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RESUMEN

Sin duda, emplear material didactico en la ensefianza del Célculo Integral; que facilite el
logro de los objetivos y conlleve a un mejor aprendizaje, es un gran paso hacia la innovacion
educativa. El objetivo de esta investigacion es determinar cdmo incide la implementacion
del material didactico innovador en la ensefianza del célculo integral en los estudiantes de
tercer ailo de BGU de la Unidad Educativa “Teodoro Gémez de la Torre”, periodo 2021-
2022. La presente es una investigacion mixta; cuantitativamente es de alcance descriptivo
con disefio no experimental de tipo transversal y cualitativamente tiene un disefio del tipo
investigacidn-accion; el universo analizado fueron 67 estudiantes a los cuales se aplico una
encuesta. La informacion obtenida evidencio que los docentes que imparten célculo integral
usan la pizarra, texto y marcadores como principales recursos de ensefianza y muy pocas
veces se apoyan de material didactico innovador. La propuesta disefiada para solucionar la
problematica identificada estd enmarcada en el modelo pedagdgico constructivista, puesto
que, con la implementacion de las guias didacticas que incluyen uso de un prototipo y
herramientas TIC para la ensefianza del contenido de sélidos de revolucidn, se pretende que
el estudiante participe de manera activa en la construccion de su aprendizaje.

Palabras Clave: Material didactico innovador, Ensefianza-aprendizaje, Calculo Integral,
Prototipo, Herramientas TIC, Sélidos de revolucion.
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ABSTRACT

Undoubtedly, using didactic material in the teaching of Integral Calculus, which facilitates
the achievement of objectives and leads to better learning, is a great step towards educational
innovation. The objective of this research is to determine how the implementation of
innovative didactic material affects the teaching of integral calculus in third year BGU
students of the "Teodoro Gémez de la Torre™ Educational Unit, period 2021-2022. This is
mixed research; quantitatively it is descriptive in scope with a non-experimental cross-
sectional design and qualitatively it has an action-research type design; the universe analyzed
was 67 students to whom a survey was applied. The information obtained showed that
teachers who teach integral calculus use the blackboard, text and markers as the main
teaching resources and very rarely use innovative teaching materials. The proposal designed
to solve the identified problem is framed in the constructivist pedagogical model, since, with
the implementation of didactic guides that include the use of a prototype and ICT tools for
teaching the content of solids of revolution, it is intended that the student actively participates
in the construction of their learning.

Keywords: Innovative didactic material, Teaching-learning, Integral Calculus, Prototype,
ICT tools, Solids of revolution.
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INTRODUCCION

Motivaciones para la investigacion

La escasa iniciativa que tienen los docentes de matematica ante la innovacion educativa es
una problematica que afecta a los estudiantes, causando en ellos desinterés, aburrimiento,
desmotivacion y desagrado por la matematica, y mas aun, en una materia como el calculo
integral, el cual para algunos estudiantes aun resulta dificil de comprender, esto se debe a
que la manera en como se lo ensefia, continla enmarcada en procesos de ensefianza-
aprendizaje rutinarios y poco innovadores.

El modo como el docente ensefia el célculo integral influye en gran parte en las actitudes y
acciones que el estudiante tome ante dicho tema, razén por la cual, el docente debe
implementar procesos y recursos de ensefianza que permitan al estudiante participar
activamente en su aprendizaje. Por ello, el motivo de la investigacion es aportar con material
didactico innovador que contribuya a una mejor ensefianza del célculo integral, y a la vez,
permita al estudiante intervenir y contribuir en su propio aprendizaje, desde la utilizacion de
recursos materiales y tecnologicos.

Problema de investigacion

El escaso uso de material didactico innovador en la ensefianza de célculo integral surge por
la poca iniciativa que tiene el docente por innovar en sus practicas educativas, debido muchas
veces a la falta de vocacion, inexperiencia y poco conocimiento que posee, y a esto se suman
las exigencias del curriculo ecuatoriano, el cual sobrecarga a docentes con temas por ensefiar,
ocasionando asi, que se genere procesos de ensefianza rutinarios y consigo, frustracion
docente y desinterés por aprender por parte del estudiante (Sanchez, et al., 2018).

La falta de presupuesto, el excesivo nimero de estudiantes, la poca predisposicion de los
estudiantes por aprender y la carga horaria del docente, son otras de las causas de esta
problematica, lo cual hace de la labor docente menos eficiente, puesto que, aparte de tener
que impartir muchos contenidos en poco tiempo, le resulta dificil responder a las necesidades
educativas de los estudiantes; y para generar material didactico acorde a las exigencias
educativas implica tiempo, conocimiento y muchas veces dinero.

Justificacion

Innovar en la préctica educativa, no solo implica cambiar nuevos métodos, técnicas o
recursos de ensefianza, estos deben encaminarse a desarrollar habilidades, pensamiento
critico y creativo en el estudiante. Por ello, la presente investigacion es trascendente y
necesaria en la ensefianza y aprendizaje del calculo integral, puesto que esta encaminada a
mejorar procesos de comprension desde la utilizacion de material didactico, debido a que los
docentes contindan ejerciendo practicas educativas centradas en la exposicion y uso de la
pizarra como principal recurso de ensefianza, y dejan de lado proceso de ensefianza-
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aprendizaje en donde el docente cumpla la funcion de guia y el estudiante pueda intervenir,
construir y transformar su aprendizaje.

La presente investigacion busca mejorar la ensefianza del célculo integral en el tema de
solidos de revolucion, debido a que, plantea aportar al docente con material didactico
innovador para hacer de su labor mas factible, creativo e innovador, y con ello contribuir
significativamente en el mejoramiento de su trabajo en el aula. Por ello, se puede afirmar
que los principales beneficiados de esta investigacion son docentes y estudiantes.

Impactos de la investigacion

La ensefianza de solidos de revolucién con ayuda de material didactico innovador, implica
un cambio significativo en la ensefianza del calculo integral, debido a que, para mejorar este
proceso, se cred guias didacticas que describen el uso de un prototipo y herramientas TIC,
los cuales permitiran al estudiante comprender el concepto de solidos de revolucion con
mayor facilidad, puesto que, disponen de recursos de ensefianza-aprendizaje que se adaptan
a las exigencias educativas actuales y estan disefiadas para desarrollar una clase mas
dindmica y creativa; logrando asi motivar a los estudiantes y despertar su interés por
aprender.

Objetivos
Objetivo General

Determinar como incide la implementacion del material didactico innovador en la ensefianza
del célculo integral en los estudiantes de tercer afio de BGU de la Unidad Educativa
“Teodoro Gomez de la Torre”, periodo 2021-2022.

Obijetivos Especificos

e Sentar bases tedrico-cientificas relacionadas al uso de material didactico innovador
en la ensefianza del célculo integral.

o Diagnosticar el uso de material didactico innovador en la ensefianza del célculo
integral en los estudiantes de tercer afio de BGU de la Unidad Educativa “Teodoro
Gomez de la Torre”, periodo 2021-2022.

o Disefiar guias didacticas del uso de material didactico innovador para la ensefianza-
aprendizaje de sélidos de revolucién, como una alternativa a la problematica
identificada.

14



Estructura del informe

Este informe de investigacion estd conformado de cuatro capitulos. En el Capitulo I,
correspondiente al Marco Teorico, se detallan conocimientos, teorias e informacion que
permiten sustentar la investigacion. En el Capitulo Il, referente a Metodologia, se expone el
tipo de investigacion, técnicas, instrumentos, preguntas de investigacion, la matriz de
operacionalizacion de variables, los participantes y el procedimiento y andlisis de datos. En
el Capitulo 111, denominado Resultados y Discusion, se refleja la tabulacion y discusion de
los resultados obtenidos a traves de la encuesta aplicada. En el capitulo IV, correspondiente
a la propuesta, se presenta las guias didacticas del uso de material didactico innovador para
la ensefianza-aprendizaje de solidos de revolucion; disefiadas como solucion a la
problematica identificada. Finalmente, en la Ultima etapa de este informe, se afiaden las
conclusiones y recomendaciones, surgidas a lo largo de la investigacion.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.Proceso de Ensefianza-aprendizaje

El proceso de ensefianza aprendizaje se puede interpretar como una actividad donde
interviene dos personajes principales, el docente y el estudiante, en donde, el docente es el
encargado de vincular el conocimiento con el estudiante. Es este proceso, el docente no tiene
el papel de transmisor de conocimiento, 0 no es visto como una entidad que lo conoce todo,
sino mas bien, es un guia ante el estudiante; un camino que el estudiante utiliza para aprender
algo nuevo. Para Tovar, (2001) el proceso de ensefianza-aprendizaje es una actividad que el
docente y estudiante la ejecutan de forma conjunta e ininterrumpida, en donde el estudiante
desarrolla una apropiacion continua del objeto de estudio. El proceso de ensefianza-
aprendizaje es todo un conjunto de relaciones que va més alla de la transmisién y la recepcion
de informacion.

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a lo largo de los afios ha causado
desestabilidad en su proceso, puesto que muchos estudiantes consideran a la matematica
como una asignatura aburrada y dificil de comprender, en parte porque el docente, al ser la
principal fuente de conexidn entre ambos, no aplica métodos de ensefianza que permitan
conectar de manera positiva al estudiante con esta asignatura. Godino, (2004) define a la
matematica como un quehacer humano, puesto que es una actividad humana, de igual
manera la considera un lenguaje simbolico, el lenguaje de la ciencia; él afirma que la forma
en como el docente ve e interpreta a las matematicas sera el resultado de como este ensefie,
por ello si el docente ya considera a la matematica como una aplicacion de calculos y
nameros, eso sera lo que ensefie al estudiante.

1.1.1. Ensefanza

Para Oviedo, (2015) la ensefianza es dar a los estudiantes la oportunidad de manejar directa
e inteligentemente la informacién de una disciplina especifica, a través de la ordenacion,
direccion y control de experiencias productivas pertenecientes a una actividad reflexiva. En
sintesis, ensefiar implica orientar con técnicas apropiadas el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Con base a esto, es evidente que la ensefianza es una parte del proceso de
ensefianza-aprendizaje, que le corresponde al docente, por ello adecuar estrategias y técnicas
de ensefianza que generen experiencias concretas, las cuales guien al estudiante por el
camino de la reflexion, investigacion, curiosidad y motivacién por aprender, permitiran el
desarrollo de habilidades, capacidades y potencialidades Utiles para desenvolverse en su
contexto.

1.1.2. Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso que permite construir nuevo conocimiento, el cual es util para
el ser humano. Por ello, Oviedo, (2015) considera que el aprendizaje son las actividades
mentales que los estudiantes dedican al momento de manejar informacion, procurando
reflexionarla y asimilara. El aprendizaje busca modificar el comportamiento, conducta o
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actitud anterior del estudiante para formar nuevas conductas y actitudes, mas inteligentes,
precisas y eficaces, y también para enriquecer la personalidad de estudiante a través de
nUevos y mejores recursos de pensamiento, accion y convivencia social.

Para Faas, (2018) el aprendizaje son aquellos cambios en el comportamiento del ser humano,
que surgen de las experiencias y de su contacto con el medio en el cual se desarrolla. El
aprendizaje esta relacionado con el contexto y la experiencia, y constituye una adquisicion
no hereditaria, pero que esta determinada por la maduracion, asi que no existe aprendizaje
sin maduracion. Aprender son innumerables actividades y procesos que se realizan para
adquirir un nuevo conocimiento, €s un proceso que nos permite conocer.

1.2.Aprendizaje significativo

Para Tovar, (2001) el aprendizaje significativo es alcanzar de manera perdurable y duradera
habilidades, conocimientos y actitudes, los cuales tienen sentido y aplicacion en la vida de
una persona, en este caso de un estudiante. Al mismo tiempo Ortiz, (2013) afirma que, segun
la teoria de David Ausubel, el aprendizaje significativo se distingue del repetitivo o
memoristico, ya que este considera que aprender significa comprender y para conseguir esto
es indispensable tomar en cuenta los conocimientos que el estudiante ya tiene sobre aquello
que se quiere ensefiar, por ello para Ausubel, lo primordial que debe considerar el docente
al momento de impartir su practica son los conocimientos previos que tienen los estudiantes
sobre cierto tema, esto lo puede hacer a través de mapas conceptuales, los cuales permiten
evidenciar las relaciones que los estudiantes establecen entre los conceptos.

1.3.Innovacion educativa

Al referirnos al término innovar, muchas veces se lo relaciona con cambio o transformacion,
pero esta transformacion implica mejorar y progresar, por ello innovar en educacion implica
ejecutar un cambio que tenga efectos positivos y significativos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Segun (Imbernén, 1996 como se cité en Macanchi et al., 2020) la innovacion
educativa es una busqueda constante de nuevas ideas, propuestas y aportaciones que
permiten solucionar problematicas identificadas en las practicas educativas; estas se efectlian
de forma colectiva y conllevan un cambio significativo en los contextos y procesos
educativos.

La sociedad va evolucionando y con ello la educacion, por ello cuando el docente
implementa nuevos procesos Yy recursos de ensefianza, que le permitan tanto a él, como al
estudiante desenvolverse de manera facil, creativa, divertida y experimental durante la clase,
es un paso hacia la innovacion educativa. Pero innovar en educacién va mas alla de un
cambio, esta busca cumplir objetivos educativos reales y centrarse en atender las exigencias
de docentes y estudiantes que buscan una educacion util para el desarrollo de la sociedad,
asi pues, para Gonzales & Cruzat, (2019) la innovacion educativa es una respuesta que una
institucion educativa genera ante la evolucion de la sociedad, el desaprovechamiento del
conocimiento y los problemas relacionados con educacion.
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1.4.Constructivismo

El modelo pedagdgico constructivista afirma que los estudiantes son participes y
protagonistas de su aprendizaje, puesto que, el rol del docente es promover el desarrollo,
autonomia, un ambiente de reciprocidad, respeto y autoconfianza para el estudiante;
abriendo camino al aprendizaje autoestructurante, por medio de una ensefianza indirecta y
planteando problemas y conflictos cognoscitivos (Ortiz, 2013).

Al mismo tiempo, Carretero, (2001) afirma que, en el constructivismo, el conocimiento no
es una copia de la realidad, sino mas bien, es una construccion del ser humano, es decir, el
hombre es quien construye su conocimiento a través de esquemas o estructuras que ya
desarrollo, producto de su relacion con el medio en el cual se desarrolla. Este proceso se
desarrolla todos los dias en casi todos los contextos, y esto depende de la representacion
mental que se tenga de la nueva informacién y de la actividad externa o interna, que se
desarrolle al respecto.

Para Ortiz, (2013) en el modelo pedagdgico constructivista el docente debe reducir su nivel
de autoridad, de modo que mientras se aprende o conoce un nuevo contenido escolar, el
estudiante no se sienta dependiente de lo que el docente disponga. En este escenario no existe
la respuesta correcta, debido a que el docente debe respetar los errores y estrategias de
conocimiento propias del estudiante, de igual manera debe evitar castigar y recompensar, y
enfocarse en promover la construccion de valores morales y aprendizaje significativo.

1.4.1. Constructivismo y matematica

En el modelo pedagdgico constructivista, la matematica pasa de la memorizacion de
algoritmos y formulas, a centrarse en evidenciar su aplicacion y uso en la solucion de
problemas de la sociedad. Godino en su libro Didactica de las Matematicas para Maestros,
publicada en el 2004, explica que la matematica vista desde un enfoque constructivista esta
centrada en establecer una estrecha relacidn entre sus aplicaciones a lo largo del curriculo.

Por su parte, Medina, (2011) asegura que el propésito fundamental en el modelo
constructivista ante la matematica es forjarse como un marco teérico que guia el desarrollo
de actividades institucionales que permitan al estudiante construir de forma continua
conceptos y procedimientos matematicos, considerando que a la modelizacion matematica
se llega a través de la resolucién de problemas. A esto se suma Castillo, (2008) el cual
asegura que para que el estudiante pueda construir su aprendizaje y consiga una interaccion
activa con los conceptos matematicos, es importante que dichos conceptos matematicos
estén sumergidos en un problema y no en un ejercicio.

Por lo anterior, Godino, (2004) menciona que para presentar a los estudiantes la estrecha
relacion entre la matematica y sus aplicaciones, los estudiantes deben evidenciar que la
axiomatizacion, la generalizacion y la abstraccion de las matematicas son relevantes para
comprender los problemas de la naturaleza y la sociedad, y para llegar a ello el docente debe
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partir con algunos problemas de la naturaleza y la sociedad que permitan construir
estructuras fundamentales de las matematicas..

1.5.Material Didactico

La didactica es un parte de la pedagogia que se preocupa por generar métodos, técnicas o
estrategias de ensefianza-aprendizaje que mejoren y faciliten el proceso educativo, es decir,
es el arte de ensefiar, puesto que busca los mejores caminos para llegar a un aprendizaje
significativo, un ejemplo de propuesta innovadora para la educacién son los materiales
didacticos los cuales Asinsten, (2007) los describe de la siguiente manera:

Solemos llamar materiales didacticos a todos los soportes de contenidos utilizados
en los procesos educativos. Contenidos que han sido procesados didacticamente
teniendo en cuenta las necesidades especificas que surgen de la actividad educativa
planificada, sus objetivos, las caracteristicas de los estudiantes, y todas las variables
que de ello se desprenden. (pag. 25)

En términos mas sencillos, Guerrero, (2009) define al material didactico como elementos
que los docentes emplean para facilitar y conducir el aprendizaje de los estudiantes y cita
como ejemplos a los libros, carteles, mapas, fotos, ldminas, videos, software, etc.
Consecuente a esto, asegura que los materiales didacticos son materiales y equipos que
apoyan al docente en la presentacion y desarrollo de los contenidos de la clase, y también
ayudan al estudiante en la construccion de aprendizaje significativo, al momento de usarlos.

1.5.1. Importancia

Los materiales didacticos abarcan un sin nimero de recursos que el docente puede emplear
para poder desarrollar su practica, y a la vez cumplir con los objetivos establecidos en su
plan de clase, de igual manera estos son de extrema utilidad para el aprendizaje de los
estudiantes, por ello identificar su importancia e impacto durante el proceso de ensefianza
aprendizaje es primordial. Morales, (2012) describe algunos aspectos que hacen del material
didactico importante en la ensefianza:

e Su principal objetivo es favorecer el desarrollo de habilidades de los estudiantes,
perfeccionar actitudes relacionadas con el conocimiento y estimular los sentidos y la
imaginacion para generar aprendizajes significativos.

e Convierten los contenidos de clase, en informacién facil, practica y relevante, puesto
gue estos materiales no solamente se observan, sino también se los puede manipular,
probar, oler, escuchar, a la vez aportan en la estimulacion de los sentidos, todo con
la finalidad de que el estudiante comprenda la informacién con mayor facilidad.

e Pretenden que los estudiantes sean capaces de adquirir conocimiento, comprenderlo
para después poder aplicarlo en algin momento de su vida.
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1.5.2. Clasificacion

Los materiales didacticos son los distintos elementos que el docente emplea para ejecutar su
clase, el hecho de clasificarlos depende mas de su efectividad que por su disefio. Morales,
(2012) clasifica a los materiales didacticos en tres categorias, las cuales considera son Utiles
para el proceso de ensefianza aprendizaje:

a) Materiales tipo modelo 0 maqueta (prototipo): tratan de representar en tamafio
reducido algo real o ficticio. No implica solamente una representacion a escala de la
realidad, sino también representa la simulacion de cualquier cosa en otro material.

b) Materiales segun el 6rgano receptor: para su disefio, se debe considerar el grupo
al cual va dirigido, sus conocimientos, edad, nimero de participantes y el estilo de
aprendizaje, ya puede ser este visual, receptivo o kinestésico.

c) Materiales audiovisuales: surgen de la fusion de los medios auditivos y visuales,
mezclando el sonido, palabras e imagenes fijas 0 animadas, los cuales pueden atender
a las necesidades de los diversos contenidos curriculares, y obedecer a los diferentes
objetivos de cada asignatura.

1.5.3. Disefioy desarrollo de un material didactico

Para emplear material didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es sustancial
considerar que este debe ser util para comprender de mejor manera un nuevo contenido o
tema de clase. Por ello, Morales, (2012) afirma que para que el material didactico refleje
eficiencia se debe considerar lo siguiente:

e Precisar el objetivo del contenido o tema a tratar, es decir, tener muy en claro lo mas
relevante de todo el contenido que se aspira aprender.

e Precisar el nivel de aprendizaje, esto significa aclarar si solo se quiere obtener un
manejo de informacidn superficial o un analisis, comprension y aplicacion.

e Establecer a quien va dirigido, es decir, considerar las necesidades, caracteristicas y
habilidades del estudiante, ya sea la edad, conocimiento, necesidades educativas
especiales, etc.

e Aclarar la accion del docente, esto significa que el docente debe precisar el papel que
jugaré con respecto al material.

1.5.4. Material didactico innovador

La innovacion no solo implica un cambio, sino méas bien implica dirigir el cambio a algo
mas posible, predecible o deseable, asi lo afirman Phimister & Torruella, (2021), y a esto
afiaden que la innovacion proyecta a futuro nuestras visiones de un mundo mejor y elabora
todas las acciones para convertir dichas proyecciones en realidad. Por ello, al implementar
un material didactico en una clase no implica estar innovando en el proceso de ensefianza
aprendizaje, tal vez se esté produciendo un cambio, pero no es muy seguro estar innovando,
asi lo afirma Macanchi, et al., (2020) “toda innovacion exige un cambio, aunque no todo
cambio puede calificarse como innovacion” (pdg. 397). Asi pues, posiblemente lo que
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determina si el material didactico es innovador es el efecto generado durante la practica
educativa, es decir, este recurso debe ser ideado para cumplir con los objetivos educativos,
ayudar al docente a desarrollar su clase con mayor facilidad y permitirle al estudiante
experimentar, dudar, crear, despertar sus ganas por aprender y lograr un aprendizaje
significativo.

1.6.Herramientas TIC

Segun (Luna, 2018 citado en Granda, et al., 2019) las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion son recursos y herramientas utilizadas para la organizacion, almacenamiento
y transformacidn de la informacion de diversas areas sociales, las cuales contribuyen a una
mejor comprension de saberes y al desarrollo de habilidades tecnoldgicas e intelectuales.
Para Momino & Carles, (2016) con ayuda de las TIC, las personas pueden acceder a recursos
e instrumentos que les permitan obtener el tipo de competencias y habilidades Gtiles para
participar activamente en la sociedad.

En el ambito educativo, las Herramientas TIC han desempefiado un rol importante y
fundamental en el acceso al conocimiento, ademas que, para Momin6 & Carles, (2016) son
un potente aliado para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, a través de
ambientes educativos méas diversos y en condiciones que garantizan la igualdad de
oportunidades, pero esto no se obtiene con la sola integracion de tecnologias en el aula, sino
que también requieren de estrategias bien definidas, planificacion, apoyo, colaboracién y la
capacitacién, formacion y compromiso de los principales actores educativos.

1.7.El Curriculo en la educacion

El curriculo se lo puede identificar como un plan metddico y organizado, en donde estan
plasmadas las metas educativas de una nacion, es decir, aqui se evidencia como funciona la
educacion de una organizacion. Segun (Villarini, 2000 citado en Ortiz, 2014) el curriculo es
un plan o programa de estudios, que permite a una organizacion, institucion educativa o al
docente organizar objetivos, contenidos y actividades educativas de una manera metddica,
estratégica y ordenada.

El Ministerio de Educacion, (2016) afirma que el curriculo informa al docente sobre las
metas a conseguir durante en el proceso de ensefianza y aprendizaje, a la vez que provee con
modelos de accién y orientacion, los cuales permiten cumplir estas metas y evaluar la calidad
del sistema educativo, puesto que, en el curriculo es donde se plasman las intenciones,
acciones y orientaciones educativas que tiene el pais.

1.8.La matematica en el tercero de BGU

Los objetivos y destrezas con criterio de desempefio que el curriculo del Ministerio de
Educacion, (2016) propone, van encaminados hacia el aprendizaje y desarrollo del estudiante
como ser humano y como ser social, por ello, asegura que el curriculo de Matematica
favorece el desarrollo de valores éticos, de dignidad y solidaridad, y que su ensefianza tiene
como principal propdsito desarrollar la capacidad de pensar, razonar, comunicar, aplicar y
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valorar las relaciones entre las ideas y fendmenos reales, y en el caso del bachillerato los
contenidos matematicos tienen un cardcter mas formal y estan centrados en aplicacion y
solucidon de problemas por medio de elaboracion de modelos.

1.8.1. Objetivos

Entre los objetivos que el Ministerio de Educacion, (2016) dispone como resultados de
aprendizaje, los cuales se relacionan con el tema de investigacion, podemos citar los
siguientes:

O.M.5.1. Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad
nacional y mundial mediante la aplicacion de las operaciones basicas de los
diferentes conjuntos numéricos, y el uso de modelos funcionales, algoritmos
apropiados, estrategias y métodos formales y no formales de razonamiento
matematico, que lleven a juzgar con responsabilidad la validez de procedimientos y
los resultados en un contexto.

0.M.5.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar calculos y resolver, de manera
razonada y critica, problemas de la realidad nacional, argumentando la pertinencia
de los métodos utilizados y juzgando la validez de los resultados.

0O.M.5.6. Desarrollar la curiosidad y la creatividad a través del uso de herramientas
matematicas al momento de enfrentar y solucionar problemas de la realidad nacional,
demostrando actitudes de orden, perseverancia y capacidades de investigacion. (pag.
154)

1.8.2. Destrezas con criterio de desempefio

Entre las destrezas con criterio de desempefio que el Ministerio de Educacion, (2016)
dispone, y las cuales se apegan al tema de investigacion y con ello al Calculo Integral son:

M.5.1.65. Aplicar la interpretacion geométrica de la integral de una funcidn
escalonada no negativa como la superficie limitada por la curva y el eje x.

M.5.1.66. Calcular la integral definida de una funcién polinomial de grado <4
aproximando el célculo como una sucesion de funciones escalonadas.

M.5.1.69. Resolver y plantear aplicaciones geométricas (calculo de areas) y fisicas
(velocidad media, espacio recorrido) de la integral definida, e interpretar y juzgar la
validez de las soluciones obtenidas. (pag. 161)

1.9.Célculo integral

Para Hernandez, (2020) el célculo integral es una rama de la matematica, donde se estudia
los procesos de integracion o antiderivacion, y por lo general se utiliza para el calculo de
areas y volimenes de regiones y solidos de revolucion. En efecto, George B. Thomas, JR.,
(2006) asegura que el proposito de la integracion es permitirnos calcular de manera efectiva
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muchas cantidades, dividiéndolas en partes mas pequefias y posteriormente sumar la
contribucion de cada fragmento dividido. En el célculo integral, el concepto de suma
desempefia un papel importante en su desarrollo (Zill & Wright, 2011), y a través de
problemas relacionados a distancia y area se puede formular la idea de integral definida, el
cual, es el concepto basico del calculo integral. (Stewart, 2012)

1.9.1. Aplicaciones de la Integral

El célculo integral no solo sirve para calcular al area, Thomas, (2006) afirma que a través
del concepto de integral definida, se puede determinar el volumen, longitudes de curvas
planas, centros de masa, areas de superficies de volumenes, trabajo y fuerzas de fluido sobre
paredes planas. A esto se suma Stewart, (2012), y afiade que las integrales también se pueden
aplicar para solucionar problemas relacionados con volumenes, predicciones de una
poblacion, registro cardiaco, fuerzas sobre una presa, excedentes de consumo, el beisbol,
cantidades de interés en fisica, ingenieria, biologia, economia y estadistica.

Al describir lo anterior se puede evidenciar que el calculo integral tiene muchas aplicaciones,
por ello, evidenciar su utilidad durante la clase, es un gran paso al cambio de perspectiva
hacia esta rama de la matematica, puesto que segun (Zang, 2003 citado en Salinas & Alanis,
2009) los estudiantes perciben al célculo integral o al célculo en general como un tema
abstracto, aburrido y dificil de aprender. Por ello es primordial que el docente evidencia en
sus clases la aplicacion e importancia del célculo integral y utilice materiales y recursos
didacticos que permitan al estudiante ser activo en su aprendizaje.

1.9.1.1.S6lidos de Revolucién

Anteriormente, se menciond que con ayuda del calculo integral se puede solucionar
problemas relacionados con areas y volimenes, en este caso, sélidos de revolucion es un
ejemplo evidente de la aplicacion de la integral definida. Asi pues, Thomas, (2006)
denomina solido de revolucién, al sé6lido formado al hacer girar una region plana en torno a
un eje, en el plano xy.

A partir de esta tematica se pretende disefiar material didactico que permita comprender
algunas de las aplicaciones del calculo integral, concediendo al estudiante la oportunidad de
experimentar a través de un prototipo, en donde se refleje la definicion de sélidos de
revolucion y a la vez permita comprender y resolver varios problemas apegados a esta
tematica.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo, es decir, es una
investigacion mixta. Es cuantitativa de alcance descriptivo, puesto que para Hernandez-
Sampieri & Mendoza, (2018) los estudios descriptivos, miden o recolectan datos y reportan
informacién sobre el fendmeno investigado, por medio de métodos estadisticos; lo cual en
esta investigacion, a través de la encuesta, se recolecto6 datos que reflejan informacion acerca
del uso de material didactico innovador en la ensefianza del célculo integral en los
estudiantes de tercer afio de BGU de la Unidad Educativa “Teodoro Gomez de la Torre”,
periodo 2021-2022 y los resultados obtenidos fueron cuantificados por medio de tablas de
frecuencia. En este mismo enfoque tiene un disefio no experimental de tipo transversal,
puesto que, se aplicd una sola encuesta en un tiempo determinado con el fin de evidenciar la
situacion presente, sin necesidad de manipular las variables.

En el marco del enfoque cualitativo, la investigacion tiene un disefio del tipo investigacion-
accion. Para Hernandez-Sampieri & Mendoza, (2018) la investigacidn-accion, comprende y
resuelve problematicas especificas de un grupo, colectividad, comunidad o programa, es
decir conduce al cambio; razén por la cual, en esta investigacion se realizé guias didacticas
acerca del uso de material didactico innovador para la ensefianza-aprendizaje de solidos de
revolucion, como principal solucion a la problematica identificada.

2.2. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

2.2.1 Métodos

Los métodos generales o 16gicos que se utilizaron en el desarrollo de esta investigacion son:
a. Método Inductivo

Este método se aplicd fundamentalmente en el tercer capitulo denominados resultados y
discusioén. Se analizo los indicadores, que son los elementos especificos de la investigacion,
con el fin de conocer aspectos generales, que en este caso fueron variables de estudio.

b. Método Deductivo

Este método, que parte de aspectos de caracter general y que pretenden llegar al
conocimiento profundo de aspectos particulares, se lo utilizo fundamentalmente en el disefio
de la propuesta “Guias didacticas del uso de material didactico innovador para la ensefianza-
aprendizaje de solidos de revolucion”. Basicamente, se trata de comprender y entender la
teoria y los modelos referentes a material didactico ya existentes en la bibliografia
especializada para llegar a desarrollar de manera particular o especifica materiales didacticos
innovadores que serviran para la ensefianza-aprendizaje de sélidos de revolucion.
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c. Analitico-sintético

Partiendo del hecho que no hay andlisis sin sintesis, ni sintesis sin previo anélisis, se
entendera que este método fue aplicado en todo el proyecto, pero de manera especifica se
aplico en la construccion del marco tedrico, ya que fue necesario entender todo lo
concerniente a material didactico y para ello se descompuso el todo en sus partes
constitutivas y se sintetizo toda la informacion en los subtemas del capitulo.

2.2.2. Técnicas
a. Encuesta

La encuesta se aplicé en la Unidad Educativa “Teodoro Goémez de la Torre” a los estudiantes
de tercer afio de BGU del periodo 2021-2022, de forma presencial, el 1 de junio de 2022.

2.2.3. Instrumentos

El instrumento empleado para aplicar la encuesta fue un cuestionario con formato Likert,
en el cual cada pregunta guardaba relacion con un indicador de la Matriz diagnostica.

2.3. Preguntas de investigacion

Al ser un proyecto con enfoque mixto se creyd conveniente no trabajar con hipotesis, sino
simplemente con preguntas de investigacién que estan en funcién de los objetivos
especificos, las cuales son:

o ¢Existen bases teoricas relacionadas al uso de material didactico innovador en la
ensefianza de célculo integral?

o ¢Cudl es el diagnostico acerca del uso de material didactico innovador en la
ensefianza del célculo integral en los estudiantes de tercer afio de BGU de la Unidad
Educativa “Teodoro Gémez de la Torre”, periodo 2021-20227

o ¢Se puede disefiar guias didacticas del uso de material didctico innovador para la
ensefianza-aprendizaje de sélidos de revolucion?

2.4. Matriz de operacionalizacion de variables o matriz diagnostica
Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

. . o Fuente de
Variables Indicadores Técnica L
Informacion
Ensefianza Predisposicion por aprender Encuesta Estudiantes
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Complejidad del tema Encuesta Estudiantes

Creencias sobre el célculo integral Encuesta Estudiantes

Interés por desempefio docente Encuesta Estudiantes

Recursos de ensefianza Encuesta Estudiantes

Aplicacion del calculo integral Encuesta Estudiantes

Recursos tecnologicos Encuesta Estudiantes
Material
didactico

Empleo de prototipos Encuesta Estudiantes

Nota: matriz usada para elaborar la encuesta.
2.5. Participantes

Para la aplicacion de la encuesta se us6 un muestreo no probabilistico intencionado, el cual
Arias, (2012) define como un procedimiento de seleccion donde los elementos son escogidos
por criterios o juicios del investigador. En base a esto, el universo analizado en esta
investigacién, constituyd de 67 estudiantes, pertenecientes al tercer afio de BGU de la
Unidad Educativa “Teodoro Gomez de la Torre” ubicada en el Canton Ibarra, provincia de
Imbabura, correspondientes al periodo lectivo 2021-2022.

De los estudiantes encuestados, el 80,6% tiene 17 afios y el 19.4% tiene 18 afios, adicional
a esto, 21 estudiantes que representan el 31,3 % pertenecen al género femenino y 46
estudiantes que significan el 68,7% son de género masculino.

2.6. Procedimientos y analisis de datos

Una vez disefiada la encuesta, sobre la base de datos de la matriz de operacionalizacion de
variables, se aplicO una encuesta piloto a 15 estudiantes, obteniéndose un indice de
confiabilidad con el alfa de Cronbach de 0.67, equivalente a moderado, segin George y
Mallery, (2003).

Luego se aplico la encuesta definitiva a toda la poblacion investigarse para lo cual, previa
autorizacion de las autoridades del plantel se entregd a cada estudiante el respectivo
cuestionario, no sin antes explicarles el objetivo y forma de llenar. La encuesta que fue
aplicada en aproximadamente 15 minutos.

Los resultados obtenidos de la encuesta fueron ingresados al SPSS, version 25.0, para desde
alli tabular y construir tablas de frecuencia para analizarlos y discutirlos.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis e interpretacion de resultados
Tabla 2

¢Durante la clase de matematicas tiene la mejor predisposicion por aprender?

Frecuencia Porcentaje
Muy pocas veces 34 50,8
Algunas veces 22 32,8
Casi siempre 7 10,4
Siempre 4 59
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracion propia

Para llegar a un aprendizaje significativo el interés, disposicion y motivacién que tienen los
estudiantes durante la clase intervienen sustancialmente. La Tabla 2 evidencia que la
mayoria de los estudiantes encuestados aseguran que muy pocas veces tienen la mejor
predisposicion por aprender durante la clase de matematica, esto pone de manifiesto que
muchas de las actividades que realiza el docente no logran impactar a los estudiantes.
Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, las actitudes, creencias y
emociones de los estudiantes cumplen una funcion esencial, y aunque durante esta practica,
en algunas ocasiones el estudiante puede evidenciar sentimientos de miedo, desagrado o
inseguridad, el rol del docente es fundamental, debido a que pueden influir en esas
emociones, ya sea de forma positiva o negativa (Nortes & Nortes, 2017). Para Moroto, et
al., (2013) las actitudes del docente hacia la matematica no deben ser subestimadas, debido
a que muchas veces el docente funciona como modelo para sus estudiantes, y si un docente
manifiesta tener disgusto por la matematica, es muy probable que transfiera esas actitudes y
creencias a sus estudiantes.
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Tabla 3

¢El estudio del calculo integral le resulta de gran complejidad para entenderlo?

Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 3,0
Muy pocas veces 17 25,4
Algunas veces 32 47,8
Casi siempre 11 16,4
Siempre 5 7,5
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracion propia

El calculo integral requiere de conocimientos, analisis y procesos superiores, razon por la
cual, muchas veces se ha visto como una asignatura compleja de entenderla; asi pues, en esta
investigacion se identifico que la mayoria de los estudiantes encuestados, algunas veces ven
al célculo integral como una asignatura dificil de comprender, esto puede estar
estrechamente relacionado con la forma en como el docente presenta este tema de clase y
los conocimientos previos que el estudiante tenga referente al mismo. En un estudio
realizado por Daza & Garza, (2018) donde el objetivo principal era evaluar las actitudes
hacia el célculo diferencial e integral de los estudiantes mexicanos del nivel medio superior;
se pone en evidencia que un grupo significativo de estudiantes rechazan o tienen perspectivas
negativas hacia el calculo y presentan sentimientos negativos hacia la metodologia de
ensefianza empleada. Muchos de los estudiantes investigados, piden clases mas dinamicas y
didacticas, puesto que muchas veces solo ponen atencién por el hecho de aprobar mas que
aprender. Esto pone en evidencia, que la ensefianza del calculo integral ain genera
desconcierto en los estudiantes.
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Tabla 4

¢ Cree que el calculo integral puede ser aplicado en la resolucion de problemas de la vida

cotidiana?
Frecuencia Porcentaje

Nunca 2 3,0

Muy pocas veces 17 25,4
Algunas veces 21 31,3
Casi siempre 16 23,9
Siempre 11 16,4
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracién propia

El uso de conocimientos matematicos en la resolucion de problemas de la vida cotidiana,
son una excelente alternativa que el docente puede emplear para innovar en su ensefianza.
En la Tabla 4 se puede observar, que la mayoria de las personas encuestadas, creen que los
contenidos referentes a calculo integral pueden ser Utiles para la resolucion de problemas del
contexto, lo cual es importante, puesto que, ven a la matematica y en especial al calculo
integral como contenidos que si tienen cierta utilidad en la realidad. En la investigacion
realizada por Daza & Garza, (2018) se evidencia que la mayoria de los estudiantes creen que
el célculo integral tiene aplicaciones en el mismo campo de las matematicas, o ven su utilidad
en el aprendizaje de contenidos curriculares abordados en disciplinas como la fisica, quimica
0 estadistica, y muchos de ellos, afirman que es util para personas que tienen pensado
estudiar carreras referentes a ingenieria, contaduria y administracion. Esto manifiesta que
muchas de las concepciones que tiene los estudiantes acerca de la aplicacion del célculo
integral en la vida cotidiana, no solo estan relacionadas a solucionar un problema matematico
contextualizado, sino més bien, para la mayoria de ellos, esta materia puede servirles para
una formacion profesional, o incluso, para comprender nuevos contenidos relacionados con
otras tematicas.
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Tabla 5

¢ Le resulta interesante como su docente de matematicas imparte las clases?

Frecuencia Porcentaje
Nunca 11 16.4
Muy pocas veces 36 53,7
Algunas veces 13 19,4
Casi siempre 4 59
Siempre 3 4,5
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracion propia

Existe una estrecha relacion entre la préctica docente y el aprendizaje de los estudiantes, por
ello la actividad docente durante la clase de matemaética, es un factor imprescindible en la
motivacion del estudiante y en el cumplimiento de los objetivos educativos. La Tabla 5
refleja que la mayor parte de los estudiantes encuestados afirman que muy pocas veces les
resulta interesante como su docente de matematica imparte sus clases, esto puede deberse a
que la actividad docente aln estd enmarcada en practicas expositivas y rutinarias, las cuales
no despiertan el interés del estudiante por aprender. Para (Polaco, 2005, como se cité en
Arredondo, et al., 2020) la falta de motivacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje es
una de las principales causas de fracaso escolar, por ello es compromiso del docente
promover la motivacion e interés por aprender de sus estudiantes para obtener éxito en su
ensefianza.
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Tabla 6
¢Comunmente su docente usa la pizarra, marcadores y el texto como principales

materiales de ensefianza?

Frecuencia Porcentaje
Muy pocas veces 3 4,5
Algunas veces 2 3,0
Casi siempre 10 14,9
Siempre 52 77,6
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracién propia

El uso de recursos de ensefianza tradicionales en la educacion del siglo XXI ain predomina
en las aulas ecuatorianas; ya que como se aprecia en la Tabla 6, la mayoria de los estudiantes
afirma que su docente emplea la pizarra, marcadores y textos como principales recursos de
ensefianza, lo cual evidencia que las practicas educativas no van evolucionando conforme a
las necesidades de la sociedad. Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, utilizamos
nuestros cinco sentidos, y las clases expositivas, en donde se emplea una pizarra y un texto
como material de ensefianza, no aporta en el desarrollo de estos cinco sentidos. Segun Oscco,
et al., (2019) cuando un profesor llena la pizarra de nUmeros y ecuaciones que el estudiante
tiene que resolver, y donde el estudiante no encuentra una utilidad en su vida préctica, hace
de la matematica una asignatura tediosa, aburrida, monotona y forzosa de aprender.

Es muy impértate que el docente se apoye de nuevos recursos de ensefianza (prototipos,
herramientas TICS, juegos, etc.,), debido a que la monotonia y falta de innovacion reducira
el interés y motivacion por aprender de sus estudiantes pero para Bautista, et al., (2014) el
uso de material didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no va solo para facilitar
el rol docente, este debe estar fusionado con métodos que permitan al estudiante aprender,
comprender los contenidos con mayor facilidad, y también deben aportar al desarrollo de
habilidades y aptitudes Utiles para la vida.
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Tabla 7

¢ Su docente emplea recursos tecnolégicos para el estudio del calculo integral?

Frecuencia Porcentaje
Nunca 12 17,9
Muy pocas veces 26 38,8
Algunas veces 10 14,9
Casi siempre 14 20,9
Siempre 5 7,5
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracién propia

El escaso uso de nuevos recursos de ensefianza que dejen las practicas educativas
tradicionales, en una época en donde predomina el cambio, desarrollo e innovacion, es
inquietante. En la tabla 7 se puede evidenciar que la mayoria de los estudiantes encuestados
asegura que su docente, muy pocas veces emplea recursos tecnoldgicos durante la practica
educativa. Los jovenes de la actualidad estdn tan familiarizados con la tecnologia y
herramientas informaticas, acontecimiento que representa para la matemética y
principalmente para su ensefianza y aprendizaje un aporte significativo en su mejora, debido
a que estas herramientas hacen que el estudiante preste mas atencion, puedan aprender
mientras se entretienen y pueda aprender conceptos matematicos con mayor facilidad; lo
cual, en la ensefianza tradicional no siempre se consigue (Maseda, 2011).

Es necesario que el docente implemente nuevos recursos tecnoldgicos en sus practicas, y
mas para un tema tan complejo como es el célculo integral. Para Marin, (2012) explicar
calculo integral solo con ayuda de una pizarra tradicional suele resultar dificil, por ello
propone combinar esta forma de ensefiar con el uso un computador, programas informaticos
de resolucion de integrales, los cuales permiten al docente explicar conceptos referentes al
calculo integral de manera mas sencilla, visual y divertida, a su vez permiten al estudiante
solucionar problemas no solo sobre papel, sino también apoyandose de programas como
GeoGebra, Matlab o Derive.

32



Tabla 8

¢ Su docente da a conocer las aplicaciones del calculo integral?

Frecuencia Porcentaje
Nunca 17 25,4
Muy pocas veces 29 43,3
Algunas veces 9 13,4
Casi siempre 5 7,6
Siempre 7 10,4
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracién propia

Evidenciar las aplicaciones del Calculo Integral en contextos cotidianos, refleja el dominio
que el docente tiene sobre el tema y la importancia que le da al aprendizaje de sus estudiantes.
Los resultados obtenidos en la encuesta aplicada resaltan que, para la mayoria de los
estudiantes, su docente muy pocas veces da a conocer las aplicaciones del calculo integral,
esto puede deberse a que el docente no investiga mas sobre el tema y muchas veces solo se
centra en exponer formulas y ejercicios. Marin, (2012) afirma que captar la atencion del
estudiante es un factor importante para que pueda aprender célculo integral, y durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje evidenciar su importancia y aplicacion conlleva al logro
de esta, por ello sugiere que los docentes deben ensefiar que las integrales tienen utilidad en
otras asignaturas o también se aplican en cursos de formacion superior; esto contribuira a
que el estudiante se interese mas por el tema y encuentre sentido a lo que esta estudiando.
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Tabla9

¢ Su docente emplea prototipos para la ensefianza de solidos de revolucion?

Frecuencia Porcentaje
Nunca 38 56,7
Muy pocas veces 13 19,4
Algunas veces 6 9,0
Casi siempre 7 10,4
Siempre 3 4,5
Total 67 100,0

Fuente: encuesta junio 2022. Elaboracion propia

La aplicacion de prototipos para la ensefianza de sélidos de revolucién es un proyecto poco
aplicado en las aulas ecuatorianas, asi se evidencia en la Tabla 9, en donde se refleja que,
para la mayoria de los estudiantes, el docente nunca ha empleado un prototipo. El uso de
recursos de ensefianza que le permitan al estudiante tocar, manipular y experimentar hacen
que su interés y ganas por aprender aumenten. “En el terreno de la abstraccion, el ser humano
de la edad que fuere necesita de recursos tangibles para poder interpretar y darle sentido al
mundo que lo rodea” (Oscco, et al., 2019, pag. 15). Esto evidencia que, para la ensefianza de
la matematica, muchas veces se requieren de materiales que le permitan al estudiante
manipular, crear, disefiar, debido a que a través de esa practica se pueda asimilar, comprender
y apreciar con mayor facilidad conceptos matematicos.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

4.1. Titulo de la Propuesta

“Guias didacticas del uso de material didactico innovador para la ensefianza-aprendizaje de
solidos de revolucion”

4.2. Introduccion

La presente propuesta tiene la finalidad de aportar a una mejor ensefianza-aprendizaje del
Calculo Integral, y en especial, de “Solidos de Revolucién”. Su importancia radica en su
disefio, puesto que se apoya de un prototipo y herramientas TIC, que el docente puede
implementar en la ensefianza de esta tematica, haciendo que la practica educativa sea mas
dinamica, interactiva y constructiva.

El desarrollo de esta propuesta surge como una respuesta hacia las debilidades evidenciadas
en Capitulo 111, denominado Resultados y Discusion; en donde se identifico que, durante la
ensefianza del calculo integral el docente usa la pizarra, texto y marcadores como principales
recursos de ensefianza y muy pocas veces aplica material didactico o herramientas TIC para
favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Estas guias didacticas estan dirigidas especialmente a los docentes y estudiantes del Tercer
afio de BGU, del periodo académico 2021-2022, pertenecientes a la Unidad Educativa
“Teodoro Gomez de la Torre” ubicada en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura. Las
guias corresponden a la asignatura de Matematica y estan destinadas para la ensefianza-
aprendizaje de la Unidad 2, denominada Derivadas e Integrales, especificamente del tema
“Solidos de revolucion”; tema contenido en las aplicaciones de la integral definida.

Aunque estas guias, busca mejorar la ensefianza-aprendizaje de solidos de revolucion, al ser
solo una propuesta, requiere ser socializada a los docentes de la institucion, para que ellos
evallen y evidencien si esta puede ser aplicada.

4.3. Impacto Educativo

Estas guias didacticas buscan contribuir de manera significativa tanto en las actividades del
docente como del estudiante, debido a que esta ideada para desarrollar una clase de sélidos
de revolucion, de una manera mas recreativa. Esta propuesta genera impacto debido a que
emplea un prototipo y herramientas TIC como principales recursos de ensefianza, los cuales
buscan contribuir a que el docente desarrolle una clase mas dinamica e interactiva, y a la vez
permitan al estudiante aprender a través de la manipulacién, imaginacién y experimentacion.

Implementar un prototipo para la ensefianza de Sélidos de Revolucidn, es un tema innovador
para la ensefianza del Calculo Integral. Aungue muchas veces el célculo integral es visto
como un tema complejo de comprender, aportar con material didactico para facilitar su
comprension es un gran paso hacia la innovacion educativa, y con ello hacia una mejora en
la calidad educativa.
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4.4. Objetivos
4.4.1. Objetivo general

Elaborar guias didacticas sobre el uso de material didactico innovador para mejorar la
ensefianza-aprendizaje de solidos de revolucion en los estudiantes del tercer afio de BGU de
la Unidad Educativa “Teodoro Gémez de la Torre” periodo 2021-2022.

4.4.2. Objetivos especificos

e Construir un prototipo para la ensefianza de sélidos de revolucion.
e Disefar la estructura de la guia didactica para la ensefianza-aprendizaje de “Sélidos
de revolucidon” con ayuda de un prototipo y herramientas TIC.
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Guias didacticas del uso de material
didactico innovador para la ensefnanza-
aprendizaje de Solidos de Revolucion




Guia l

Tema: Solidos de Revolucion
Volumen y Superficie de un tridngulo rectdngulo en revolucion

Objetivo

7,

Determinar el volumen y la superficie del sélido que se forma al hacer girar un tridngulo
rectdngulo en torno al eje vertical.

( Esquema del Equipo }

Pieza triangular Orificio superior para

) ) introducir eje de giro
Dimensiones:

Base: 6 cm
Altura: 6 cm

Eje de giro

Tornillo del motor que
sostiene el eje de giro Marco que sostienen

el eje de giro

Boton para encender

el motor

Caja de madera que

encierra el motor

Modo de uso

R\ J

e El prototipo contiene 3 piezas (triangulo, rectangulo y semicirculo), cada una adherida
a un eje de giro.

e Para ubicar la pieza triangular, el eje de giro se debe ubicar en el tornillo del motor y
en el orificio superior del marco.

e Paraencender el motor del prototipo se pulsa el boton rojo, y para apagarlo se presiona
nuevamente.
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\g
( Fundamentacion tedrica I

N

Sodlidos de Revolucién

Si unaregion R en el plano xy se hace girar alrededor de un eje L, se genera un solido denominado sélido

de revolucion.

Para encontrar el volumen V' de un sélido de revolucién por el método de los discos se consideran las

siguientes formulas:

Eje horizontal de revolucién

b
V= ‘I'[f [f(x)])%dx

V=n f " oPdx

Ax
D
a b ”x

Eje vertical de revolucion

d
V=n f FO)T2dy

d
& V=n f [Fo)]2dy

B

a f(x)

—>X

Area de una superficie de Revolucién

Una superficie de revolucion se forma cuando se hace girar una curva en torno a una recta. Tal superficie

es la frontera lateral de un soélido de revolucion.

Sea f una funcion que tiene una derivada continua en el intervalo [a, b]. El area S de la superficie de
revolucion formada al girar la gréafica de f alrededor de un eje horizontal o vertical es

Cuando y es una funcién de x

S=21bef(x) /1+(Z—z)2dx

Cuando x es una funcion de y

S=2TrJabf(y) ’1+<Z—;)2dy
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Volumen y superficie del cono formado al hacer girar la pieza triangular

Al hacer girar el triangulo, el s6lido formado es un cono

A través del Software GeoGebra se puede visualizar de mejor manera

erramientas Ventana Ayuda I

el elale]4lx]= <

~ Vista Gréfica X | » VistaGrafica 3D X

Link recurso digital: https://www.geogebra.org/m/sprwfczg
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https://www.geogebra.org/m/sprwfczq

Volumen

Aplicando la definicién de sélidos de revolucion: método de los discos

Al ser un triangulo que tiene una altura y base de 6 unidades, con el eje de giro vertical (y) tenemos que:
El triangulo se forma al acotar las funciones:

xX=y; y:(); y=6

Considerando el metodo de los discos y como la figura gira alrededor del eje y, utilizamos la siguiente
férmula:

d
V=nf[ﬂwF®/

El intervalo del area de la figura con respecto al eje y es [0, 6], al remplazar se obtiene:

6
Ven f [y12dy
0

A [ (©0?
V—“HO R

V=72nmud

Comprobacién: Aplicando la formula del volumen de un cono

Volumen de un cono ||

V—1 2h
—31‘[1‘

El radio del cono formado corresponde a la base del triangulo, la altura del cono corresponde a la altura del
triangulo (radio (r) = 6 u; altura (h) = 6 u). Al remplazar se obtiene:

1
V= §7t(6)2(6)

V=72nu’
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Superficie

Aplicando la definicién: area de una superficie de revolucion

Como la curva gira en torno al eje y, se utiliza la formula:

= 2n f F») /1 + (jy) dy
d

La funcion es x = y en el intervalo [0, 6] y su derivada es d_x =1
y
Al remplazar se obtiene

- Zﬁj J1+ (D2dy

6
S=21T'I-y\/§dy - S=2n\/§fy dy
0 0

216 2 2
S—Zm/—[ l - s=2m/§l(62) —(02) > S=2m \/—[36]
0

S = 36V2m u?

Comprobacién: Aplicando la formula del area lateral de un cono

Avrea lateral de un cono g

A, =mrmrg

g =+h?+r?

Considerando que el cono tiene un radio y altura de 6 u , obtenemos
A, =mryh? +1r?
AL = 1(6)V/(6)* + (6)?

A, =6/ (2)(6)2 - A, = n(6)(6)V2

A, = 36V2m u?
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Representacion grafica en GeoGebra

Cono

Con ayuda del software libre GeoGebra, se detallaré la construccion del sélido formado al
hacer girar la pieza triangular.

1. Abrimos el software previamente instalando en el computador

@

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A IS PN
. AP OO L&) N =2
» Vista Algebraica X/ | » vista Grafica X
Z
2
1
:
i
RN R EREEEREREY: FEMEY SNERY SRR ARERY SRERY]  ER RN YRR ETRENE W ERE TENE ENNEAEENE TENEERECEEEET
B!
3
Bt
B
Entrada:

2. Enlacuadricula de Entrada insertamos las funciones que representara el triangulo a través
del comando Funcion(<Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior
del intervalo>)

Archivo Edicién Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

PSR e o |2z A . el ey . o |[az2
[&] AL @) &N =] 4 AR B @O &[S )
» Vista Algebraica X | » vista Grafica » Vista Algebraica X | » Vista Grafica
® f(x)=x. (0<x<7) ®f(x)=x, (0<x<T)
®g(x)=7, (0<x<T)
. .
4
. .
. .
. .
| F
2 o 2 a [ & 2 o 2 4 L3
. .
Entrada: Entrada.

3. Determinamos el &rea acotada por esas funciones a través del comando
IntegralEntre(<Funcién>, <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo
superior del intervalo>)
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iva Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Al OOl £l

a=2

e

» Vista Algebraica X [ » Vista Gréfica X
®f(x)=x (0<x<7)
@) =7 (0<x<T)
® a=245
8
g
o
a=245
4
2
) = 2 o 2 % [ [ o @ W T 3 2
-2
Entrada

En la pestafia Vista abrimos la Vista Gréfica 3D

i
il
Vista Algebrai I
® f(x) =x, @&
®skx) =7, |&
® a-=25 &
a
E
v
2]

Entrada:

Vista Algebraica

Hoja de Célculo

Calculo Simbilico (CAS)
Vista Grafica

Vista Gréfica 2

Vista Gréfica 3D
Protocolo de Construceion
Calculos de probabilidad
Teclado

Bara de entrada

Disposicion

Recalcular todos l0s objetos

Archive Edicin Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Cil+haytis+A
Ctil+Mayis+S
Ctrl+Maytis+K

94 N ]

] | » vista Grafica 30

Ctri+Mayis+1

Ctri+Mayis+2 N

Ciri+hlayiis+3

Ctri+Mayis+L

Ctri+Mayis+P
8
&

Actualiza 1as Vistas (impia rastros) Ctri+F a=245

Ci+R
4
2

I L 2 o 3 4 [ [

2
-4

Damos Click derecho en cualquier lado de la pantalla de Vista Grafica 3D para abrir
configuracion y en la pestafia Basico pulsar eje-y vertical. Para quitar el fondo plomo del

plano en 3D pulsamos en Plano.

Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A \_I)-V(!) A :',$® &) N aec >

ta Algebraica 2 | » vista Grifica X
@ f(x)=x (0<x<7)
®sx)=7, (0<x<T7) Ta
® a-245
o
.
o
azs
“
2
o n ) o z
2
"
Entrada;

» Vista Grafica 30

Vista Grafica 3D

Ejes
Cuadricula

| Plano

Barra de Navegacion

Zoom
Ver tados los objetos
Vista esténdar

.2 Vista Gréfica

Ciri+l

] | = Preferencias - Vista Gréfica 30
HeBDIEER :®

Bisico EjeX EjeY EjeZ Cuadricula Proyeccion

Dimensiones
XMin:|-2.44173
yMin:|-419373

2 Min:|-450645

XMax 446586
y Mdx 371385

zMax 9.02635

Ejes
Mostrar ejes
[ eje-yvertical
Estilo de efiqueta [ Serif []Negrita [] ltalica
Ejes de color
Barra de navegacion por pasos de construccidn
[ Muestra
Botdn de reproduccién
Botdn que abre el Protocolo
Misceldneas
Color de fondo:
Usar iluminacién

Recorte
[usarel recorte
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Para acomodar la vista grafica 3D se presiona en la pestafia Desplaza Vista Grafica

Archivo Edicion Vista Opciones

Ventana Ayuda

KAl D)8 4] @) <)

|| asc

» Vista Algebraica o 5[ > vista Gréfica g@ Roto o Vista Gréfion 3D
ota la Vista Gréfica.
®f(x)=x (0<x<T)
®g(x)=7, (0<x<7) > Desplaza vista Gréfica
® a-245 e
Q| woroamar \
Q Alsjar N
8
0 °. objeto
8 AA| Mostrariocultar etiqueta
az245
& | copiarestiovisual
4
Q Borrar
,ﬂ Vista frontal
2
2 o 2 i s
-
2
-
Enirada:

En la pantalla de Vista Gréfica insertamos un deslizador a través de la pestafia Deslizador

GeoGebra Classi

Archive Edicién Vista Opciones Ventana Ayuda

kAR Clol <lN=] <)

» Vista Algebraica X [»_vista Grafica a2 X [ » vista Granca 30
2.7 Desiizador
@ fx)=x (0<x<7)
®5(x) =7 (0<x=7) ABC Texto
® a=u5
M imagen
Botén 4
V1® casilla de control
o
a={1| cCasilla de Entrada
a=245 4
a 2
g
" ) "
‘ 4+ 3
o
(]
o = = o 2 ! )
-
2
-
Enrada: 4
€ GeoGebra Classic 5 -
Archivo Edicion Vista Opciones Ventana Ayuda
A . =
kA0 B OO L. ]
» Vista Algebraica X [ > vista Gréfica X | » vista Grafica 30
@fx)=x (0<x<7)
@s(x) =7 (0<x<7)
® a-us 0
5
. Nombr
O Nimero omere
® Angulo 4
OFntero [ weatorio
Infervalo  Deslizador Animacién
win: 0" W 360" Incremento: |1°
oK Cancela -
T T T .
g
o & 2 o 2 4 o
Bl
=
-

Entrada:




Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A 5 ] > |8=
[ B 1 [l 57 AN =
> Vista Algebraica 5 | » vista Grafica 5 [ » Vista Grafica 30 X
@) =x (0<x<7)
@ 5(x)=7. (0<x<7)
® a-245 BF45 1
® a-45° ®
s
o
o
az245
4 4
2
o n 2 o B W o
2
-
Enlrada

Para crear el solido, a través del comando Superficie( <Curva>, <Angulo de rotacion (en
sentido antihorario)>, <Lado (semi/recta o segmento)>) En curva se inserta la funcion
gue va a girar, en angulo de rotacién se inserta el nombre del deslizador fijado, en Lado-
semi/recta 0 segmento, se inserta el eje de giro, para ello siempre se debe escribir EjeY o
EjeX, (dependiendo el eje al que se desea girar, este ejemplo se usé el EjeY) considerando
siempre las mayusculas. Este proceso se hace para cada funcidn que se quiere girar.
Finalmente, solo se mueve el deslizador y se formara el sélido.

Archivo Edicidn Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda

AN B R

Al Al 8 B,
~ A

2 5 -
Entiada

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. S e
[2]l A BBl e A @) £ X asc] G
» Vista Aigebraica I | » vista Gréfca 5 | » vista Gréfica 30 X
®fx)=x (0<x<T7)
@) =7, (0<x<7) |
® a-25 =218 1o
® a=278" L
u cos(v)
eb=| Si(0<ucu)
u (—sen(v)) e
u cos(v) M
@c=|si(0<u<rT)
u(—sen(v)) e
a=245
“ 4
2
s n > o 3 ¥ 3

2
s NIC) “
Enfrada:
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erramientas Ventana A

>GOOI =22 <)

> Vista Grafica

X

» Vista Grafica 3D X

0=360" 4o

a=245

=0"
1%

10. Ahora si se quiere que la misma figura gire en el otro eje (en este ejemplo en el EjeX); se

inserta otro deslizador de angulo.

ssic 5 - X
Archiw dicidn Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . . o Fa=2 =
b Vista Algebraica 5 [ » vista Grafica 5 [ vista Gréfica 3D X

e i) =x (0<x<7)
@5 =7 (0<x<T)
® a=245
® a=278°

<

1=278"

O Nimero
@® éngulo
O Entero

Min: |0*

Intervalo Deslizador  Animacién

Nombre

ol «

[ Aeatorio

Max: 3600 Incremento: | 1°

oK Cancela

Entrada;

11. Se inserta nuevamente el comando Superficie( <Curva>, <Angulo de rotacion (en
sentido antihorario)>, <Lado (semi/recta o segmento)> ) En &ngulo de rotacion
ponemos el nombre del segundo deslizador fijado, y en Lado se escribe EjeX. Esto para
cada funcion que se desea giran. Se mueve el segundo deslizado para visualizar la
animacion.

X [ » vista Grimca

0=
L

Ventana Ayuda
(o) AN B3 3

X [ v vista Grénca 10 ®

Enraca
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12.

Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

a=2

v

%5 1S (Sl AN

d

vl

9| B[ ey
b Vista Algebraica » Vista Grafica b Vista Gréfica 3D

®fx)=x, (0<x<T)
@5 =7 (0<x<T7)

® a-2a5 a=0° N
® a-0 o | ;
u cos(v)
@b=|Si(0<u<T.u p=114r
u (—sen(v)) B e s

( u cos(v) )
®c=| Si0<usT)
u (—sen(v))
® p-1e a5
@d= [ S(0<u<TT)co

Si(0 < u< 7.7) sel n

®e= Si(ﬂS-Sulu)w
Si(0< u<7,u) sel

< > |® -+

Entraca:| i @

Archive Edicién Vista Opciones Ventana Ayuda

e
@

] A Sl =) 4 @) L) N e[

2 @
» Vista Aigebraica » Vista Grafica » Vista Grafica 3D

fx)=x (0<x<7)
g =7. (0=x<7)

a=245 =l 1o

a0 o . .

u cos(v)
b= Si(0<u<T7u) B= 360"
u (—sen(v))

u cos(v)
c=| si0<usrr)
u (—sen(v))

8- 360° a=245
u

d= | S(0<u<TT)co

Si(0 < u< 7.7) ser 4

e= [ Si0<u 5“7..1) co
Si(0 < u < 7,u) ser

< > |® “

Entrada: 3 @

Para mejorar la apariencia del sélido deseado, en la pantalla Vista Algebraica se da Click
derecho en cada expresion algebraica creada y seleccionamos Propiedades del objeto. Se
abre una nueva pantalla donde al pulsar en Color se puede cambiar el color y opacidad de
cada grafica representada por dicha expresion algebraica.

Archiva Edici6n Vista Opciones Ventana Ayuda
c
. *(a=2
[&] . o P NI ) g
» Vista Algebraica X | » vista Grafica » Vista Grafica 30 ~ Propiedades de Superficie e
®fx)=x (0<x=<7) HaedDH: e
@ s(x) =7 (0<x<7)
® a=a5 f=360" 49 B Pvu[n;r?ma de guion (scripting)
® a-360° . . . Basico olor Estilo Avanzado
u cos(v)
@b=|Si(0<u<Tu)
u (—sen(v)) a
u cos(v)
) S0 <u<7.7)
u (= sen(v)) N
L a=245
° (Sl(ﬂ<u<77)cn
Si(0< u< 7.7) sel 4 q
Vista previa: [N 101, 87, 210 (#655702)
Si(0<u < 5, u) e Qpacidad
s
uperficie e: Superficief, B, EjeX) ]
2
“.| Objetovisible ° #=® mom
A% Etiqueta visiole
# Rasto
Y 2 o 2 P [
Renombrar
7 Borrar
.: Propiedades del abjeto 2
B=0"
< > | g ; Em—
Entrada: 3 @

48



Resultado final

Formacién del cono - Cuando la figura gira en torno al Eje Y

Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[R] A A D[ el A @<\ e €] —

~ Vista Algebraica X| [+ vistaGrifica X | > vista Grafica 30 X
=i~ fiv W~ a2
() = x
oey=7
A=(7,7) 12
®p)=x (0<5x<7)
@) =7 (0<x<T7)
® cjeY-360°
0
@b=|si(0<u<
u (—sen(y,
"o BjeY = 360°
®c=| Si(d < o °
u (—sen(v! q
® cjex=0"
[ u ejeX=0"
@d=| S(0<u<Tu)cos| @ °
Si(0 < u < Tu) sen =203
u
@c— | S(0<u<TT) e
Si(0 < u < 7.7) s + T
i
B=(0,0)
=7
® =7
Ou 2
®i= | Tucos(y)
7 u sen(v)
® j-245
. NiC) ) 2 o 2 3 [
Entrada:

S6lido formado cuando la misma figura gira entono al Eje X

IArcnw Edici6n Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DEEE RS E N oo

~ Vista Algebraica X |~ Vista Grafica X | » Vista Grafica 30 X
=|Avy fiv [ R
o) = x
ay-T
A=, 7) 12
®px) =x. (0<x<7)
®alx)=7. (0<x<T)
10
BjeY=0"
i ® °
u ) 4
‘ u &z = 3607 V
@d= | S(0Zu<T.u)cos ®°
Si(0 < u< T.u) j=ns
u
@e= | S0Zu<TT) co
Si(0 < u<7,7) sen 1
i
B=(0,0)
c=(0,7)
® n=7
Ou 2
® i=| Tucos(v)
7 u sen(v)
o j-245
" NIC + ) o 2 ] s
Entrada

Conclusiones

- El cono es un solido de revolucion formado por el giro de un triangulo
rectdngulo teniendo como eje de rotacion uno de sus catetos.
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Guia 2

Tema: Sélidos de Revolucion
Volumen y Superficie de un rectdngulo en revolucion

Objetivo

7

en torno al eje vertical.

Determinar el volumen y la superficie del sélido que se forma al hacer girar un rectangulo

Esquema del Equipo )

Pieza rectangular

Dimensiones:
Base: 4 cm
Altura: 8 cm

Tornillo del motor que
sostiene el eje de giro

Boton para encender
el motor

Modo de uso

Orificio superior para
introducir eje de giro

Eje de giro

Marco que sostienen
el eje de giro

Caja de madera que
encierra el motor

f
¢ )

a un eje de giro.
en el orificio superior del marco.

nuevamente.

e El prototipo contiene 3 piezas (triangulo, rectangulo y semicirculo), cada una adherida
e Para ubicar la pieza rectangular, el eje de giro se debe ubicar en el tornillo del motor y

e Paraencender el motor del prototipo se pulsa el boton rojo, y para apagarlo se presiona
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Fundamentacion tedrica

Volumen y superficie del cilindro formado al hacer girar la pieza rectangular

Al hacer girar el rectangulo, el sélido formado es un cilindro

A través del Software GeoGebra se puede visualizar de mejor manera

ita Gréfica X| | » vista Grafica 30

Link recurso digital: https://www.geogebra.org/m/ypkg2uat
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Volumen

Aplicando la definicién de sélidos de revolucion: método de los discos
Al ser un rectangulo que tiene una altura de 8 unidades y base de 4 unidades, con el eje de giro vertical (y)
tenemos que:
El rectdngulo se forma al acotar las funciones:

y=8 y=0, x=4

Considerando el metodo de los discos y como la figura gira alrededor del eje y, utilizamos la siguiente
formula:

d
V=n j [F)12dy

El intervalo del area de la figura con respecto al eje y es [0, 8], al remplazar se obtiene:

8
V=T[f [4]%dy
8 0 8
V=1Tf16dy - V=161Tjdy
0 0

V=16n[yl8 - V=16n[8-0]

V=128m u®

Comprobacion: Aplicando la formula del volumen de un cilindro

Volumen de un cilindro

V = nr’h

El radio del cilindro formado corresponde a la base del rectangulo, la altura del cilindro corresponde a la
altura del rectangulo (radio (r) = 4 u; altura (h) = 8 u). Al remplazar se obtiene:

V =m(4)*(8)

V =128mu®
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Superficie

Aplicando la definicién: area de una superficie de revolucion

Como la curva gira en torno al eje y, se utiliza la formula:

S=211Lbf(y) /1+(Z—;>2dy

La funcion es x = 4 en el intervalo [0, 8] y su derivada es ix =0
dy

Al remplazar se obtiene

8
s = znf 4 JT+ (0)2dy
0

8 8
S=2nf4ﬁdy - S=8ﬂfdy
0 0

S=8n[yl§ -

S =8n[8 — 0]

- S =8n[8]

S = 641 u?

Comprobacion: Aplicando la formula del

area

Area lateral de un cilindro

AL =2nrh

lateral de un cilindro

Considerando que el cilindro tiene un radio de 4 unidades Y altura de 8 unidades , obtenemos

AL = anh

A, =2m(4)(8)

A, = 641 u?
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Representacion grafica en GeoGebra

Cilindro

Cilindro formado al hacer girar la pieza rectangular en el Eje Y

7] Archiva Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Al \ fj;-_ (!) & o é'g&: G: .& N aec :@:

~ Vista Algebraica B [ » Vista Grafica
| v fiv
fy=8 ~ |
®E(x)=8 (0<x<4) sieY = 360
® cjeY=-360°

® A-(40) il
B-4.8) sjex =0 12

X

» Vista Grafica 3D

(440 u) cos(v)
8

u
(44 0u) (—sen(v),

ucos(v) e
b= ( Si(0 < u< 4.8) ]
u(—sen(v)) | 4

® cjex=0°

u
®d= ( Si(0 < u < 4,8) cor
Si(0 < u < 4.8) ser

440w -10 B -8 -4 2 o ' ES 8
® e= | Bucos(v) 1P .
8u sen(v) -0
c=(0,0) -4
E=(4,0) 3
® i=4 Py 10
4u cos(v)
®c= Ou ] 18
4u(—sen(v)) %
.F: ©.8) v -0

Solido formado al hacer girar la misma figura en torno al Eje X

[&] ALl B Dl ) 4)[@) £ N ec] <)

~ Vista Algebraica X | » Vista Grafica X/ [ » Vista Grafica 3D
|slr for 18
fy=8 A E
®(x) =8 (0<x<4) sleY=l0 o
® ejev-0° —
® A=(4,0) TaY =
B=(4,8) SjEt= 3D
® n-8 L]
D=(0,8) d
(4 + 0 u) cos(v)
®a= 8u B
(4 +0u) (= sen(v)]
&
b= ( si(0
s
@ ejex=360°
/ u 2
®d= ( Si(0 < u < 4,8) col 1
L Si(0< u< 4.8) ser ]
140u B EE mEEE mEr BEEL AL *—
®c=| Bucos(v) P
Bu sen(v)
c=(0,0) -
E=(4,0)
® -4 .
4u cos(v)
®c= Ou J
4u(—senfv)) 2
F-0.8 . 0

Conclusiones

- El cilindro es un sdélido de revolucion formado por el giro de un rectangulo
teniendo como eje de rotacién uno de sus lados.
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Guia 3

Tema: Sélidos de Revolucion
Volumen y Superficie de un semicirculo en revolucién.

Objetivo

/

Determinar el volumen vy la superficie del sélido que se forma al hacer girar un
semicirculo en torno al eje vertical.

Esquema del Equipo J

Pieza semicircular Orificio superior para

) ) introducir eje de giro
Dimensiones:

Radio: 3cm

Diametro: 6 cm
Eje de giro

Tornillo del motor que

sostiene el eje de giro Marco que sostienen

el eje de giro
Boton para encender
el motor Caja de madera que
encierra el motor
(7 N\
Modo de uso
\J J,

e El prototipo contiene 3 piezas (triangulo, rectangulo y semicirculo), cada una adherida
a un eje de giro.

e Para ubicar la pieza semicircular, el eje de giro se debe ubicar en el tornillo del motor
y en el orificio superior del marco.

e Paraencender el motor del prototipo se pulsa el boton rojo, y para apagarlo se presiona
nuevamente.
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g
Fundamentacion tedrica I

Volumen y superficie de la esfera formada al hacer girar la pieza semicircular

Al hacer girar el semicirculo, el s6lido formado es una esfera

A través del Software GeoGebra se puede visualizar de mejor manera

Grafica X | » vista Grafica 3D X

ajev|=360° °

Link recurso digital: https://www.geogebra.org/m/s7dzj5jk
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Volumen

Aplicando la definicién de solidos de revolucion: método de los discos

Al ser un semicirculo con radio igual a 3 unidades, con el eje de giro vertical (y) tenemos que:
El semicirculo se forma al acotar las funciones:

v =67 =75 x=0

Considerando el metodo de los discos y como la figura gira alrededor del eje y, utilizamos la siguiente
férmula:

d
v=r [ ro)Prdy

El intervalo del area de la figura con respecto al eje y es [0, 6], al remplazar se obtiene:

6 2 6 6 v2 316
Vznfo [m] dy - V=1Tf06y—y2 dy - Vzany—y?o
2 3 2 3
V=1T[<6(26) —(63)>—<6(§) —((;) )l -V =m[(108 — 72)]
V=36mu?
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Comprobacion: Aplicando la formula del volumen de una esfera

Volumen de una esfera ”

4

El radio de la esfera formada corresponde a la radio del semicirculo, (radio (r) = 3 w). Al remplazar se
obtiene:

v =ty 4 %27
= — - =
3" 3 "
V=36mu’
Superficie

Aplicando la definicién: area de una superficie de revolucion

Como la curva gira en torno al eje y, se utiliza la formula:

= 2n j F) /1 + (jy) dy
d

. . . 3 -
La funciénes x = /6y — y2 en el intervalo [0, 6] y su derivada es X = —yz
y 6y —y
Al remplazar se obtiene
—y 2
—21'[[ 6y — y? 1+< >dy
Voy —y?
6 3 — 2
S=2‘I‘[f (6y —y?) 1+(—y)2 dy
0 (Véy =) |

° 6y —¥y2 + (3 —y)?
5=2nf 6y — 2)[ d
0 \/ yoy 6y — y? ] Y
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6
5=2nf V6y —y% + (3 —y)2dy
0

6
S=2th\/6y—y2+9—6y+y2dy
0
6
S=21‘tf Vody
0
6 6
S=21Tf3dy - S=61dey
0 0

S=é6n[ylS - S=6mn[6-0] — S=o6mu6]

S = 36m u?

Comprobacion: Aplicando la formula del area de una esfera

Area de una esfera

A = 4mr?

Considerando que la esfera tiene un radio de 3 unidades, obtenemos

A = Anr?

A=4n(3)? - A=4n(9)

A, = 36mu’
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Representacion grafica en GeoGebra

P

Esfera

Esfera formada al hacer girar un semicirculo en el Eje Y

X

» Vista Algebraica
A=(0,3)
cxy-37=9

® ejey=360°
V6u—u? cos(v) + 0
b= u

VB u—u? (—sen(v))+1
B=(0.01,6)
c=(0,0
=6
ejeX=0°

V6 u—u?
®d= ( u cos(v)+ 0 (—sen(v))

\ usen(v)+0 cos(v)

0.01—-0.01u
@e=| (6—6u)cos(v)+0u(-
(6—6u) sen(v) +0u

» Vista Grafica

Al P OO Ll N =2 )

]

7

eje = 360°
@ =
sjex =0
L
&5
a
3
2
1
i 3 1 o 1 2 3

» Vista Grafica 30
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Solido formado al hacer girar la misma figura en torno al Eje X
[5] AL B e e A @) £ N

» Vista Algebraica
A=(0,3)
c e fy-3F=9

X
X

¥ Vista Grafica » Vista Grafica 3D

® ejey=0°

( Bu—u? cos(v) + 0
®b= u

VB u—u (—sen(v))+1

B={0.01,6)
C=w.0 gjai= 360"
® =6 I
® ejeX - 360° L

Vou—u?
®d= ( u cos(v) + 0 (—sen(v))
u sen(v)+0 cos(v) 4

0.01— 0.01u
®e= | (6—6u)cos(v)+0u(-
(6—6u) sen(v) +0u 3

Conclusiones

- Una esfera es un sélido de revolucion formado por el giro de un semicirculo
teniendo como eje de rotacién su didmetro.

CONCLUSIONES

La informacion bibliografica recolectada acerca del uso de material didactico innovador en
la ensefianza del Célculo Integral permite reflejar que los prototipos y herramientas TIC son
recursos educativos que permiten al estudiante participar de manera activa en la construccion
de su aprendizaje.

Los resultados obtenidos en la encuesta aplicada evidencian que la ensefianza del Célculo
Integral en los estudiantes de tercer afio de BGU de la Unidad Educativa Teodoro Gomez de
la Torre todavia estd enmarcada en précticas expositivas, debido a que los docentes
conservan la pizarra, marcadores y el texto como principales recursos de ensefianza, muy
pocas veces implementan herramientas TIC y nunca han utilizado un prototipo en la
ensefianza de sélidos de revolucién, lo cual ha ocasionado que muchos de los estudiantes se
sienten desmotivados y manifiesten poca predisposicion por aprender.

Las guias didacticas propuestas en esta investigacion estan estructuradas para despertar el
interés del estudiante por aprender y facilitar la ensefianza-aprendizaje de so6lidos de
revolucion, debido a que incluyen el uso de un prototipo y herramientas TIC para la
ensefianza de este contenido.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los docentes del siguiente afio lectivo aplicar las guias didacticas propuestas
en esta investigacion; para evaluar su efectividad, retroalimentarla, ampliarla y si es
necesario, corregirla.

Los docentes requieren capacitarse permanentemente acerca de la elaboracion y uso de
recursos didacticos y tecnoldgicos en la ensefianza de la matemaética, e implementarlos en
sus clases; puesto que, estas experiencias permiten al estudiante construir el nuevo
conocimiento de una manera activa y colaborativa.

Es recomendable implementar recursos didacticos que estén fusionados con métodos de
ensefianza-aprendizaje que permitan al estudiante experimentar, divertirse y comprender los
contenidos con mayor facilidad, y a la vez contribuyan al desarrollo de habilidades dtiles
para la vida.

Con la intencidn de facilitar y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, es recomendable
que los docentes implementen herramientas TIC en el desarrollo de los contenidos del
Calculo Integral.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato de encuesta.

TRCALE
e 3 UATY ERSLAL TECSIC A IREL MERTE
¥ 3 FACULTAD DE EDUCACTON, CIENCIA Y TECNOLOCGEA

L]
el CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
Encuesia para estwdiantes del Tercer afo de BGLU en el drea de Matematica
Tema: Cilealo Integral
Awtor: Chimamre Cumbal Mayre Gussela.

& Dbjetive: Dhagnosticar & usoe de matenal didscneo mmovader en la ensefanza del
cileulo integral en los esndiantes de tercer afbo de BGU de la Unsdad Educstiva
“Teodoro Gomez de la Torme™, periodos 2021 -2022,

Insiruechones:
»  Laencuesia es andmima para garantizar la confidenaahdad de la informsedn.

»  Margue con una sola X en el casillers, segin corresponda su respuesia,

Cueslinnario
o Edad A
o U Femenmma | ) Masculina | )

*  Las signienies pregunias, responda sobre la base de la siguienie escala.

1 . E | 4 5
Munca Muy pocas veces Algunas veces Casi siempre Siempre
Freguntas 1 2 3 4 5

1 | ;Duranie la clse de matemdticas tieme la mejor predisposicion por aprender?
1 | ;El estedio del cikoulo indegral le resulta de gan complejidad pam entenderlo?

3 | ;Cree gue el caloulo integral puede ser aplicado en b resolucion de problemas de

la wida cotidiana?

;Le resulin interesanie como su docenie de matematicas imparie [as clases?

3 | ijConvinmente su docente usa b pama, marcadares y €] texio comao principales

maieriales de ensefanzs™

;Su docente emplea recursas tecnolagicos para o estudso del ciloulo imtegral ®

;50 docenie da a conocer b aplicaciones del ciloulo indegral™

Su docente emiplea prolotipos panr la ensefianza de sdlidos de revolucsin?

Ceracias por in Coloboracidn
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Anexo 2: Arbol de problemas

Escasa innovacion
educativa

Poca predisposicion de los
estudiantes por aprender

Reducida carga horaria para la
asignatura de Matematicas

1

I Causas

1

Escaso uso de material didactico innovador en la

ensefianza de Calculo Integral

Estudiantes desmotivados
y aburridos

Bajo rendimiento escolar

Aprendizaje memoristico




