudan a la visualizacion del sélido a formarse, siendo un

beneficio para las futuras generaciones.

3. ¢Cudl es la mayor dificultad que enfrentd usted cuando aprendié sélidos de revolucién?
— ! ): /
10l vex  Oh \iaor  Wds ShTwose  etre pode: obse,uor Ao vnGo
A \
O\ od aer donde e el S"\ \ dn O ver \ae wmprbiciones oo 1 tre
Al Al A T

Figura 16: Respuesta de la pregunta 3 del cuestionario.
Fuente: Autoria propia.
4. ¢Como aprendio el tema los sélidos de revolucion? Escriba los recursos y

estrategias utilizadas en el aprendizaje de dicho tema.

Un gran porcentaje de los estudiantes da a conocer que al momento de aprender el tema VSR
fue mediante el uso de pizarra, marcadores, hojas y cuaderno para la demostracion de férmulas
y el desarrollo de ejercicios, como se puede observar en la figura 17. El uso de un software como
ayuda para la visualizacién del solido que se formaba fue muy escaso, pero les ayudé para la
comprension. A su vez un pequefio grupo expresa que aprendié de manera autbnoma con apoyo

de softwares o videos educativos.

4. (Cémo' aprendié el tema de sélidos de revolucién? Escriba los recursos y estrategias

utilizadas en el aprendizaje de dicho tema. SN
Novole dnlbhs oo rod 'ci ennia, ol Z noll 0% /O_«)

Gl non clood Q) (opios Teba @ Loce ¥op oa
odicndo @V pppoo bl
(& o

4. ¢(Cémo aprendié el tema de sélidos de revolucién? Escriba los recursos y estrategias
utilizadas en el aprendizaje de dicho tema.
- ( Ioyro 4 ™o vee 5.)'/95-
o ([6Ye S A 1(1.5150’
« (a2 ;u<l6‘-,."~.'_,-o S L HNys s gr7e arJ'; #2350l
o N RB T Y e S G are o o o YA 5e €oodiat
Figura 17: Respuestas de la pregunta 4 del cuestionario.
Fuente: Autoria propia.

5. Marque con una X la opcién segun considere. ¢ Cree usted necesario el uso
de aplicaciones de Matematicas (Desmos, GeoGebra, Symbolab, entre otros)
para ayudarle a comprender mejor la resolucién e interpretacion gréafica de

ejercicios sobre Volumen de Sélidos de Revolucién?
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Tabla 3

Porcentajes de respuestas de la pregunta 5 del cuestionario

Pregunta 5 Si No
Uso de aplicaciones para 100% 0%
lainterpretacion gréafica de
VSR.

La totalidad de los estudiantes se encuentran de acuerdo en que la utilizacion de las Tics para el
aprendizaje de los volumen de sélidos de revolucion es de gran ayuda. Como se menciond
anteriormente, identificar el sélido que se va a formar es una de las dificultades que se presentan.
Por lo tanto, gracias al apoyo que la tecnologia moderna proporciona, se puede simplificar esta
tarea. Implementar la Realidad Aumentada (AR) a través de un software contribuira a mejorar la

percepcion espacial del estudiante.

Con los porcentajes obtenidos en esta prueba, se evidencia el olvido en temas importantes como
las integrales basicas, determinar los puntos de cortes y limites, siendo este una problemética
significativa, por lo tanto, el estudiante con estos vacios no obtendra un buen avance en su
aprendizaje. A su vez, un grupo significativo de estudiantes no logra visualizar el sélido que debe
formarse ni identificar los limites, siendo estos los primeros pasos esenciales para abordar de
manera adecuada los ejercicios planteados. Sin lograr estos pasos iniciales, es improbable

obtener resultados positivos.

Otro aspecto a analizar es la falta de uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) en el proceso de aprendizaje del tema VSR. Muchos sostienen que la incorporacién de
estas herramientas seria altamente beneficiosa, ya que contribuiria a una mejor comprension y
a una visualizacién mas efectiva del sélido a construir, facilitando asi la eleccién del método

adecuado para su desarrollo correspondiente.
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CAPITULO Ill: Propuesta
3.1. Estructura de la propuesta

A continuacion, se presenta el disefio de una guia didactica la cual lleva por nombre “Volumen
de Solidos de Revolucién con Realidad Aumentada: Método de Arandelas o Anillos” y esta
dirigida a los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y Fisica que deseen reforzar el tema de sélidos de revolucién con la ayuda de la
aplicacion de GeoGebra. El material cuenta con actividades orientadas a solventar ciertas
dificultades evidenciadas en las pruebas de conocimientos aplicadas a los estudiantes y

entrevistas ejecutadas a los docentes.

Tabla 4

Esquema de disefio para la propuesta didactica.

N° de clases Tema Metodologia

Identificar los limites de _ y
Clase 0 _ B Ciclo de indagacion
integracion

Método de Arandelas o
Clase 1 ) ERCA
Anillos

Sélidos de Revoluciéon con o )
Clase 2 _ Aprendizaje activo
Realidad Aumentada
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Presentacion

Esta guia para el aprendizaje de Volumen de Solidos de
Revolucion (VSR) esta dirigida a los estudiantes de la
asignatufa Calculo Integral perteneciente a la carrera

Pedagogialde las Clencyi\s Experimentales: Matematicas y

isica.
a.es proporcionar al estudiante las
reforzar los
soélido de
revoluciof | m¢ i | Anillos,
haciend oMo G utadora 3D
3 v asi como
 aumentada
(AR) inte ,a fin de que el discente pueda
“manipul adg, \ver sus curvas o funciones por
separao y la generacmn deI cuerpo tridimensional.

Esta guia a su vez, pretende servir al estudiante de la carrera

para aplicarlo en sus clases a futuro, de ser necesario.

El propadsit

| S

\




CLASE O

|dentificar los
limites de
Integracion

Introduccion:

Uno de los aspectos importantes antes de resolver un ejercicio de
VSR, después de identificar el eje de rotacién, consiste en
reconocer los limites de integracion, es decir, los valores minimos
y maximos de la variable de integracion que definen la region en
la que se encuentra el solido a ser revolucionado.




¢Como reconocer los limites de una integral
definida?

Identificar los limites de integracion para calcular, sea el area de una regién o volumen de un sdlido
de revolucién, implica comprender o tener una idea de cdmo es la geometria de la figura y establecer
las restricciones adecuadas en la integral.

Si partimos de una funcion basica como la graficada en la
imagen, observamos que de por si no es una curva cerrada,
sin embargo, al ser una semicircunferencia con su centro en el
origen vemos que la misma se cierra gracias al eje X.

Aplicando la formula para hallar el area
de una region mediante integral definida:

b
A= J. (Curva Superior — Curva Inferior)dx
a

En donde a correspondiente al limite

inferior, esta determinado por la abscisa
del primer punto de corte de f(x) con el eje
X, A(-1;0).

o2 o4 os o8 T Mientras que el valor b, es decir el limite
' superior, lo define de igual forma la
abscisa del segundo punto de corte de f(x)

con el eje X, B(1;0).

¢Por que en esta funcion no se toman
los limites con respecto al eje ¥?
Porque f(x) ya no seria funcion y
también porque la curva empieza y
termina a lo largo del eje X.

Para casos mas generales como regiones entre funciones, es
igualmente necesario tener una idea de la grafica, o en su
defecto graficar sea a mano o mediante software, para luego
identificar los limites de integracion a través de la
interseccion de las funciones involucradas.

Si se pide calcular el Fx) =2 —x2

area de la regién ' o 5es ) =

encerrada entre las dos i

funciones f(x) y g(x), j'('x') = Limms 1
hallamos los puntos de y=y 2 - b 35 0 o 3
corte entre las mismas 43 =2

utilizando cualquiera de 2 —x2= / 05

los métodos de 2

resolucion de sistemas 22—-x)=x+3

de ecuaciones.

Limites superior e —
inferior de la integral




Para el caso en el que se tiene una sola funcién y
se pide calcular su volumen generado al
revolucionar un intervalo de la misma alrededor
de un €je, los limites de la integral a ser calculada
vienen definidas por las coordenadas en X o Y
(segun el eje de rotacion y el diferencial dx o dy),
de la parte de la funcion especificada.

flz) = 27 +035

|
1
|
|
|
I
dx R ]
Eje de giro y=0

Q@

Eje de giro x=0

f(z) = a®+ 05

Los diferenciales dx y dy se escogen de acuerdo al eje
de rotacion.
Si el sdlido rota alrededor del eje X o alguna recta
paralela al mismo, el diferencial a utilizar es dx.
Si el solido rota alrededor del eje Y o alguna recta
paralela al mismo, el diferencial a utilizar es dy.

Por ejemplo, para hallar el
volumen del sdlido de
revoluciéon generado por la
funcién s(x) = «* +% en el
intervalol0; 1.2] alrededor del
€je X, los limites estan
definidos por el mismo
intervalo dado, con su
respectivo diferencial dx.

Entonces, los limites de A
integracion para este ejemplo,
sona=0y b=1.2.

Como lo que tenemos que
formar es un sélido de
revolucion, las paredes que
forman la region a
revolucionar son las rectas
x=1.2, x=0 e y=0 (eje de giro).



Determinar los limites de la region encerrada entre las funciones y=x>-4 e y=3x—x%—1.

¥?—4=3x—x*-1
2x* —3x—-3=0

—(-3)+/(3)2—2-2-(—3) y=1(2186)"-4
X =

2(2) Vi = U',??g'
3++/33 y, = (—0,686)* — 4
r="7"7 y = —3,529
x, = 2,186 P,(2,186;0,779)
x, = —0,686 P,(—0,686;—3,529)
EJERCICIOS PROPUESTOS

1) Dadas las siguientes funciones, encuentre los limites para la integral de area definida por

la regién encerrada.
flx)=x*#3
/ 5
) =—-x+3

=—X
7

-1 0 1
W= 220%+3

f(r} = + 3
-1

f .z \

(\ Reflexién /)
¢Por qué es fundamental saber como determinar y reconocer los limites de integracion al
calcular el area de una region o el volumen de un sdlido de revolucion? %




2) Dada la siguiente funcién, encuentre los limites superior e inferior para la integral definida por
la regidn encerrada, como se muestra en el gréfico:

Si(0/< = < 2 7, sen(x))

=1

Reflexién ))
En funciones como esta, es mas facil identificar los limites de integracion, ¢ por qué?

Para este mismo caso, si el eje de rotacion fuese el eje Y, ¢como obtendriamos los limites de
integracién a partir de la funcién especificada? Explique en palabras el procedimiento. /

3) Dadas la siguiente funcion y rectas, encuentre los limites superior e inferior para la integral
definida por la regién encerrada, como se muestra en el grafico:

ns f (x) = a'r[cse;l(x)l

JE:
2

f(r) = stn'(z)

Reflexion
En el caso de las funciones trigopnométricas;es+ conocer el dominio y la periodicidad

de las mismas antes de trabajar con integrales y determinar los limites,

Jpor qué? [%




Clase 1:
/ Método de Arandelas o Anillos

Resultado de Aprendizaje:

Aplica los teoremas fundamentales del calculo para hallar areas de
superficies entre funciones y solidos de revolucion.

Objetivo:

Interpretar e identificar correctamente la aplicacion de los diferenciales
para hallar el drea de una superficie limitada por dos funciones, utilizando
el método de arandelas o anillos.

Introduccion
El estudiante debe estar en la capacidad de identificar las aplicaciones reales de los
solidos de revolucion en la vida diaria, para a su vez mostrar las mismas a sus
estudiantes de colegio.

Previo a abordar el calculo del volumen de un sélido de revolucién aplicando el
método de arandelas o anillos, es necesario que el estudiante domine el calculo de
areas de regiones entre funciones.



Experiencia

Aplicaciones de los Solidos de Revolucion

Algunas de las aplicaciones
de los Sélidos de Revolucidn
se encuentran en el
modelado de objetos
cotidianos como: botellas (de
vidrio o plastico), lamparas,
envases, etc., o en la
fabricacion de piezas de
mecanica, para conocer la
cantidad del material
necesaria para fabricar las Elaboracion de juguetes
mismas; entre otros.

Floreros

/) Piezas mecanicas Modelado de botellas\(\ :



Software de graficacion como AutoCAD, Inventor,
Blender, Lumion, entre otros, sirven para modelado
tridimensional. Pero, si conoces o has utilizado
alguno de esos programas, sabras que no se
necesitan funciones para las graficas, sino
Unicamente trazos geométricos.

;Crees que dichos trazos puedan representarse
como funciones en el plano?

;Qué tipo de represe i
software de modela&

al crear un objeto?//

rrrrrr




K\

D EE—
Argumenta tus respuestas desde tu punto de vista tanto
de estudiante como de docente

éQué otras aplicaciones se te ocurren para los sdlidos de revolucion,
ademas de los mencionados en la pagina de experiencia?

éCrees que cada uno de los trazos de dibujo técnico que se utilizan en
los programas de modelado tridimensional, serian funciones
algebraicas?

En el modelamiento 3D que se realiza, équé tipo de representacion
genera un objeto creado?

Si fueras un estudiante de ingenieria o arquitectura, équé objeto
novedoso te gustaria crear en alguno de los programas de dibujo o
modelado en tres dimensiones? Bosqueja tu diseiio.

L




Conceptualizacion

Método de Rebanadas o Discos
Una extension del método de discos, el cual se utiliza principalmente en el
calculo del volumen del sélido rotado alrededor de un eje que esta separado

de la regién o superficie a rotar.
Es decir, para el caso del método de discos, la integral para el volumen es:

Eje de revolucicn horizontal Eje de revolucidn vertical

{13

”
Volumen = V = '.rr[ [Rix)]* dx Volumen = V = 1.'] [R{v)])*dv

ol

En donde existe un unico radio R.

Disco
Rectangulo representativo

representativo

Regién plana

Eje e -
de revolucién |

x=a Ax x=b

Sélido
evolucién

Aproximacién
por ndiscos

Método de Arandelas o Anillos
A diferencia del método anterior en el que el sélido se
forma solo con un radio, éste contiene dos radios: uno

V= J (RWP — [F@P) d

giro, y r(x) o radio menor e

b
V= nf [R(x)? —r(x)%]dx

DON'T FORGET

Eje de giro
R(x) = curva - eje

€
r(x)= curva - eje ”
Ji

b
v=n[ RO - r0)ay

mayor Ry uno menor r. En este caso, el volumen se
obtiene a partir de la integral:

Para estos casos, R(x) o el radio mayor esta
determinado por la funcion mas alejada del eje de
la funcion mas cercana
al eje de giro.



’:plicaciéﬂ

En Calculo, la principal tarea que tiene el estudiante es aplicar todos aquellos
conceptos abordados en clase en la resoluciéon de problemas que, si bien es cierto la
mayoria parecieran no tener un contexto, con base en las aplicaciones en la vida real
si que existeny por ello es necesario dominar la parte procedimental o algebraica.

Ejemplo 1: Calcule el volumen del sélido que se genera al rotar la regién limitada
por: ¥ =4x—x? 3lrededor de ¥ = —
y=x*
Solucioén:
En primer lugar, es recomendable identificar los puntos de corte existentes entre las

dos curvas, lo cual nos sirve de ayuda para determinar los limites de la integral. Ademas,
al tener dos parabolas, hallamos sus vértices utilizando el criterio de la primera derivada

para hallar puntos criticos.

y=y Vértices:
4x — x% = x? y = 4x — x? y = x?
2x* —4x =0 y'=4—2x (pyunto critico) V2(0.0)
2x(x—2)=0 4—-2x=0
x1=0 y; =0 P00 x=2
=2 y,=4 Py(2.4) V,(2,4)

Graficamos las funciones en 2D, con ayuda de los puntos obtenidos. Identificamos la
zona encerrada que se va a revolucionar.

1 4 Pa

Recuerda:

El método de discos y arandelas se

forma cuando el diferencial es
perpendicular al eje de giro.

Ejode giroiy=-2 | m
1 R/
Como estudiantes, es recomendable realizar primero el calculo del area de la regién
formada, a manera de refuerzo.
Como en este caso el eje de giro es paralelo al eje X, el diferencial que se va a utilizar es
dx, por lo tanto, los limites de integracién corresponden a las abscisas de los puntos P1
y P2, es decir, la integral para la superficie y el valor del area de la regién encerrada son

los siguientes: b
a=[ 7 - glnax

f(x): Curva superior

2 g(x): Curva inferior
A= f (4x — x? — x?)dx
0

A=—-u?




Luego, procedemos a calcular el volumen del sélido revolucionado mediante la integral:

b
Von f [R(x)? — 1(x)"]dx

R(x) = f(x) — eje de giro

R(x) =4x —x%* — (-2)

R(x)=4x —x*+2

Nota:

Los radios R(x) y r(x)
indican que se estan |
trabajando en relacion /|

a dx.

Mayor — menor

La representacion grafica en dos

dimensiones de cdmo va a rotar la

region sombreada, es la siguiente:

4

f(x)

flx

g(x)

r(x) = g(x) — eje de giro  Superior - inferior
r) =x* - (-2)
rx) =x? +2

2
V= n-f [(4x — 57 +2)2 — (+* + 2)%)dx
0
2
V= n'-f [(16x% + x* +4 —8x% —4x? + 16x) — (x* + 4x? + 4)]dx
0

2
V=m f (—8x3 + 8x2 + 16x)dx
0

x* x3 x2)

64

V=—nri
3‘1'[1..',

Finalmente, el solido revolucionado se
ve de la siguiente forma:

22 1

Eje de giro

Eje de giro

64
V:?T[ u?

-6

-7

D,

Solido de Revolucion en tres dimensiones

Medio sélido (angulo
9 de rotacién de 180°)

Eje de giro




Ejemplo 2: Encuentre el volumen del sélido definido al girar la region circular
Ii acotada por (x —2)? +y? =1 alrededor del eje .

| Solucién:

En primer lugar, es recomendable identificar los puntos de corte existentes entre las
dos curvas, lo cual nos sirve de ayuda para determinar los limites de la integral. Ademas,
al tener dos parabolas, hallamos sus vértices utilizando el criterio de la primera derivada
para hallar puntos criticos.

(x —2)> +vy? =1 Se despeja x para trabajar con el diferencial dy
(x—2)=1-y°

x—2=241—-y2

x=21.1-y? Lacircunferencia se divide en dos partes

Graficamos la circunferencia dividida en dos dimensiones y ubicamos el eje de giro.
Como repaso y para identificar los limites de integracion, calculamos primero el area de
la regién encerrada por la circunferencia.

Como el eje de giro es el eje Y, el diferencial sera dy
Eje de giro Curva derecha - curva izquierda

1 A:J;b[ff.q]dy

A:J:[(Z+\/17y2)7(27\/17y2)]dy

ay
W

A=fl[(z+\/1_yz)_(z_\/1_yz)]dy
A=2'f_lwdy

A=mnu*

Luego, procedemos a calcular el volumen del sélido revolucionado mediante la integral:

R = curva derecha — eje de giro r(x) = curva izquierda — efe de giro

r(x) =

b
Vzn'-f [R? — r?]dy
a

{
R=2+ [1-y*=0
N

r(x) =

[
R=2+ |1—y?
N

V:n-f_l1 (2+ 1—y22—( )2
v=r [ [+ T37) - T[T+ - T s

V:n-fl[z 1—y7| - ()dy

dy Utilizamos el producto notable: a* — b* = (a — b)(a + b)

1
V=81'r-j V1—y2dy
-1

V=4n?u®

Solido de Revolucion en tres
dimensiones




FOO) 9= =nex) T &FiMg

Pongamos en practica los conocimientos

Resuelve el siguiente ejercicio a continuacién, identifica los limites de

\\" integracion asi como también el diferencial a utilizar, grafica la region
formada por las dos curvas, calcula su area y el volumen del sélido formado
}‘\ y finalmente haz un bosquejo de como consideras tu que seria la figu&en B
o — ; :
I it dimensiones. "'A
- r -

et r
Calcule el volumen del sélido que se genera al rotar la region .

2 limitada por x =y—-y2y x=y2-3 alrededorde ;=2
V= 7tch




CLASE 2 '

Sdlidos de Revolucion con Realid

T

-
a»

/ |era digital en la que se dispone de !n
sinniUmero de récursosije oIégicLos,w@Wﬁ”
formacién para s ocent Matema debe
contar cowﬂas para hacer
de los mismos, a fin de complementar de'

2 . manera sus clases, manteniendo a
&guardia en nuevas técnicas de enseﬁziq
permita conseguir reggt,os positivos en
agrendizaje de

S




TIC en Matematicas

El constante
avance tecnologico
y su
implementacion
COMO recurso para
el proceso
ensefianza
aprendizaje, han
permitido cambiar
" la forma en la que
se abordan las
Matematicas,
pasando de una forma clasica donde se estudia de forma abstracta y meramente
I6gica, a una que permite visualizar, interpretar y analizar resultados obtenidos,
fomentando consecuentemente la integracion con el entorno en aplicaciones
reales, modelando matematicamente, entre otros aspectos que permiten
evidenciar de mejor manera la utilidad del calculo numérico (Molina, 2016).

N
En este sentido, para el caso
especifico de Calculo Integral,
hacer uso de las herramientas
tecnologicas permiten al
estudiante la facilidad de
comprender conceptos
mediante la representacion : ;
teniendo la posibilidad de manipular el objeto, identificar de mejor manera
ciertos parametros que pueden llegar a existir, ademas del comportamiento
segun como se modifiquen los datos en tiempo real, entre otros aspectos que
resultan dificil de interpretar si solo se hace uso de los clasicos recursos como la

pizarra. (Molina, 20

e‘v\ Llerh) - €

k—o ™

&)

-

1
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D AUGMENTED !
REALITY

En plena era digital en la que la gran
mayoria de estudiantes disponen de un
teléfono celular inteligente, los docentes
pueden tomar ventaja del uso de dichos
smartphones gracias a la comodidad de

emplear las aplicaciones moéviles-para
actividades escolares, consistiendo asi en
un meétodo de innovar y conectar el
mundo de la tecnologia con el aprendizaje
de sus estudiantes, facilitando a-su vez la
labor catedratica.

Lopes y Santos (2017) expresan que una de las
tecnologias que puede ayudar al docente y al
alumnado, es precisamente la Realidad
Aumentada, debido a que es una tecnologia-la
cual, pese a no ser tan,nueva, aporta-innovacion
e interaccion entre el'mundo real y virtual, es
decir, entre el profesor/alumnos y los objetos
3D creados en un ordenadory hacer que el
aprendizaje sea mas-atractivo para los
estudiantes.




" PROBLEMAS PROPUESTOS o
Ejemplo 1: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar la superficie limitada ‘

por la parabola semictbica 3* = x* el eje OXy larecta x = 1, alrededor del eje OY.

Ejemplo 2: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar, alrededor del eje OY, la
parte de la pardbola y* = 4ax que intercepta la recta x = a.

i =




Ejemplo 3: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar, alrededor de la recta
| y= —p,lafigura limitada por Ia parabola y* = 2px y por la recta x = % !

Ejemplo 4: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar, alrededor del eje OX, la
superficie comprendida entre las parabolas y = X e h= V’T 4




Ejemplo 5: Formular y evaluar la integral que da el volumen del sdlido formado al
girar la region limitada por  — ' e |- = - alrededor del eje OX.

\ i1l /

Ejemplo 6: Formular y evaluar la integral que da el volumen del sélido formado al
girar la region limitada por y =2 e E x~ alrededor del eje x.
[ 4

a2




Ejemplo 7: Encontrar el volumen del sélido generado por la region acotada por las

graficas de las ecuaciones y=/x. , y=0 Y x=

3 al girar alrededor del eje OY.

Ejemplo 8: Encontrar el volumen del sélido generado por la regidn acotada por las
graficas de las ecuaciones y=y/x. € y=0 al girar alrededor de larecta x = 3.

X=6




Ejemplo 9: Encontrar el volumen del sélido generado por la region acotada por las
graficas de las ecuaciones y =" e y =4y — * al girar alrededor de la recta y = 6.

Ejemplo 10: Encontrar el volumen del sélido generado por la regién acotada por las
graficas de las ecuaciones y = x, y=3 ,x =0, al girar alrededor de la recta , = 4.




Ejemplo 11: Encontrar el volumen del sélido generado por la region acotada por las

graficas de las ecuaciones . , v =0, v =0, x =3, al girar alrededor de la recta
| +x

y=4.

Ejemplo 12: Encontrar el volumen del sélido generado por la regién acotada por las
graficas de las ecuaciones y = arccos(x), x = —1 e y = 0 alrededor del eje y = —3.

= cos !(r)

-1




' | RETO (Recipiente de vidrio): Se desea saber la cantidad de vidrio (en volumen)
necesaria para elaborar un recipiente de vidrio. Calcule el volumen entre las paredes |

del recipiente si las siguientes funciones por partes definen las paredes del mismo:

T \/0.1x3 —22x24109x 4+ 22,2 0<x<115
YT 295 11,5 < x < 15

11,5 < x < 14,25

_{Jo1x® —22x2 +109x + 185 0 =x =115
A 2,23




PROBLEMAS RESUELTOS

-

Ejemplo 1: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar la superficie limitada

por la pardbola semictbica )~ = x, el eje OX y la recta x = 1, alrededor del eje OY.

, R = curva —eje rb 3.
‘ P J V = } R2 L2 dy Vi=gly o 2
’,' R=1-0 Ja 7 0
i r=curva —eje b pae [ 32
/ r:vy"—(] V= []“—(yz')]a’y V=n 1-—?1)3—0

¥ 1 1
. 4
V==7r[[ ay— [ ymdyl v=2r (@
(/o Jo 1 .
et
0 05
i [m]
=
Ejemplo 2: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar, alrededor del eje OY, |
parte de la pardbola y* = 4ax que intercepta la recta x = a.
/ x32 v =+vdax , s
interseccién V=nr [ (R2 - ") dy Vi=x|2a — 3pa
_ B a s -|16ar |
l/ y_ 24a a l"ll [ y2 2- 32 1_
yed 4 2 _ [ 2= - 3 ==
V--zr/u a (4a dy Vi=rx|2a 20
ﬁic:mz_e"e r'-lﬂ-’ 24 ;4 /2 3213\
sa- V = 2dy — =x|2a +—-a
R=a ”/Qay/glﬁaﬁj k 5)
ENEM | r=curva —eje yS 5q V= 3‘,: {;’3)
1 >
e V=xl|ld®y- —| —
r=—-0 16a| 5
4da ] -0
yz
=

pes




nplo 3: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar, alrededor de la recta
—p, la figura limitada por la parabola y~ = 2px y por la recta x = %
A R = curva — eje _”fb( 2 _L2) gx ]
/; R = /2px — (=p) J .
+___7// . RZ\/ZII?+,{J =:r-m2 [ \/if;+p)2—{7—1 Zp,-)z}dx
r = curva — eje ot
oo r=__\/2’7_(_p) ! :rr/n_[{_pr+2 \/zpiijpl),(«,gp 2px 2 A)l qx
r=p—/2px /-r—i{ 5 2 /0 AT Al 4
{fﬂ IR IRV A B LB

[=]
=1
[=]

Ejemplo 4: Hallar el volumen del cuerpo engendrado al girar, alrededor del eje OX, la

ficie comprendida entre las parabolas y = x e y= ,/x .

-~

iy 4 2_ 2
/- Interseccion | R = cyrva —eje |V =7 R* —r?) dx

/
N\




n

Ejemplo 5: Formular y evaluar la integral que da el volumen del sélido formado al

edor del eje OX

,.,
o
®
Q

girar la region limitada por  — e = o\

) . "
A 1 / =y R =curpa—leje| V=g [ (RZ_,.Z) dx
h / 3 R=x*+0 Ja
: =— R=x }
\ ol X2 B }i“ 3 V=n [(xz)i _ (xs)a] dx
\ /, I =X 3 7€ Jo b i
LS r=x"—0 |,
\\\ y dp y=1 =k’ V=FL’/ (x:l_xﬁ) dx
- Jos B 0s ) Pritih Jo
s |
X = V=rn j x4dx_ Pdx
( 0
=
}nm (5 x71!
\ Z“: R V=r —f——T ;
1.5 ¢ e [_1-_]__6]
e 1 o lf 7 J
M X TR /"/ ' V:iﬂ- u*)
TN 35

fl

iy [m]

= o
= B
AN
Ejemplo 6: Formular y evaluar la integral que da el volumen del sélido formado al
girar/la region limitada por y =2 e JLal __ alrededor del eje x.
’ 4
rhb
/'/*_\‘\ =|curta — eje V:”/u (Rf=r7)d
A 3 T, x2 NG T
/ ™N =4-—r0 vl (! ‘\_73],1\
/ B RN AN |
T T il I W N I A x2 - - .
- R=4—-|— V2 L V2
i‘ , 1 ! i 4, V =|r ﬁ%(lﬁ—x*‘)'d.\'«—l ldx
, el i \\ R = 10+x :J—_\, o T2 ]
I ! I f A . V =|x i /f~\‘~(16_ X ) dx +4 A\‘ud.\'
4 i r =curva — eje 6/ L,./3
' - ' =2-0 r 2 /3 .
y=: :.—2 E’—Ji T f“‘(:ﬁ{—.‘;_«\! -,14‘57'1—-4 [
y=d4- * |16 Ty Ty
i 4 ] | 5|2\-E
1 32 .| x /
: 2 L S S — Vot (22560 ——x it —
2::4_.7 16 3 5 2B
2
2f=-Z =rr[flfuuzg 544AJ*U-|
: 4 [16 |
X =8— V= 203.780 (u*) '
“E32 =
ye2 1
LS 4 "3
P |(2y/2:2
P (-2v/2 -
=]y
]




Ejemplo 7: Encontrar el volumen del sélido generado por la region acotada por las
graficas de las ecuaciones y=/x. , y=0 Y x=3 al girar alrededor del eje OY.
5 L4
=3 cortes R = curva —eje V=ff/ R —r*| dy
: X = 3 R = 3 _( (:"\f I b
= R= V=nr 39— yZ b d_}
3 y=|3 Jo (0]
P (33 r = curvd — eje Ve [‘ﬂ(g Y dy
5 | B LV r=y; = .I()
RICIERY ™ a1 r=y i 3 v
| - I — | V=nr / Qdy—/ y‘dy
1 / 0 0 1
A 53
V =n'[9y— L
0 1 2 B 5 0
[ L 35/'3
V=:r[9\/3— <=0
361/3
V= —-Sirr (ua

Ejemplo 8: Encontrar el volumen del sélido generado por la regidn acotada por las
graficas de las ecuaciones y=./x. e y=0 al girar alrededor de la recta x =
A h
<o P (3V) var [ R r]a
4 | Ja
; R = curva — eje Vi | 5 y
: | __ R=y -6 Vax ) 076 m 3y
Pl — - = | 1z .4 1.2 ~ g 7
/ \ r=curva—eje V=rx [ =12)* +36=9]dy
L 0
1 r C 3 3 6 [l ,v3 Ve V3
| rE T | v==x / y"dy-rIZ/ yzdy+/ 27dy
7 0 0 0
| 1 v!? ]
Y L4yt +27y‘
5 [+2)
3 ! L
5£Jl’ (UB}




Ejemplo 9: Encontrar el volumen del sélido generado por la regién acotada por las

(]

graficas de las ecuaciones y=x" e y =4y -’ al girar alrededor de la recta y = 6.

1 !
\ ] ! cories rb
15 T 7 NN Ver R —r*] dx
\ { a
2x7 —4x =0 2
h ! \:_ =6 V=zr[ (x> -6)" = 4x-—x2—6)z]dg
\ 4 4 e
\ // v(x—2)=10 P
‘\ // \ x; =0 Vezr Xt 2 12x% +36 —|x* 4+ 8x% — 28x% +48x — 3
\ x> =2 792
A 3 ) B ch. o V—J‘t/ 8x° — 40x> + 48x) dx
N A Pi(0;0) Jo /
U i e P (2:4) 5
N v
N / V = 8x / (Jc3 — 5x7 +€)x)ax
4 i R|= curva — eje F”4 , E
=2 & 5 2
R=x"—6 v =anl%——§—+3x‘1
r = curva—eje 0

r=4x—-x"-6 V=8;z(4—47+]2—
\ ol

S—r

m

Ejemplo 10: Encontrar el volumen del sdlido generado por la region acotada por|las
graficas de las ecuaciones y = X, y=3 ,x =0, al girar alrededor de la recta y = 4.

+h

dx

[
V) = r/ [Rl—rz

o0 T cortes
|
|
l
|
|
|
|
|
{
|

—
~
~

xdx +115 / Ix

Sx

15 3—0]

O




Ejemplo 11: Encontrar el volumen del/sélido generado por la region acotada por las
gréficas de las ecuaciones . _ 1 , v =0, v =0, \ =3, al girar alrededor de la recta
y=4. M=
e | Cortes R = curva —eje
N PN y=9 R=0-4
[ LG H | XES \_=3 R=—4
L I 5
T | P (3;0) _
\ | =3 F=curva —eje
\ | | 3
3 i y= oL = -3
‘ 1 + 3 Il +x
‘ 3 3-4-—4x
= - =
2 \ [ Y 4 l+x
3
| P (3;_) ([
1 \\ -4 Fx
=t x=0
yl=3
3 1o i 2 Py (0:3)
- T I el
Vi=n [ R =Fd T 1 T+m2] |
{ a i i !l } 1 1
. ) 16(1 + ) + (4x + 1)2
A ey | Qror pGxr ) |
V=r (E: i (I dx 1T+x)?
Ja I + x
- T ' I6(1 F 2x T x2) | (16x2 1 8x + 1)
[ (4x +1)° —
V = 16— N d L e
0| U+ x) 25 o2l 2 o | 4
3 O T[54XT1T 10X 10X oxX I
3(8x +5) L+ho?
VE™® (1+x)2 dx 24x 4 15
0 1+ )2
3
8(u—1)+5 = (14 ) |
V=3r . u =Ty .
: u du =/dx 1
fsgu_ [
V=3rrjG ——du
'r38 r3 1 i | 0
V:31rJ Zdu-—BJ ;ﬁduJ
170 0 By N
] 1 3 = )]
V = 3m||8ln|ul|j - 3|-—
L uo.
| — .|
V=3m |8Ln|1 Fxlf = 3| 1
L1 0 1+ Xxlof
9 4
I 3;7(11,0904‘- *
4
V =83,319 (u*) T ! 1 B [=]
L | ; || ek
o
EI-'
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jemplo 12: Encontrar el volumen del sélido generado por la regidn acotada por|las

aficas de las ecuaciones y = arccos(x), x = —1 ey = 0 alrededor del gje y = —3.

\\ 3
f
B f(&)| = cos~H(z) - i

| \ R = curva — eje r = curva — eje

1 N R =arccos(x)—(+3)] #=0-=(=3

D — Ay ofv) 12 2

f \ n recos(x) 5 =3

|

| 1 \ b

| \ Vemn| (RP—r?)dx
-N l \ | rl ‘

I | ‘ V= rrJ [(arccos(x) + 3)? — (3)?] dx
2 -1 0 1 [ -1

V=mn| [arccos(x)® +6-arccos(x)+9—9]dx

1 1
{
V= rrJ [ariccod(x)® + 6|- arccos(x)] dx
i T i
L2 Ven Jf arccos(x)? dx + SJ[ arccos(x) dx
- -1

w

Vzn[x-arrcos(x)‘—}!y— Vv 1+ x?|arccos(x)+ 6 (x-arccos(x —Vll—xzj

V=1 |x arccos(x)? —2x = 21 — 42 - arccas(x + 6x - arccos(x)|— 6 1 x2|

=P4,719 (1)

-]
=
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UCUENCA a8

Conclusiones

Este trabajo destaca que la integracion de la realidad aumentada en el aprendizaje de sélidos de
revolucion puede ser usado como un recurso valioso y eficaz, pues la aplicacion de esta
tecnologia emergente en diferentes investigaciones, ha demostrado ser una herramienta
pedagogica que no solo enriqguece la comprension tedrica de los conceptos matematicos
involucrados, sino que también respalda de manera significativa el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. La realidad aumentada, al ofrecer experiencias interactivas y contextualizadas, se
posiciona como un facilitador clave para mejorar la efectividad y la accesibilidad en la adquisicion

de conocimientos sobre sélidos de revolucion.

Luego del analisis, tanto de la encuesta como de la prueba de conocimientos, se respalda la
decisién de trabajar con el apoyo de las TIC para potenciar el aprendizaje y mejorar la
visualizacién de solidos, a su vez, se recalca la importancia de la adaptacion del sistema
educativo a la era digital y se destaca como la integraciébn cuidadosa de herramientas
tecnoldgicas, en particular la realidad aumentada, puede revolucionar la forma en que los

estudiantes abordan conceptos matematicos complejos como los sélidos de revolucion.

La investigacion enfocada en el aprendizaje del volumen de sélidos de revolucién, respaldada
por la realidad aumentada, mostré resultados significativos; se identificaron que las dificultades
comunes que enfrentan los estudiantes, son limitaciones en la capacidad visoespacial y la falta
de conocimientos sélidos previos en el &mbito del célculo integral. Estos hallazgos fundamentales
destacan la importancia de abordar estas barreras de aprendizaje y proporcionar estrategias

efectivas para mejorar la comprension de este concepto matematico clave.

En conjunto, estos hallazgos respaldan la idea de que, la integracion de la realidad aumentada
en la ensefianza del calculo integral puede ser una estrategia efectiva para superar las barreras
de comprension. Ademas, subrayan la importancia de aprovechar las TIC como herramientas
educativas, no solo para abordar las dificultades identificadas, sino también para enriquecer y

revitalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el &mbito de las matematicas.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer uso de la presente propuesta didactica a los estudiantes que deseen
aprender y reforzar el tema de Volumen de Sélidos de Revolucion. Ademas, tomar como base el
presente trabajo de integracion curricular para realizar un estudio comparativo entre un grupo
gue utiliza la realidad aumentada y otro que no la utiliza, evaluando el impacto en la comprension
y rendimiento de los estudiantes, haciendo uso de métricas objetivas y subjetivas para medir el
progreso, a fin de verificar la efectividad del uso de la realidad aumentada en el tema volumen

de solidos de revolucion.

También se recomienda el uso de herramientas tecnolégicas, ya que son un apoyo fundamental,
tanto para la ensefianza como para el aprendizaje de los estudiantes en los distintos ambitos

educativos.

Como recomendacion para futuras investigaciones y trabajos de titulacion, se sugiere la
elaboracion de un instructivo detallado sobre el uso de GeoGebra como herramienta de refuerzo
en el aprendizaje de Volumen de Soélidos de Revolucion, dirigido a estudiantes y/o docentes en
general. El instructivo podria abordar la integracion efectiva de GeoGebra y su aplicacién en
ejercicios practicos que mejoren la comprensién de los conceptos clave. Ademas, este podria
explorar estrategias para evaluar el progreso de los estudiantes y recopilar retroalimentacion
valiosa sobre la utilidad de GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se prevé que
este posible proyecto tenga el potencial de enriquecer significativamente la educacion
matematica, ofreciendo a los estudiantes una herramienta préctica y accesible para fortalecer la
comprension no solo de Volumen de Sélidos de Revolucion, sino también de otros temas de la
asignatura que requieren del apoyo de las tecnologias como GeoGebra y la Realidad

Aumentada.

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca



UCUENCA a5

Referencias
Advincula, E., Valenzuela, M., y Villogas, E. (2017). Sélidos de revolucién en un entorno de
geometria dindmica. In S. Carranza (Ed.), Acta Latinoamericana de Matematica Educativa
(pp. 1574-1581). Comité Latinoamericano de Matematica Educativa.
http://funes.uniandes.edu.co/12393/

Aldazabal, O., Vértiz, R., Zorrilla, E., [Aldazébal, L., y Guevara, M. (2021). Software GeoGebra
en la mejora de capacidades resolutivas de problemas de figuras geométricas
bidimensionales en universitarios.  Propositos y  Representaciones,  9(1).
https://doi.org/10.20511/PYR2021.VON1.1040

Andrade, M., y Montecino, A. (2013). Conversién de registros en el calculo integral: la
problematica de los soélidos de revolucion. In R. Flores (Ed.), Acta Latinoamericana de
Matemética Educativa (pp. 473—-479). Comité Latinoamericano de Matematica Educativa
A. C. http://funes.uniandes.edu.co/4050/

Barajas, L., y Cuevas, O. (2017). ADAPTACION DEL MODELO TPACK PARA LA
FORMACION DEL DOCENTE UNIVERSITARIO. Recuperado el 30 de enero del 2023, de

https://www.comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/vl4/doc/2150.pdf

Bastidas, J., y Gutarra, F. (2017). Calculo II: Manual Autoformativo Interactivo. Repositorio
Institucional - Continental. https://hdl.handle.net/20.500.12394/4282

Berumen, E., Acevedo, S., y Reveles, S. (2021). Realidad aumentada como técnica didactica
en la ensefianza de temas de calculo en la educacion superior. Estudio de caso. RIDE
Revista Iberoamericana Para La Investigacion y El Desarrollo Educativo, 11(22).
https://doi.org/10.23913/ride.v11i22.890

Blazquez, A. (2017). Realidad aumentada en Educacion. Monografia. https://oa.upm.es/45985/

Bonilla, J. (2014). Ventajas y desventajas de las TIC en el aula. #ashtag, 4 & 5, 124-131.

https://revistas.cun.edu.co/index.php/hashtag/article/view/46

Cabero, J., Marin, V., & Castafio, C. (2015). Validation of the application of TPACK framework
to train teacher in the use of ICT. @tic. Revista d’innovacié Educativa, ISSN-e 1989-3477,

N°. 14, 2015 (Ejemplar Dedicado a: Competence Assessment in Higher Education:

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca


http://funes.uniandes.edu.co/12393/
http://funes.uniandes.edu.co/4050/
http://www.comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/v14/doc/2150.pdf

UCUENCA a6

Situation, Experiences and Didactic Proposals), Pags. 13-22, 14, 13-22.
https://doi.org/10.7203/attic.14.4001

Cardoso, R., Pereira, S., Cruz, J., & Almeida, W. (2014). Uso da realidade aumentada em

auxilio a Educacado. Computer on the Beach 2014, 331-332.

Colaborativismo. (27 de junio del 2015). George Siemens - Conectivismo. [Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=MJDyX7_J51M&Ilist=PLVX0Lg3QewUDOjVNgAfag6QY
pHhckXxsr&index=12

Conejo, L. (2018). El uso de las TIC en la ensefianza de las Matematicas en Educacion
Primaria: aplicacién a las fracciones [Tesis de Grado]. Universidad de Valladolid
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/34939

Diaz, D. (2013). TIC en Educacién Superior: Ventajas y desventajas. Educacion y Tecnologia
N°04, 0719-249, 44-50. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5072156

Garcia, M., Reyes, J., y Godinez, G. (2018). Las Tic en la educacion superior, innovaciones y
retos / The ICT in higher education, innovations and challenges. RICSH Revista
Iberoamericana de Las Ciencias Sociales y Humanisticas, 6(12), 299-316.
https://doi.org/10.23913/ricsh.v6i12.135

Gbémez-Vargas, |., Medel-Esquivel, R., y Garcia-Salcedo, R. (2018). Realidad Aumentada como
herramienta didactica en geometria 3D. Latin-American Journal of Physics Education,

12(4). https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6960469

Grisales, A. (2018). Uso de recursos TIC en la ensefianza de las matematicas: retos y
perspectivas. Entramado, 14(2), 198-214. https://doi.org/10.18041/1900-
3803/ENTRAMADO.2.4751

Larson, R., y Edwards, B. (2010). Aplicaciones de la integral. In Célculo (9th ed., pp. 458—-468).
Mc-GRAW-HILL.

Leithold, L. (1998). Volumenes de sélidos mediante los métodos de rebanado, de discos y de
arandelas. In EL CALCULO. Séptima Edicion (7th ed., p. 382). Grupo Mexicano Mapasa
S.A.

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca


http://www.youtube.com/watch?v=MJDyX7_J51M&list=PLVX0Lg3QewUD0jVNgAfag6QY
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/34939

UCUENCA a7

Lopes, M., & Santos, G. (julio del 2017). Realidade Aumentada na Educacdo. Revista
Tecnologias Na Educacéo, 1-2. http://tecedu.pro.br/wp-content/uploads/2015/07/Art2-
vol12-julho2015

Mofolo-Mbokane, B., Engelbrecht, J., & Harding, A. (2013). Learning difficulties with solids of
revolution: classroom observations. International Journal of Mathematical Education in
Science and Technology, 44(7), 1065-1080.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2013.823253

Molina, J. (2016). Experiencia de la integracion de las TICs para la ensefianza y aprendizaje del
Calculo Il. TE & ET, 18, 85-100. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/58514

Montecé, F., Verdesoto, A., Montecé, C., y Caicedo, C. (2017). Impacto De La Realidad
Aumentada En La Educacion Del Siglo XXI. European Scientific Journal, ESJ, 13(25), 129.
https://doi.org/10.19044/esj.2017.v13n25p129

Prendes, C. (2014). Realidad aumentada y educacion: analisis de experiencias practicas. Pixel-
Bit, Revista de Medios y Educacioén, 46, 187-203.
https://doi.org/10.12795/pixelbit.2015.i46.12

Rigueros, C. (2017). La realidad aumentada: lo que debemos conocer. Tecnologia
Investigacion y Academia, 5(2), 257-261.
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/tia/article/view/11278

Rojas, A. (2021). Las TIC en el aprendizaje del célculo diferencial en la Universidad de las
Ciencias Informaticas. UCIENCIA. https://repositorio.uci.cu/jspui/handle/123456789/9814

Siemens, G. (2004). Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age. www.connectivism.ca
Stephenson, K. (s.f.). Reprinted from Internal Communication Focus (Issue 36).

Vargas, D. (2015). Las TIC en la educacion. Dialnet, 16, 62—79.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5920245

Vergara, J. (2022). Sélidos de Revolucion y suma de Riemann en GeoGebra. Revista Digital:
Matematica, Educacioén e Internet, 22, 1-20.
https:/www.redalyc.org/journal/6079/607968030005/html/

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca


http://tecedu.pro.br/wp-content/uploads/2015/07/Art2-
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/58514
http://www.connectivism.ca/
http://www.redalyc.org/journal/6079/607968030005/html/

UCUENCA a8

Vinueza, S., y Simbafia, V. (2017). Impacto de las TIC en la Educacion Superior en el Ecuador.
Revista Publicando, 4(11), 355-368.
https://revistapublicando.org/revista/index.php/crv/article/view/530

Pedro Santiago Loja Chuquimarca — Jennifer Fernanda Valladarez Vaca



UCUENCA

Anexos
Anexo A
Entrevista
PEDAGOGIA DE LAS
CIENCIAS EXPERIMENTALES
Entrevista

Titulo del Trabajo de Integracion Curricular

Propuesta didactica para el aprendizaje de Solidos de Revolucion con apoyo de la Realidad
Aumentada

Objetivo general del Trabajo de Integracion Curricular

Elaborar una propuesta didactica empleando la Realidad Aumentada en el aprendizaje de volumen
de solidos de revolucion, dirigido a los estudiantes de cuarto ciclo de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca.

Objetivo de la entrevista.

Identificar como aprendieron y las dificultades que poseen los estudiantes de la
Universidad de Cuenca de la carrera Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
Fisica en el tema de Volimenes de Sélidos de Revolucion.

Poblacién

Docentes que se encuentran impartiendo o han impartido la asignatura de Caleulo Integral
en la carrera Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca.

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo +Cl declaro que se me ha
explicado que mi participacion en el estudio sobre Propuesta didactica para el aprendizaje de
Solidos de Revolucion con apoyo de la Realidad Aumentada; consistira en responder una
entrevista que pretende aportar al conocimiento, comprendiendo que mi participacion es una
valiosa contribucion. Acepto la solicitud de que la entrevista sea grabada en formato de audio
para su posterior transcripeion y analisis, a los cuales podra tener acceso parte del equipo docente
de la carrera de PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y
FISICA, que guia la investigacion.

Declaro que se me ha informado ampliamente sobre los posibles beneficios, riesgos y molestias
derivados de mi participacion en el estudio, y que s¢ me ha asegurado que la informacion que
entregue estara protegida por el anonimato y la contidencialidad.

Los Investigadores Responsables del estudio, Santiago Loja, CI: 0106909146 y Jennifer
Valladarez, CI: 0107342982, se comprometen a responder cualquier pregunta y aclarar cualquier
duda que les plantee acerca de los procedimientos que se llevaran a cabo, riesgos, beneficios o
cualquier otro asunto relacionado con la investigacion. Asi mismo, los entrevistadores me han
dado seguridad de que no se me identificara en ninguna oportunidad en el estudio y que los datos
relacionados con mi privacidad seran mancjados en forma confidencial. En caso de que el
producto de este trabajo se requiera mostrar al piblico externo (publicaciones, congresos y otras
presentaciones), se solicitara previamente mi autorizacion.

AT
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CIENCIAS EXPERIMENTALES

Por lo tanto, como participante, acepto la invitacion en forma libre y voluntaria, y declaro estar
informado de que los resultados de esta investigacion tendran como producto un informe, para
ser presentado como parte del trabajo de titulacion de los investigadores.

He leido esta hoja de Consentimiento y acepto participar en este estudio segin las condiciones

establecidas.
Cuenca, a de mayo de 2023
Firma Investigador Firma Investigadora Firma docente participante

A
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Preguntas de la entrevista

UCUENCA

PEDAGOGIA DE LAS

CIENCIAS EXPERIMENTALES

Preguntas de la entrevista:

L,

12.

Estimado/a docente, cuéntenos ;Cudnto tiempo lleva usted impartiendo clases de
calculo?

(Usted impartid clases de calculo integral durante la pandemia o de manera
presencial?

¢Not6 alguna dificultad o variacion en el rendimiento académico en comparacion
con afios anteriores en los que tuvo clases presenciales?

;Qué cstrategias o técnicas utilizé para el Aprendizaje Autonomo en ¢l tema de
Volumen de solidos de revolucion?

;Qué dificultades observo en los estudiantes al momento de desarrollar ejercicios
de Volumenes de Solidos de Revolucion?

(Qué estrategias didacticas cree que son las mas adecuadas, para que el estudiante
aprenda?

(Tiene formacion previa para trabajar con TIC?

(Qué opina usted de aplicar el conectivismo como modelo pedagégico
especificamente en las clases de Calculo? (En ese sentido, el modelo TPACK
funcionaria?

(Consideraria que la aplicacion de un software de Realidad Aumentada para el
aprendizaje de volumen de sélidos de revolucion, generaria un mayor rendimiento

académico en los estudiantes?

. {Cree usted que los alumnos estan preparados para realizar una experiencia de

trabajo con RA (en cuanto a aspectos téenicos, de autoaprendizaje, de trabajo
colaborativo, etc.)?

Muchos docentes de Matematicas utilizan GeoGebra para explicar algin tema o
ejercicio y hay un sinntiimero de articulos respecto a su uso, usted considera que
csa aplicacion es realmente ttil para la ensefianza y ¢l aprendizaje de Volamenes
de Solidos de Revolucion o cree que hay mejores opciones? Y con respecto a
Software de Realidad Aumentada, ;cual consideraria mas atil?

Para finalizar, ;qué consejo le daria a una persona que esta iniciando su recorrido
en la labor docente? ;y a una persona que quiere aprender Volimenes de Solidos

de Revolucion de manera autonoma?
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Prueba de conocimientos
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PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES

Somos
Calidad

!

Propuesta diddactica para el aprendizaje de Sélidos de Revolucién con apoyo de la Realidad
Aumentada

Objetivo: Identificar como aprendieron los estudiantes de la carrera Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y Fisica, el tema de Volumen de Sdlidos de Revolucion y las
dificultades presentadas en el aprendizaje del tema.

El siguiente cuestionario contiene preguntas relacionadas al tema Volumen de Solidos de
Revolucion, donde se busca analizar el grado de dominio que posee el estudiante a la hora de
resolver e interpretar graficamente ejercicios practicos, asi como también identificar las
mayores dificultades que ha experimentado durante su aprendizaje al cursar Calculo Integral.

1. Defina, en sus palabras, qué es un sélido de revolucion:

2. Complete:
El método de anillos o arandelas es una extension del método de discos o rebanadas, en
donde el solido de revolucion formado es hueco. En este sentido, la formula de integracion

para el método de rebanadas o discoses V =1 f:[R(x)]zdx, siendo R(x) el radio de giro
del sélido.

Sin embargo, para el método de anillos o arandelas existe un ligero cambio en la formula de
integracion, la cual es:

A continuacion, resuelva los siguientes ejercicios aplicando el método solicitado:

Ejemplo 1: Encuentre el volumen del sdlido formado al girar la region acotada por la gréfica de

f(x) = /Sen(x) yel eje x (0 < x < ) alrededor del eje x, utilizando el método de discos o
rebanadas.

v

b flx)=+/senx

14 Regién plana

Ejemplo 2: Encontrar el volumen del sélido formado al girar la region acotada por las graficas
dey =Vxyy = x* alrededor del eje x, como se muestra en la figura.
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Somos
Calidad

i

(0,0

Regidn plana

Ejemplo 3: Encuentre el volumen del sélido definido al girar la regidn circular acotada por
(x —2)? + y? = 1 alrededor del eje y.

3. ¢Cudl es la mayor dificultad que enfrenté usted cuando aprendié sélidos de revolucion?

4. ¢(Como aprendié el tema de sdlidos de revolucion? Escriba los recursos y estrategias
utilizadas en el aprendizaje de dicho tema.

5. Marque con una X la opcién segun considere. ¢{Cree usted necesario el uso de aplicaciones
de Matematicas (Desmos, GeoGebra, Symbolab, entre otros) para ayudarle a comprender
mejor la resolucion e interpretacion grafica de ejercicios sobre Volumen de Sélidos de
Revolucién?

[Csi
[CIno
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