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INTRODUCCION A LA MEDIDA DEL VOLUMEN

AMANDA MORENO, BEATRIZ BULLA, NOHORA GIRALDO,
ALIX MANTILLA Y MARGARITA MANTILLA

Este articulo! relata la experiencia vivida por e grupo de docentes de
mateméticas de la Normal Distrital Maria Montessori con € fin de
encontrar nuevas opciones que permitan a los estudiantes trabajar el
concepto de volumen. Los resultados, luego de disefiar e implementar
una estrategia con este propdsito, muestran gque este proceso contri-
buy6 al progreso en € manejo del tema y en otros aspectos, tanto de
los estudiantes como de |os maestros.

INTRODUCCION

En & marco del Proyecto MEN-EMA I, coordinado por “una empresa
docente?”’, los profesores de matematicas de la Normal Distrital Maria
Montessori, convencidos de la necesidad de encontrar nuevas formas de
trabajo que transformen los model os de ensefianzay aprendizaje, realizaron
durante los dos afios anteriores un proyecto de aula. Después de analizar
diversas probleméticas presentes en el colegio se decidi6 abordar un pro-
blema puntual sobre una temética especifica de las mateméticas. el con-
cepto de volumen y su medicién. Para esto se planed, disefid y llevé a cabo
una estrategia que buscaba facilitar y aclarar este tema en los estudiantes.

JUSTIFICACION

El grupo de profesores de matematicas de la Normal Montessori, a través
de un proceso de reflexidn, ha cuestionado las practicas de ensefianza de la
geometria'y de la matemética en general, en el colegio. Considera que a
pesar de que la actitud de los estudiantes hacia las matematicas ha mejo-
rado, su desempefio en el &rea sigue mostrando grandes deficiencias.

Este proceso de reflexi én pedagdgi ca sobre la geometria en nuestro con-
texto, nos ha permitido ver que las estrategias que se usan parallevar alos
estudiantes a la construccién de conceptos como cuerpo, espacio, dimen-

1. Este articulo fue editado por Felipe Fernandez y Luisa Andrade, investigadores de “una
empresa docente”.

2. Este proyecto fue realizado en 1996 y 1997 y fue financiado por el Ministerio de Educa-
cion Nacional .
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sidn, longitud, area, volumen, relaciones entre unidades de mediday otros,
no son las mas adecuadas; no se proponen actividades que ayuden al estu-
diante aobservar, describir, comparar, analizar y aestablecer conexionesba-
sicas para lograr un aprendizaje comprensivo de los conceptos;, no se
propician momentos para que e alumno observe las propiedades y caracte-
risticas de |os cuerpos (dimensiones, forma, tamafio, material) y establezca
relaciones que le ayuden en el proceso de la adquisicion de los conceptos de
medicion.

Si observamos|os errores que | os estudiantes cometen en el area de geo-
metria se intuyen dificultades en el manejo del espacio. Vemos también que
generalmente el alumno realizamedicionesincorrectas, sin las unidades co-
rrespondientes a la magnitud; le queda dificil hacer estimaciones de longi-
tudes, &reas, volumenesy capacidades; tiene dificultades en laidentificacion
de fracciones decimales, |a representacion gréfica de los objetos y la com-
prension del vocabulario y las unidades de medida.

Creemos que el temade volumen delos cuerposy su medicién se hatra-
bajado en la institucién con metodologias y procedimientos inapropiados,
gue llevan a estudiante a memorizar una formula que para él no tiene nin-
gun significado y que luego usa mecéanicamente; que introducen la utiliza-
cion de términos geométricos, como dimensién, profundidad, altura,
espesor, sin que € estudiante pueda asociarl os con | os conceptos correspon-
dientes, |os cuales parecieraque no comprende; que enfin, no lefacilitan ac-
ceder al concepto de medicién, menos al de volumen, ocasionandole
muchas dificultades en su uso.

En este proyecto de aula, una de las motivaciones parala escogencia del
temafuelagran utilidad y conexiones que el concepto de volumen tiene con
larealidad. La medicién de las propiedades de un objeto concreto es sufi-
cientemente reconocida como fuente de informacion y conocimiento. Mu-
chos de los avances de la tecnologia se han realizado con base en la
precision de las mediciones. Por ejemplo |os mapas que se obtienen gracias
alamedicion del campo magnético delatierra. Laimportanciade lamedida
se justifica ademés por las necesidades de la vida préctica, en laque diaria-
mente realizamos gran cantidad de mediciones y estimaciones.

PROBLEMA

Con base en las observaciones y reflexiones se planted entonces la proble-
maética ¢como lograr que los estudiantes de grado noveno, identifiquen €l
volumen como una propiedad de los cuerpos y adquieran habilidades para
medir y calcular € volumen?
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Este tema puede ser tratado con alumnos de grado noveno, de 13 a 15
afos de edad, quienes posiblemente tengan ya algunos prerequisitos que se
pueden aprovechar como base paratratar latematica.

Parainiciar €l trabajo el grupo se propuso |os siguientes objetivos espe-
cificos:

* redlizar un andlisis del tema alaluz de tres aspectos: € conte-
nido matematico, el proceso de ensefiar y €l proceso de apren-
der;

« disefiar una estrategia metodol 6gica que promueva en los estu-
diantes el desarrollo de habilidades como observar, describir,
comparar y andlizar, para facilitar la comprension del concepto
delamedidadel volumen;

* aplicar y observar el desarrollo de |la estrategia.

M ARCO CONCEPTUAL

Consideramos que los estudiantes deben manejar 1a medicion para enfren-
tar necesidades cotidianas, ya que en ella confluyen aspectos geométricos,
aritméticos, de resolucién de problemas. Su manejo permite ademés desa
rrollar habilidades y destrezas.

El trabgjo realizado por Piaget (1948, citado por del Olmo et al., 1989)
y sus colaboradores es una importante contribucién a la comprensién de
conceptos relacionados con lamedida, alavez que plantea una base para el
debate y la necesidad de continuar lainvestigacién acerca del tema. Piaget
identifica dos operaciones fundamentales, laconservaciony latransitividad,
de las que depende el proceso de la medida. La conservacion tiene que ver
con la invarianza de ciertas cualidades de los objetos cuando se gjercen
transformaciones sobre ellos. Por ejemplo cuando se cambialaformao la
posicién, conservando el volumen. Lanocion detransitividad serefiereaes-
tablecer laigualdad de las medidas de dos objetos, recurriendo a un instru-
mento de medicion. Por giemplo cuando se mide la alturade unatorrey se
utiliza esta medida para hacer otratorre, podemos decir que la alturade las
dostorresesigual.

Del Olmo et al. (1989) hacen unapropuesta parael tratamiento didactico
del proceso de medicion de una magnitud. Esta propuesta consiste en una
secuencia de pasos que comienza con la percepcion delacualidad que seva
amedir, aislandola de las cualidades restantes del objeto. Paralograr laper-
cepcion del volumen aparece como necesidad la manipulacion de objetos
concretos de diferentes formas, tamafios y texturas, que permita identificar
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caracteristicas comunes a todos los cuerpos y destacar propiedades como
ocupar un lugar en el espacio, ser tridimensional y tener fronteras.

L uego se comparan objetos respecto a esa cualidad en términos rel aci6-
nales como “més que”, “menos que’, “tanto como”, que supone la adquisi-
cion de la nocién de igualdad respecto a esa cualidad y por lo tanto del
tamafio de ésta. En €l proceso de comparaci én de objetos se busca establ ecer
larelacion de equivalencia entre cuerpos por la cuantificacion de sus medi-

das, independientemente de su formay posicion.

Después se elige una unidad de medicién y seiterasobre el objeto ame-
dir, de forma que se obtiene el niimero de veces de laiteracién como lame-
dida; esto tiene gran importancia practica pues permite valerse de diferentes
unidades de medicidn. Paratrabajar las unidades de mediday resdltar las di-
ferencias entre éstas, se propicia la construccién de cuerpos con distintas
unidades.

El proceso finaliza con la estimacién de la medida de otras cualidades y
otros objetos, habilidad que debe ser potenciada. Laestimacion se promueve
atravésdellenar cgjas con unidades clbicasy hacer el conteo de estas, para
medidas diferentes. Se espera concluir con una construccién |6gica del mo-
delo matematico que usamos para calcular € volumen.

En € proceso de adquisicion del concepto de medicion del volumen es
indispensable que el alumno comprenda que todo cuerpo ocupa un lugar en
el espacio y que ese espacio puede ser llenado con determinadas unidades
cUbicas. Esto sefacilitaatravés de la experimentacion con material concre-
to, €l uso de distintas formas de representacion, vivencias en la construccion
de cuerpos, teselacion del espacio con cuerpos geométricos, comparacion de
capacidades y volumenes, manipulacion de diferentes unidades de medida.
Piaget y Brune (1967, citados en Dickson, 1991) y Dienes (1959, ibid) dicen
que la manipulacién de objetos concretos, constituye la base del conaoci-
miento humano en general, y de las mateméticas en particular.

El volumen es una magnitud que es susceptibl e de dos tratamientos, uno
como magnitud unidimensional, que puede ser comparada, medida, evalua-
da, aproximada, sumada, restada, etc., en funcién de ellamismay otro como
magnitud tridimensional, que permite medirla en funcién de otra magnitud
—v.g. lalongitud, modelo multiplicativo. (Vergnaud, 1983, citado por del
Olmo, 1989).

Por laformatradiciona de presentar el tema, el alumno tiene dificulta-
des paradiferenciar el areay volumen. Ademas no aprovecha sus experien-
cias con cuerpos reales para construir el concepto ni para comprender el
significado de la medicién. No puede por tanto resolver racionalmente pro-
blemas.



258 A. MORENO, B. BULLA, N. GIRALDO, A. MANTILLA Y M. MANTILLA

Para abordar €l estudio de las magnitudes y de la medida se sugiere un
método de trabajo en el cual se construya el concepto, luego se haga su me-
dicién resaltando lautilidad de esto y se habilite al estudiante paraque pueda
realizar estimaciones con €l fin de obtener unamedida, no con ayudadeins-
trumentos, sino como un juicio subjetivo sobre la medida de |os objetos.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Planificacion

Después de haber elegido como temala medida del volumen y con base en
lateoria consultada, las lecturas hechas, la reflexion sobre estas, el andlisis
realizado y nuestra experiencia en la ensefianza, se planearon, disefiaron y
desarrollaron actividades que buscaban € logro de estos objetivos.

Se decidié realizar dos sesiones de trabajo de 90 minutos cada una, con
un grupo de 40 estudiantes de grado noveno, quienes presentaban una defi-
ciente formacion en geometria. Para esto se elaboraron dos guias de trabajo
paralas sesiones, se definieron las pautas de observacion y se construyeron
materiales de trabgjo como cubos que pudieran usarse como unidades de
medida, cgjas cuadradas y rectangulares de diferente tamafio, algunas de
material transparente. Se recol ectaron cuerpos ya construidos, como paral e-
|epipedos de distintos tamafios.

Ejecucion

El objetivo de la primera sesién era propiciar en los estudiantes la identifi-
cacion de las propiedades de los cuerpos parallegar a volumen como una
dedlas.

Al comienzo los alumnos trabajaron con los cuerpos geométricos y no
geomeétricos solicitadosy recogidos previamente. L os estudiantes se organi-
zaron en grupos de cuatro. Cada grupo aportd diferentes cuerpos y trabgo
siguiendo las guias elaboradas, que proponian la observacion detallada de
los objetosy laidentificacion de caracteristicas propias de cadauno de estos.
Luego se esperaba que compararan |as caracteristicas para destacar las que
cumple cualquier cuerpo (ocupar un lugar en el espacio, tridimensional y te-
ner fronteras) y las comunes alos cuerpos observados.

Se llevaron a cabo gercicios sobre representacion bidimensiona de
cuerpos tridimensional es. Para esto se gui0 alos estudiantes en laidentifica-
cion de las dimensiones de la siguiente manera: se les mostraba una de las
carasy se suponia que las demas no existian, ladibujaban, le colocaban las
dimensiones, paraluego realizar €l dibujo completo del cuerpoy sefialar en
él sus dimensiones.



INTRODUCCION A LA MEDIDA DEL VOLUMEN 259

Posteriormente se elaboraron carteleras donde representaron gréfica
mente |os cuerpostrabajados, con €l propésito de hacer una puestaen comuin
entre |os diferentes grupos.

La segunda sesién tenia como objetivo permitir alos estudiantes hallar
€l volumen de cuerpos por conteo de unidades clibicas, promover la estima-
cién del volumen en otros cuerposy facilitar asi una posible deduccion del
model o matemético para calcular € volumen.

En un principio retomaron actividades de |a sesién anterior para descri-
bir los materiales de trabajo en términos de sus propiedades.

Disponian de 24 cubos iguales para construir objetos compuestos por
dos, tresy cuatro cubos, para observar formasy posicionesy paracomparar
el volumen de los cuerpos construidos. Se intentaba que llegaran a estable-
cer los casos en los que cambia la forma o la posicion, pero se conserva el
volumen. También se construyeron cuerpos macizos, en plastilinay masa,
con €l propdsito de seleccionar el cuerpo de mayor volumen explicando el
proceso y justificando | as respuestas.

A continuacién vino el trabajo con unidades cubicas, previamente el abo-
radas en distintos materiales y de diferentes tamafios (1, 2, 5 cm.). Se pedia
crear cubos perfectos maximos dado un numero cual quiera de unidades cu-
bicas, indicando el nimero de cubos empleado y abstraer y establecer sin
uso de material concreto, cuantas unidades clbicas son necesarias par cons-
truir el mayor cubo posible.

Posteriormente utilizando cajas de distintas dimensiones, sellevé acabo
laactividad de llenar las cgjas de ciertas dimensiones. Para esto tenian que
seleccionar las unidades adecuadas para llenarlas, segin |os tamafios de las
cagjasy establecer el nimero preciso de unidades utilizadas alo largo, ancho
y adtodelascajas, y entotal.

L uego en las guias se proponiaque trabajaran por grupos paraidentificar
las dimensiones'y estimar €l volumen de varios paral €l epipedos.

También en esta sesion se hizo una puesta en comun del trabajo desarro-
[lado por los distintos grupos, mediante la exposicion de la representacion
gréficade los cuerpos trabajados con sus dimensiones sefial adas. Para fina-
lizar los estudiantes hicieron propuestas de model os mateméticos para hallar
o calcular el volumen.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos con los estudiantes a través del desarrollo de la
experiencia, tienen un interés fundamental para €l grupo de docentes parti-
cipantes en el proyecto, desde el punto de vistade loslogrosy delas activi-
dades en si mismas.
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En el trabajo con | os estudi antes observamos que en sus expresiones ver-
balesy escritas se les dificultd expresar sus percepciones usando |os térmi-
nos apropiados. Le dieron importancia a aspectos circunstanciaes y
descriptivos de las figuras, como €l color, laforma, etc.

En la primera sesion los estudiantes tuvieron dificultades al hacer las
descripciones delos materialesy propiedades, por |a escasez de vocabulario
y por faltade conocimiento y comprension de algunos términos. Al manipu-
lar 1os cubos tambi én se detectaron dificultades para encontrar la caracteris-
tica esencial del cubo: tener sus 3 dimensiones iguales. Para algunos el
hecho de que el resultado numérico a medir €l ancho, largo y ato del cubo
fueraigual, generd confusién y afirmaron que € cubo tiene una sola dimen-
sion. Asi mismo, cuando los alumnos identificaron las caras de los cuerpos
descubrimos que confunden érea total del cuerpo con el volumen y perime-
tro con area.

Vimos la necesidad de realizar una sesién posterior antes de continuar
con la segunda guia de trabajo planeada, con €l objeto de aclarar dudasy re-
forzar las propiedades inherentes al concepto de volumen como caracteris-
tica delos cuerpos. En esta etapa | os estudiantes consultaron el diccionario,
actividad que se complement6 con explicaciones, por parte de los profeso-
res, de los términos desconocidos, como tridimensional, tener frontera, di-
mension.

Como consecuencia de esto, en la segunda sesién, la mayoria de los
alumnos ya pudo utilizar correctamente dichos términos. Nos dimos cuenta
de esto d revisar € trabajo, tanto oral como escrito, de cada grupo. Vimos
gue lograron identificar dos y tres dimensiones de los cuerpos dados, pues
a pedir que midieran el largo, €l anchoy el ato lo hicieron correctamente.

El trabajo con los cubos ya construidos fue motivante, porque el hecho
de manipular cuerpos de distintos tamafios, les dio la oportunidad de com-
parar y establecer diferenciasy equivalencias entre |los cubos de diferentes
tamafios. Al verificar el trabajo de los grupos se vio que varios de ellos, de-
tectaron cuerpos con igual volumen a pesar de tener forma diferente. Justi-
ficaron sus conclusiones porque los cuerpos se formaron con los mismos
cubos.

Posteriormente la actividad de llenar y trabajar con las cgjas, las cuales
tenian medidas diferentes, facilitoé y aclar6 la identificacion de las tres di-
mensiones. En especia a cambiar laposicion de las cajasy de los cuerpos,
los estudiantes reconocieron y expresaron por escrito y verbalmente, lasdis-
tintas dimensiones. Los gjercicios de conteo de unidades les permitieron
medir el espacio ocupado por cada una de las cajas, a que de una manera
muy natural llamaron volumen. También en la estimacion del mismo en
otros paral €l epipedos | a hicieron en términos de dichas uni dades con bastan-
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te certeza. Pudieron hacer comparaciones del volumen entre cuerpos cons-
truidos con igua y con diferente nimero de unidades clbicas. Més adelante
muchos alumnos identificaron el nimero de unidades delongitud alo largo,
aloanchoy aloato, en diferentes paral elepipedosy encontraron el nimero
de unidades cubicas que determinan €l volumen de cadauno de ellos. Luego
como comprobacién cambiaron la formay posicion de algunos cuerpos, y
al contar las unidades verificaron lainvariabilidad del volumen con respecto
alasanteriores. En adicion, gran parte del os estudiantes |ograron identificar
caracteristicas de |los cuerpos trabajados, compararlos y destacar propieda-
des que cumplen todos |os cuerpos. La representacion grafica de formapla-
na, se al canzé también en lagran mayorialuego derealizadas|as actividades
con ese objeto.

Finalmente, varios alumnos fueron capaces de construir cubos perfectos,
con cualquier nimero de unidades. Mostraron unaidea clarade laigualdad
delastres dimensiones en un cubo, que losllev6 adecidir en cada situacion
€l nimero exacto de unidades necesarias paraconstruir €l cubo pedidoy por
lo tanto el nimero de unidades que debian desechar. Sin embargo, muy po-
cos estudiantes pudieron generalizar y llegar a expresar €l modelo matemé-
tico para calcular €l volumen. Esto se vio en la sustentacion del trabajo en
formaoral, donde se notd ladificultad para expresar el porque del resultado
obtenido.

CONCLUSIONES

El hecho de plantearse y desarrollar un proyecto de aula, con la asesoriay
acompafiamiento de “una empresa docente”, contribuyo ala capacitacion y
actualizacion de los docentes del &rea. En €l proceso de realizacion del pro-
yecto, los maestros observaron, compararon, analizaron y discutieron sobre
su propio trabajo y el de los demés. Esta experiencia encierraun proceso de
reflexidn, que definitivamente enriquece lalabor del maestro, sobre nuestro
desempefio como docentes; sobre la forma en que trabajamos y nuestros
errores y aciertos; sobre nuestras visiones de la clase, de la escuela, de las
relaciones interpersonales; sobre la necesidad de encontrar soluciones al
problema que constituye ensefiar bien un tema de mateméticas; sobre las
dificultades que tienen los alumnos para llegar a la conceptualizacion y
sobre la influencia de las relaciones sociales que se manejan en la escuela
en los procesos de aprendizaje.

Ademas el grupo de profesores experimento la necesidad del trabajo co-
laborativo y en equipo, de leer y consultar distintos temas y varios autores,
con €l fin de disefiar y preparar una estrategia que permitiera el logro delos
objetivos propuestos.
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La fundamentacion tedricay la asesoria proporcionan elementos valio-
sos para planear y disefiar |a estrategia metodol dgica.

Los estudiantes tienen una actitud muy positiva cuando se enfrentan a
trabajo con material concreto y desarrollan con motivacion las actividades
propuestas. A pesar de |os problemas de comprensi6n de lectura de algunos
estudiantesy de claridad en algunas preguntas, las guias orientaron € traba-
joy ayudaron al manejo de las sesiones.

En € trabajo con los estudiantes observamos dificultades que comprue-
ban la necesidad de vincular el desarrollo del lenguaje a la estrategia, para
mejorar lacomprension en €l area.

Creemos que se necesita méas tiempo para atender |as dudas presentadas
en cadagrupo y realizar mas actividades con ellos.

Este tipo de trabajo permite detectar mas facilmente las dificultades de
los estudiantes en su proceso de aprendizaje y aprovechar los errores para
conseguir resultados.
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