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RESUMEN

Este trabajo, se apoya en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y se plantea
como un trabajo de tipo exploratorio, donde dara cuenta de la ecologia que se presenta en el
nivel de la Obra Matematica Propuesta (OMp) con relacién a la ensefianza del volumen en

una institucioén escolar de la ciudad de Cali.

A partir del estudio de algunos fendmenos didacticos como la atomizacion del
proceso de ensefianza, el autismo tematico, dicho analisis pondra en evidencia las
restricciones o limitaciones que desde el nivel de la OMp son atribuidas al tratamiento que
se le da en la escuela a dicho objeto matematico y que en gran medida delimitara su puesta
en el aula como objeto de aprendizaje. Para lo cual, se elaboré una Obra Matemaética de
Referencia (OMr) con el apoyo de algunos estudios tedricos al respecto y que permitié
realizar el analisis como un contraste entre OMr y OMp. Se realizd una revision a los
documentos curriculares de caracter oficial, el plan de area de matematicas y la guia escolar

de grado 9° del colegio Parroquial Nuestra Sefiora de los Andes.

En el desarrollo de este trabajo se evidencia la ausencia en el plan de area y la guia
escolar de elementos claves para abarcar la relacion del concepto de volumen (desde una
visién estatica o dinamica), aunque cabe resaltar que en la guia escolar se presenta una

posible relacion del volumen de un cubo con las funciones cubicas.

Palabras clave: Ecologia, Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), Volumen, autismo
tematico, atomizacion de la ensefianza, Obra Matematica (OM), Obra Matematica
propuesta (OMp), Obra Matematica referenciada (OMr). Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), Enunciado Matematico (Em).



INTRODUCCION

Una de las principales preocupaciones de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD) son las condiciones de existencia que limitan o posibilitan la ensefianza de un

concepto a nivel institucional.

En ese sentido, se encamina hacia una reflexion sobre la ensefianza del volumen. Por
eso es coherente identificar la ecologia respectivamente en la introduccion del volumen en
una institucion escolar pensando en la importancia que despliegan las Obras Matematicas
Propuestas desde el curriculo, y realizando entonces un contraste de estas obras con las
obras matematicas propuestas desde los documentos de ley, el plan de area de dicha

institucion escolar y las guias de estudio.

Pero para una mejor comprension del principal objetivo de este proyecto,
compartiremos la definicion de ecologia presentada por Barquero (2009):

En lugar de plantear los problemas de ensefianza y aprendizaje en términos de qué hacer para
gue tal o cual nocidn, actividad o problematica puedan ensefiarse o aprenderse mejor y, en
consecuencia, investigar las dificultades que surgen en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas buscando la manera de superarlas, la TAD se pregunta cudles son las
condiciones que permiten, facilitan o favorecen que determinadas actividades matematicas y
didacticas puedan desarrollarse (existir, tener lugar, o “vivir”) en un determinado entorno
institucional (la escuela primaria, la escuela secundaria, la universidad, un entorno profesional
determinado o la sociedad en general) y cuales son las restricciones que dificultan, entorpecen
o incluso impiden la puesta en practica de estas actividades. (p. 6).

De esta manera se entiende la pertinencia que tiene la ecoldgica con este trabajo, ya
que ésta permite cuestionar los modelos dominantes sobre la forma de interpretar los
fendmenos didacticos. No se trata entonces de un cuestionamiento trivial, dado que la
existencia de las matematicas en la escuela obedecen a multiples razones que en todo caso
son legitimadas por la misma sociedad, y pretender que su permanencia en el tiempo pueda
ser eterna, ademas de ingenuo, resulta carente de todo rigor profesional y significaria

renunciar a construir la didactica de las matematicas como disciplina cientifica.

Ahora bien, para poder explicitar la ecologia en la institucion escolar, se hace

fundamental tener en cuenta las obras matematicas que se proponen para la ensefianza,
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puesto que de ellas surgen los diferentes cuestionamientos, tareas, técnicas, etc., que hacen

parte de la base para introducir el concepto de volumen en la escuela.

En ese sentido, este trabajo se articulé en 5 capitulos, permitiendonos una mejor

comprension de la ecologia identificada:

En el primer capitulo, se presentan algunos trabajos referenciados como antecedentes,
a nivel local e internacional que abordan las distintas perspectivas de la ensefianza del
volumen, también se presentan el planteamiento del problema, el objetivo general y
especifico, en los cuales se basa este trabajo y por ultimo la justificacion que esboza la

importancia de este tipo de trabajos.

En el segundo capitulo, se abordan elementos tedricos desde la TAD en donde se
identifican fendmenos de la ensefianza como el autismo escolar y la atomizacion del
proceso de ensefianza (Gascon, 1998), se plantea el concepto OM vy la importancia de esta
en nuestro estudio, se muestra el andlisis de la coherencia vertical y horizontal para el
concepto de volumen, se plantea la OMr basados en la idea de que el volumen se puede ver
desde una postura estatica o una dinamica, para la construccion de esta se retoma la
propuesta de Garcia & Calvo (2007) y Saiz (2002) a través de la historia del calculo y la
geometria y se muestra los niveles de codeterminacion, enfocandonos en el primer nivel

conformado por la sociedad y la escuela.

En el tercer capitulo se explicita la metodologia del trabajo, que presenta tres fases, en
la primera se amplia y refina el marco tedrico, se explicitan los referentes empiricos
(documentos curriculares, plan de éarea y guia escolar), en la segunda, dirigida a la
construccion de la OMr y por ultimo la tercera esté relacionada en el andlisis del contraste

de la OMr y la OMp. Ademas de una caracterizacion de la institucion.

En el capitulo cuatro, se presenta el analisis realizado al plan de area de matematicas y
la guia escolar usada en la institucion; este anélisis se realiza teniendo en cuenta los
referentes tedricos del capitulo dos y la problematica planteada en el capitulo uno con el fin

de hacer explicita la ecologia sugerida en dichos referentes con relacion al volumen.
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Por ultimo, en el capitulo cinco, se encuentran las conclusiones que responden a
nuestra hipétesis de trabajo y la bibliografia utilizada. Ademéas se anexan imégenes de la
guia de texto del grado 9°y 5°.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO ESPECIFICO
JUSTIFICACION
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1.1 ANTECEDENTES

En la investigacion, encontramos varios trabajos que nos hablan de la construccion del
concepto de volumen, sin embargo, pocos de ellos se han trabajado desde la Teoria
Antropolégica de lo Didactico (TAD). Desde esta perspectiva, algunos trabajos han
desarrollado el concepto de funcion, proporcionalidad, divisibilidad, nimeros enteros, entre
otros. lgualmente se resalta que no todos los trabajos se enmarcan desde el estudio de un
concepto matematico como tal. También existen trabajos que se centran en el andlisis de
procesos o fendmenos didacticos muy puntuales como es el caso del proceso de
algebrizacion de las matematicas escolares, o el papel de la modelizacién en las
matematicas universitarias. Lo cual es importante pues permite ver la problematica mas alla
de una mera explicitacion de las dificultades de ensefianza-aprendizaje en una institucion
escolar. De la literatura revisada, muchas de las investigaciones realizadas estan disefiadas
bajo un modelo més tedrico sobre el concepto de volumen, donde algunos autores asumen

el rol de identificar cuéles son los problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

De esta manera, los trabajos referenciados como antecedentes, la mayoria, desde el
pensamiento métrico, son demostrativos mas que todo por el énfasis puesto en la ensefianza

del concepto de volumen o por el tratamiento matematico que se le da.

A nivel local, referenciamos algunos de esos trabajos realizados en el Instituto de
Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad del Valle, los cuales se titulan:

e La medida de sélidos en los libros X1y XII de los Elementos de Euclides (Garcia &
Calvo, 2007)

e Aportes ala construccion de la nocion de estimacién a partir de la matematica de
los albaiiiles (Rey & Narvaez, 2010).

En el trabajo de Garcia & Calvo (2007), en la linea de historia de las Matematicas del
Area de Educacion Matematica, se analizé la nocién de volumen; tema que en su version

primigenia aparece en los Elementos de Euclides en relacion con la medida relativa de

14



solidos. Todo esto debido a que generalmente en el bachillerato no se le da la importancia
como tal al concepto de volumen, sino que solo se remite a la memorizacion de formulas.

Este documento reporta que:

...A través de la historia se pueden evidenciar algunas dificultades implicitas en la
instauracién de una teoria de la medida para figuras de tres dimensiones, en contraposicién
con la manera algoritmica y mecanica en la cual aparecen en los textos escolares. (Garcia &
Calvo, 2007, p.9).

Este trabajo muestra la construccion matematica del concepto de volumen a través de
los libros X1 y XII de Euclides, que en nuestro caso aportard elementos para construir la
OMr dado que en dicho estudio pueden rastrearse algunos modelos que logran circundar en

la ensefianza del concepto de volumen.

La tesis elaborada por Rey & Narvéez (2010), es un trabajo de investigacion de
caracter etnomatematico, el cual tiene como propdsito brindar una situacion problema que
contribuya a la construccion de la nocion de estimacion de longitudes por parte de
estudiantes de grado 6° y 7°, tomando como base los elementos obtenidos de un trabajo de
campo realizado. Esta es una observacion de los procesos matematicos y entrevistas a
albafiiles de un bajo grado de escolaridad. La situacion propuesta en este trabajo nos resulta
atil a la hora de examinar la ecologia institucional (en este caso el universo de los albafiiles)
en la construccién del concepto de volumen, que en gran medida delimita la puesta en
escena de las actividades propuestas. En este trabajo no se cuestiona el modelo
institucional sobre el que reposa el concepto (Volumen) por lo que nuestro trabajo intenta

avanzar en la caracterizacién de una obra matematica en dicha direccion.

A nivel nacional e internacional, los trabajos de investigacion referenciados son:

¢ Red conceptual para el concepto volumen (Saiz, 2002)
e Transferencia de resultados de investigacion al aula: el caso del volumen (Saiz,
2005)

e El volumen ¢ Por donde empezar? (Séiz, 2007)

15



e Sistema métrico en el desarrollo del pensamiento matematico (Latorre, 2009)

En el trabajo de Saiz (2002), se aborda una red conceptual sobre el concepto volumen
donde se afirma que: “Desde esta perspectiva la red se convierte en una herramienta de
apoyo didactico si se busca enriquecer el campo semantico personal de los alumnos en

relacion con el concepto volumen” (p.145).

En este articulo se presentan algunos ejemplos de situaciones cotidianas, donde se
plantean problemas relacionados con el volumen, en los cuales se observa que las
situaciones presentadas son de dos tipos: comparaciones y mediciones; relacionadas con
los acercamientos cualitativos y los acercamientos cuantitativos respectivamente. Los
acercamientos cualitativos pueden realizarse por medio de tres tipos de procesos:
estimacion, comparacion directa e indirecta; en los acercamientos cuantitativos se requiere

fijar una unidad de medida, observando asi el volumen como un nimero.

Entre lo planteado por los acercamientos y los diferentes modelos presentados de
actividades posibles, se promueve la distincion entre forma y volumen por parte de los
estudiantes, dado que existe una tendencia en ellos al no reconocer que si hay cierta
cantidad de volumen en una vasija y lo traslado a otra que tiene forma distinta, el volumen

sigue siendo el mismo.

En el (2005) Saiz, después de haber presentado los diferentes acercamientos mediante
los cuales se pueden presentar problemas relacionados con el concepto volumen, la autora
se centra en mostrar a los docentes las diferentes concepciones que existen sobre el

volumen, exhibiendo ademas algunas de las dificultades que se presentan en su ensefianza.

En sintesis de los trabajos de Saiz (2002-2007), la autora subraya que con sus
proyectos ha querido exponer:
e Ladiversidad y complejidad del objeto mental volumen.
e Que es importante tener en cuenta una red de definiciones y significados del

volumen y que es fundamental enriquecerlo.
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e Un modelo de ensefianza del volumen en la escuela primaria.
e Las dificultades que existen al momento de ensefiar el concepto de volumen,
especialmente cuando no hay una claridad conceptual por parte de los

profesores al momento de transmitirlo a sus estudiantes.

De esta manera la autora muestra la complejidad en la ensefianza de dicho concepto,
las dificultades cognitivas que se han logrado detectar en los nifios con respecto al concepto

y los modelos de ensefianza que se proponen por los expertos.

Para este trabajo, el aporte méas importante de Saiz estd fundamentado en la
manifestacion de la diversidad de definiciones y significados del objeto matematico

estudiado. Ya que permite tener claridad conceptual de la nocion a trabajar.

En Latorre (2009) se aborda el aprendizaje de las matemaéticas a través del pensamiento
métrico; en la investigacion, se desarrollan 3 estructuras: la estructura de clase en el
sistema métrico, entendiendo como clase, el conjunto de objetos que cumplen con una serie
de normas y condiciones, donde los objetos métricos de conocimiento son las magnitudes y
unidades de medida, también esta la estructura operativa, en que las operaciones hacen
referencia a medir y a conservar cantidades continuas y discretas, y por dltimo la
estructura relacional, en la cual las relaciones métricas se refieren a orden, equivalencia,
proposicion y variaciones relativas. Es decir, que dentro de una clase de matematicas,
cualquiera que sea la nocion que se esté ensefiando, se deben establecer relaciones con las
demas unidades métricas; por ejemplo, muchos estudiantes consideran que 1000 litros es
mas que 1 metro cubico, donde se manifiesta una comparacion absoluta entre las cantidades

numéricas ignorando las unidades de medida y sus equivalencias.

Por esta razdn, en este trabajo la OMr esta fundamentada en la historia y epistemologia

del concepto, y también de algunos aspectos didacticos.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

A través de algunas investigaciones como la realizada por diferentes autores (Latorre,
2009; Rey & Narvéez, 2010; Garcia & Calvo, 2007; Saiz, 2002, 2007) se manifiesta que
existen dificultades en la ensefianza y el aprendizaje del concepto matematico volumen,
debido a que no se tienen claras las relaciones que se pueden establecer entre: perimetro-
area-volumen, volumen-capacidad, volumen-masa y volumen-peso; considerando asi que el
concepto puede ser visto en diferentes areas (fisica, biologia, quimica, lenguaje,
matematicas, etc.) como estatico, donde el objeto no estad sometido a cambios, en el sentido

de las propiedades que pueden experimentar cuando se realiza una u otra transformacion.

Ademas, en muchas ocasiones tanto docentes como estudiantes lo ven simplemente
como un valor numérico y no como una variacion, es decir, como algo estatico del cual
solamente se puede obtener una cuantia numérica constante. Este hecho segin Saiz (2005),
en diferentes momentos es generado por los mismos docentes dentro del aula de clase, por
no establecer adecuadamente las relaciones mencionadas anteriormente, aunque pensamos

que las causas también puede rastrearse en la misma historia de las matematicas.

En este sentido, este trabajo explicita las condiciones institucionales que permiten o no
trabajar dicho objeto en la institucion escolar. Para ello se analiza cuéles son las
caracteristicas ecoldgicas que limitan o posibilitan el desarrollo de la OMp. Con base en lo

anterior se planteo el siguiente interrogante:

¢Cudl es la ecologia que se presenta en las obras matematicas propuestas en una

institucion escolar con respecto a la introduccion del concepto de volumen?

Con este proyecto se busca analizar los diferentes fendmenos didacticos relativamente
universales que se presentan en una institucion escolar, como lo son: la atomizacion del
proceso de ensefianza y la reduccion del significado del concepto matematico volumen a
aspectos estaticos alejados de una nocién de cambio que caracteriza el desarrollo de las

matematicas actuales en nuestra sociedad.
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1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

» Identificar la ecologia de las Obras Matemaéticas Propuestas (OMp) que se presente
en una institucion escolar de Educacién Basica Secundaria con relacion a la

introduccién del concepto de volumen.

1.3.2 Objetivos especificos

» Explicitar una Obra Matematica de referencia (OMr) que modela el conocimiento a

ser ensefiado sobre el concepto matematico de volumen.

» Describir y analizar la OM propuesta (OMp) presente en los referentes curriculares,

plan de area y guias de estudio de una institucion escolar.

» Contrastar la OMr con la OMp del concepto de volumen.

1.4 JUSTIFICACION

Son muchas las razones que permiten ver la importancia de este trabajo. Entre ellas se
encuentran las que se relacionan con el saber matematico que se da en las instituciones
escolares, el cual a partir de la TAD debe estar centrado en la parte de analisis didactico y
la reflexion sobre los diferentes fendmenos didacticos que permiten el desarrollo del
concepto aqui trabajado, pasando por aquellas razones que llevan a un replanteamiento del
curriculo, donde realmente el concepto de volumen solo se ve como una relacion trivial

entre magnitudes numéricas.

Se hace un aporte para la reflexion de las diferentes problematicas referente a las

representaciones y las funciones cubicas relacionadas con el concepto volumen desde la
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TAD, no porque sea la Unica forma de ensefiar o aprender el concepto, sino porque se
considera que es necesario identificar y analizar las condiciones o fenébmenos que limiten o
posibiliten la emergencia del concepto matematico, ademas es importante analizar el
sentido que tienen las OM que se indican realizar desde el curriculo propuesto para la
institucion escolar, debido a que cuando se plantean estas obras matematicas, no se
cuestiona si los elementos que conforman la obra propuesta son los més indicados para el
proceso de ensefianza del volumen y no se toman en consideracion los complejos procesos
de transposicion didactica; asi pues el analisis de las “obras matematicas” propuestas por el
curriculo es de gran importancia, debido a que por medio de estas se brindan unas pautas
para la ensefianza de las matematicas en el seno de una institucion, las cuales permitiran
hacer un analisis del trabajo que se realizar de manera integrada en la escuela, encontrando

las razones de ser y el sentido de lo que se ensefia.

Existe ademas una preocupacion de nuestra parte sobre por qué los estudiantes de 9° se
les dificulta dominar el concepto matematico de volumen, siendo que este aparece en los
planes de estudio de la Institucion Escolar Arquidiocesana seleccionada, desde 2° de
primaria hasta 9° grado de secundaria (NOVENO), de una manera continua. Esto se ve

reflejado en las pruebas externas (ICFES, 2013) realizadas a las instituciones escolares.

En la siguiente figura se muestra una distribucion porcentual de los niveles de
desempefio de los estudiantes de grado noveno del Colegio Parroquial Nuestra Sefiora de
los Andes (ICFES, 2013).

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

Porcentaje de estudiantes
"]
(=]
#

27%

| 9%
10% 49

100 - 233 234 - 345 346 - 455 456 - 500

Rango de puntajes

Gréfica 1. Distribucidon porcentual de los estudiantes seguin niveles de desempefio en matematicas, noveno
grado (ICFES, 2013).
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Podemos observar que un 69% presentan un nivel de desempefio minimo e
insuficiente en el area de matematicas, un 27% en satisfactorio y 4% en avanzado,
mostrando asi que méas de la mitad de los estudiantes poseen dificultades en la compresion

para el desarrollo de estas pruebas.

Al profundizar en las competencias y componentes que evalla la prueba se pueden

evidenciar con mayor razon las debilidades y fortalezas en dichos componentes:

Fortyezzs

Dahllidaces

Razonamiento Comunicacién Resolucién

Grifica 2. Fortalezas y debilidades evaluadas en las Competencias Matematicas del grado noveno (ICFES,
2013)

En la grafica 2 se evidencia, que los estudiantes presentan fortaleza en Razonamiento y
argumentacion, la comunicacion, representacion y modelacién, pero tienen falencias en el

planteamiento y resolucién de problemas.

De igual manera en los componentes matematicos se observa que los estudiantes son
muy fuertes en el componente Numérico-variacional, muy débiles en el componente

Geométrico-métrico, y estables en el componente Aleatorio.
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Fortalezas

Dahilidades

Numérico-variacional Geométrico-métrico Aleatorio

Gréfica 3. Fortalezas y debilidades evaluadas en los Componentes Matematicos del grado noveno (ICFES,
2013)

Al analizar en conjunto los trabajos, resulta problematico que el concepto de volumen
que se adscribe al componente Geométrico-métrico presente una tendencia hacia bajos

desempefios.

Finalmente, vemos la importancia de este trabajo desde la misma naturaleza de los
desarrollos de la TAD. Desde hace algun tiempo, se han realizado en el IEP trabajos con
esta mirada. La idea general es que al verlos en conjunto se puedan soportar algunas
consecuencias fuertes para el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
En este sentido, se busca encontrar o refutar las pistas que conducen a pensar en la hipotesis
sobre la enajenacion de los actuales sistemas de ensefianza de las matemaéticas en nuestras
instituciones escolares (en nuestro caso con el concepto de volumen), en gran parte por la
forma en que la ecologia restringe una evolucion tranquila, rigurosa y util de las

matematicas que la misma sociedad ha legitimado como forma de estudio en la escuela.

A partir de estas razones se ve la necesidad de indagar sobre la introduccion del
concepto matematico volumen en la institucion escolar, pues esto nos permitiria ver la

forma en como emerge el concepto y la ecologia que la soporta.
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CAPITULO 2
APROXIMACION TEORICA
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APROXIMACION TEORICA

En este apartado se presentan los elementos tedricos en los cuales se fundamenta
la construccidn de este trabajo, los cuales, hacen referencia a lo que se plantea en el proceso
de ensefianza del concepto matematico volumen en una institucidn escolar como se muestra

a continuacion:

» Desde la TAD. Se toman fendmenos de la ensefianza de las matematicas como
lo son: el autismo tematico y la atomizacion del proceso de la ensefianza, que
serviran para un analisis posterior del curriculo propuesto, pues se precisa en lo
que deben permitir las tareas, las cuales deben estar presentes en la
construccién de un concepto matematico.

> Perspectiva curricular. Que incluird una descripcién y analisis de los referentes
curriculares desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

» Perspectiva historico-epistemoldgica del concepto de volumen: Desarrollada
partir de una vision estatica o dinamica del concepto trabajado, permitiendo
analizar algunas de las etapas historicas como lo son: antes de Newton y
Leibniz, después de Newton y Leibniz, el problema de Hilbert, el concepto de
volumen en las matematicas de la actualidad y el concepto de volumen en

fisica.

En este orden, se nombraran los elementos tedricos, para el analisis de las diferentes

OMp desde el curriculo en una institucion escolar.

2.1 Una mirada desde la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD).

Se abordan algunos elementos tedricos desde la TAD que nos permiten examinar los

datos experimentales que proyecta el anélisis de la ecologia en la OMp.

La TAD asume un punto de vista cientifico de los fendmenos didacticos y plantea la

necesidad de disponer de modelos para explicar la actividad matematica en contextos
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institucionales, donde la escuela, la sociedad, la comunidad de educadores matematicos,
entre otros, funcionan como ejemplificaciones del concepto de institucion. En la TAD se
sefialan algunos de esos fendmenos en la ensefianza de las mateméticas que deberan
explicarse. Se desea una comprension cada vez mas profunda del papel que juegan las
matematicas en el mundo actual. Algunos de dichos fendmenos son: La desalgebrizacion
del curriculo en la secundaria, la irresponsabilidad matemética de los alumnos, la
atomizacién del proceso de ensefianza de las matematicas, la aritmetizacion del algebra
escolar, la algebrizacion del calculo diferencial escolar, el autismo temaético, la enfermedad
didactica, entre otros, de los cuales nos centraremos en 2 de ellos: la atomizacion del
proceso de ensefianza de las matematicas y el autismo tematico, en gran parte porque tal
como se menciond en la justificacion, consideramos que ademas de estar relacionados,
podrian dar pistas sobre la enajenacidn que sufren nuestros actuales sistemas de ensefianza
de las matematicas materializados en unos planes de estudio rigidos y ausentes en gran
parte de problematicas que trasciendan la mera tematica propuesta para ser abordada en el

aula.

Recalcamos, que esto Ultimo es una conjetura que se viene explorando desde otros
trabajos en el IEP y que en un tiempo futuro se  podra reafirmar o rechazar tal

cuestionamiento.

e La “atomizacion del proceso de ensenanza”, hace referencia a que en la escuela los
contenidos matematicos de ensefianza son segmentados a veces sin conexion
alguna entre los diferentes niveles educativos (1° a 11°), dando cabida a
fendmenos didacticos, que van desde el aislamiento que presentan las cuestiones y
problemas matematicos que se plantean, hasta la desconexion entre los diferentes
temas que se estudian en la matematica “escolar” (Bastan. Buffarini. Licera. Rosso,
(2008)) de tal forma que las actividades tienden a verse de una forma independiente

y asi no perder los objetivos a corto, mediano y largo plazo.

e El segundo fendmeno es el “autismo tematico”, esta relacionado con el anterior y
gue podemos simplificar como una especie de encierro en los temas, de tal manera
gue la consecuencia mas inmediata es el olvido de las razones de aprender

determinado objeto matematico; de esta manera los estudiantes no tienen acceso a

25



la importancia de establecer conexiones entre lo que se aprende y el porqué de lo

que se aprende (Gascon, 1998).

2.2 Concepto de Obra Matemética (OM)

El concepto de OM representa uno de los conceptos mas importantes en este proyecto.

La TAD afirma que toda actividad matematica se puede ver como la construccion de una

obra (en el sentido material del término) donde se ponen en juego no solo tareas a las que

hay que dar respuesta sino que hay elementos que justifican la eleccion de técnicas para

resolver dichas tareas. Ese doble juego en la actividad matematica hace parte de una

dialéctica que se va complejizando a medida que se profundiza en el estudio de una
cuestion:

... Las obras matematicas son asi el resultado final de una actividad matematica que,

como toda actividad humana, presenta dos aspectos inseparables: la practica

matemadtica que consta de tareas (materializadas en tipos de problemas) y técnicas Utiles

para llevar a cabo dichas tareas, y el discurso razonado sobre dicha practica que esta
constituido por dos, el de las tecnologias y el de las teorias... (Gascon, 1998, p.13).

Es decir que en las OM es posible distinguir dos aspectos inseparables que son la

praxis y el logos:

e Praxis denominado como el “saber hacer”, que enfatiza en un cierto tipo 0

tipos de tarea(s), ademas de las técnicas utilizadas para resolverlos.

e Logos o el “saber”’, muestra los discursos inducidos sobre la practica

realizada.

Desde la TAD se presenta un esquema, donde se muestra la estructura propuesta para

el concepto de OM.
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PRAXIS LOGOS

TECMICAS TECNOLOGIA TEORIAS
TAREAS (Maneras [Justificacion [Tecnologia de
de hacer) de la técnica) Ia tecnologia)

Figura 1. Estructura de la obra matematica

La tarea, se denomina como una accion en un determinado tiempo. Pero dentro de la
TAD, la tarea empleada es evidentemente mas amplia, se trata de una puesta en practica, es
decir a cuestiones o problemas a los que hay que dar respuesta.

La Técnica se define como una manera de hacer, es decir, un saber hacer un
determinado tipo de tarea. Estas estan asociadas o responden a un tipo de tareas y hacen su
aparicion demostrando que estan alli con una determinada forma, pues al exponerla, ésta
debe ser comprensible y justificada, de manera que al aplicarla tenga validez y su discurso
argumente aquellas cuestiones que dan origen a los tipos de problemas. (Gascon,
1998). Pero una técnica puede ser superior a otra, no son estéticas, y pueden existir

diferentes técnicas para una tarea.

Luego se tiene la Tecnologia, que es el discurso interpretativo y justificativo de la
técnica, asi como de su &mbito de aplicabilidad o validez.

Segun (Chevallard, 1999) Se entiende por tecnologia, y se indica generalmente por 6, un
discurso racional —el logos- sobre la técnica -la tekhné- 8, discurso cuyo primer objetivo

A

es justificar “racionalmente” la técnica 6, para asegurarse de que permite realizar las
tareas del tipo T, es decir, realizar lo que se pretende.

Finalmente tenemos la teoria es un discurso especializado, que contiene afirmaciones,

definiciones y teoremas, para justificar, explicar e interpretar la tecnologia.

Estos elementos estan relacionados entre si, de tal manera que para el desarrollo de un

tipo de tarea se requiere de ciertas técnicas, que son sustentadas bajo algunas tecnologias.
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Se dice igualmente que aunque normalmente las teorias suelen etiquetarse bajo un nombre
(teoria de las proporciones, teoria de grupos, teoria de las funciones, etc.) no es dicha
etiqueta lo que caracteriza la Teoria. Es todo el discurso justificativo y demostrativo
alrededor de la tecnologia que hace comprensible y convincente los enunciados en la obra

matematica que se esta estudiando.

Del mismo modo es importante mencionar que existen OM que se hacen explicitas en
las instituciones de acuerdo a sus caracteristicas. La nocién de praxeologia aparece asi
como una nocién genérica cuyo estudio conviene profundizar sobre todo mediante el

estudio empirico y el analisis de los datos de observacion recogidos. (Chevallard, 1999).

A continuacion se enuncia una tipologia de las OM que permiten mostrar la
pertinencia de los analisis didacticos desde la TAD. Dichas praxeologias (puntual, local,
regional y global) tienen el objetivo de tener herramientas para analizar de manera
correlacionada los fendmenos didacticos en ambitos institucionales (Gascon & Bosch,
2009).

...Las obras matematicas cuyas praxeologia son puntuales hacen referencia a una manera
de hacer determinada tarea usando un pequefio conjunto de técnicas para solucionarlas.
Cuando los temas que estructuran la ensefianza se articulan en torno a un discurso
tecnol6gico comun, habla de una praxeologia local. Y por dltimo si las praxeologia locales

se estructuran en base a una teoria conforman praxeologia regionales... (Gascon & Bosch,
2009, p. 92).

Y finalmente, se entiende por praxeologia global, la agrupacién de praxeologia

regionales desde la integracion de varias teorias.

Se debe mencionar que las praxeologia no son Unicas en las instituciones, es decir, son
relativas a la institucion de referencia (Gascon & Bosch, 2009). Una tecnologia que
funciona como elemento justificador en la institucion escolar puede funcionar en la

institucion universitaria como técnica que hay que justificar. Por ejemplo: el teorema

segun el cual el valor absoluto de un nimero real se puede expresar como ‘a |:\/52,

funciona como una definicion en la institucion escolar, pero en la institucion de la

matematica y en la universitaria es un teorema que se debe demostrar.
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2.3 Los Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias de
Mateméticas ¢ Restringen o Facilitan?

La formulacion de los Lineamientos y los Estandares se hizo para superar las visiones
tradicionales que privilegiaban la simple transmision y memorizacion de contenidos, en
favor de una pedagogia que permita a los y las estudiantes comprender los conocimientos y
utilizarlos efectivamente dentro y fuera de la escuela, de acuerdo con las exigencias de los
distintos contextos. (MEN, 2006)

Ahora, la tematica para la Educacion Matematica en Colombia estd guiada por los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y por los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006), con base en ello, lo que se busca en este trabajo es,
si los Lineamientos y Estandares Curriculares limitan o posibilitan la emergencia del

concepto matematico volumen.

Debido al énfasis puesto en el curriculo Colombiano sobre la nocion de competencia,
surge un gran interrogante, qué significa la expresion ser matematicamente competente.
Esta nocion ampliada de competencia esta relacionada con el saber qué, el saber qué hacer
y el saber cémo, cuando y por qué hacerlo (MEN, 2006). De tal manera que se hace forzoso
analizar el curriculo obligatorio que se propone en el sistema educativo, es decir, mirar de
qué se componen las obras matematicas seleccionadas asociadas al acto de ensefiar un tema
en especifico, en este caso en el concepto matematico volumen. La visién ampliada del
término competencia desde el punto de vista de las matematicas, remite a examinar la
estructura curricular que presentan dichos documentos que se basan en la idea de ejes

Conocimientos Basicos, Procesos y Contextos.

Los procesos que se tienen en cuenta son: La formulacién, tratamiento y resolucién de
problemas, la modelacion, la comunicacién, el razonamiento, la formulacidn, comparacion
y ejercitacion de procedimientos, en los cuales se muestra la variedad y la riqueza de este
concepto para la organizacion de curriculos centrados en el tratamiento de las competencias
matematicas de tal forma que estas involucren los diferentes procesos generales enunciados

anteriormente.
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En los Lineamientos se proyecta la necesidad de una combinacion gradual entre
distintos conceptos, procesos y contextos. En esta Ecologia, la actividad matematica se
toma como un centro de reflexién y por lo tanto se exige que dichas actividades puedan

mirarse de manera integrada.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), presentan dos formas
de organizacion (coherencia horizontal y coherencia vertical), que permiten tener un mejor
aprovechamiento de los contenidos tematicos que han sido planteados para la educacion de
modo preventivo, para que no existan saltos que paralicen la comprension total de dichos
contenidos.

Para efectos de este informe, se esboza una herramienta para el analisis de la
coherencia vertical y horizontal de los Estandares Basicos de Competencias de los grados
8° y 9°, que es donde se amplifica este concepto de manera formal en muchas de las

instituciones escolares en Colombia.

Grados de Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas
escolaridad

Reconozco en los objetos propiedades o atributos
que se puedan medir (longitud, area, volumen,
capacidad, peso y masa) y, en los eventos, su
duracion.

1°a3°

Diferencio y ordeno, en objetos y eventos,
propiedades o atributos que se puedan medir
(longitudes, distancias, areas de superficies,
4°a 5° volumenes de cuerpos sélidos, volimenes de
liquidos y capacidades de recipientes; pesos y
masa de cuerpos sélidos; duracion de eventos o
procesos; amplitud de &ngulos).

Calculo éreas y volumenes a través de
6°a7° s e

composicion y descomposicion de figuras y
cuerpos.

Selecciono y uso técnicas e instrumentos para
medir longitudes, areas de superficies, volimenes
y &ngulos con niveles de precision apropiados.

8°a9°
Generalizo procedimientos de calculo validos
para encontrar el area de regiones planas y el
volumen de sélidos.
Disefio estrategias para abordar situaciones de
10°a11° medicion que requieran grados de precision

especificos.

Tabla 1. Herramienta para el analisis de la Coherencia Vertical entre los Estandares con relacion al volumen.
(MEN 2006)
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Esta tabla esboza el conjunto de grados haciendo énfasis en el Pensamiento Métrico y
Sistemas de Medidas, pasando de reconocer, diferenciar, ordenar, calcular, seleccionar,
identificar relaciones, usar técnicas, construir y analizar relaciones, generalizarlas y disefiar
estrategias para medir y calcular el volumen. Esto no es otra cosa que el denominado
fendmeno de aritmetizacion del algebra escolar, en donde a manera de ejemplo, el
volumenNo se encuentran elementos de tabla de ilustraciones. apareceria simplemente
como el resultado de una medida muy concreta. La propiedad que mas se remite es la
medida y el célculo de este concepto desde el grado 1° de primaria hasta 11° de secundaria,
sin hacer una distincién clara de la relacion que se podria establecer entre el volumen y
capacidad, masa, peso y algunas expresiones algebraicas aungue se menciona para los

grados 4° y 5° como propiedad o atributo para diferenciar y ordenar.

Ahora en el planteamiento de la coherencia vertical del MEN (2006), sitia que en los
curriculos se establezcan las diferentes relaciones que existen entre los conocimientos,
procesos y contextos, sin embargo carece de modelos puntuales de como y cuando hacerlo
0 por lo menos instaure una posible orientacion de cuéles pueden ser aquellas obras

matematicas en las que hay que prestar mayor atencion.
En la siguiente tabla se presenta una herramienta para el analisis de la coherencia

horizontal, permitiendo verificar si hay correlacion del concepto de volumen entre los

pensamientos.
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Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento Variacional

Grado§ de Numérico y Sistemas Pe_nsamlento Espa9|al y Métrico y Sistemas Aleatorio y y Sistemas Algebraicos y
escolaridad 2. Sistemas Geométricos - . P
numéricos de Medidas Sistemas de Datos Analiticos
Utilizo la notacion Reconozco y Generalizo Reconozco Identifico relaciones
cientifica para contrasto propiedades | procedimientos de | cdmo diferentes | entre propiedades de
representar medidas | y relaciones calculo vélidos maneras de las gréficas y
de cantidades de geomeétricas utilizadas | para encontrar el presentacion de | propiedades de las
diferentes en demostracion de area de regiones informacion ecuaciones
magnitudes teoremas basicos planasy el pueden originar | algebraicas.
(Pitagoras y Tales). volumen de distintas
solidos. interpretaciones. | Construyo expresiones
algebraicas
Selecciono y uso equivalentes a una
8°y9° técnicas e expresion algebraica

instrumentos para dada.
medir longitudes,
areas de
superficies,
volimenes y
angulos con
niveles de
precision
apropiados.

Tabla 2. Herramienta para el analisis de la Coherencia horizontal entre los Estandares con relacién al
volumen. (MEN, 2006)

La tabla anterior muestra que el pensamiento métrico es el eje central que hace
referencia a los procedimientos de célculo vélidos para encontrar el volumen de un sélido,
articulandose con otros pensamientos y con los estandares mencionados en el pensamiento
variacional, en tanto se puede ver el uso de las expresiones algebraicas que se alcanzan a
relacionarse con propiedades graficas y con el pensamiento aleatorio, dado que este
sistema permite ver los problemas en diferentes sistemas de representacion y el espacial
permite verlo haciendo uso de la geometria para objetos tridimensionales. De igual manera
los sistemas de medidas se vinculan de manera directa con el pensamiento numérico dado
que este sistema permite no solo expresar en notacion cientifica las cantidades de
diferentes magnitudes, sino también hacer uso de ellas en nuestra vida cotidiana, por
ejemplo, si no tuviéramos herramientas para tomar la medida de objetos y/o lugares y
necesitaramos tomar la medida del largo de una pared en cuartas e inicialmente lo hacemos

con la cuarta de un nifio y luego con la de un adulto obviamente no coincidiran.
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Con la coherencia horizontal se muestra la relacion entre los diferentes pensamientos,
partiendo del estdndar que hace referencia a los sistemas de medidas en general, ya que no

se explicitan o manifiestan estdndares para un sistema numérico en particular.

2.4 Hacia la construccion de una Obra Matematica de Referencia (OMr)

En este apartado, se esbozan algunas reflexiones de tipo epistemoldgico y algunos
elementos teoricos que intentan sustentar la idea de que el volumen se puede ver desde dos

posturas.

La primera, dirigida hacia una vision del volumen desde un punto de vista estatico que
asume este concepto como el resultado de la aplicacion de un algoritmo muy puntual
materializado normalmente en formulas, como se muestra en las tablas 3 y 4 (para cuerpos
geométricos y poliedros regulares), el uso de integrales y derivadas como procedimientos
mecénicos, el trabajo en dos dimensiones R? dejando a un lado R® Y R" y el célculo de

magnitudes fisicas como medio de ensefianza para este concepto.

. Esquema Volumen
Figura
Cubo V=a?
Prisma _— . V' =dreabase X h
Cilindro y V=mrixh
- 4
Esfera ; V= EWa
r?xh
Cono n | WA® V=m
3
ap. lat
s drea base ¥ h
Pirdmide - 1\Y V= — s

Tabla 3. Férmulas de Voliumenes de Cuerpos Geométricos.

33



Figura Esquema Volumen
3 ai
Tetraedro V= v
12
Octaedro : V = 24/3a2
Hexaedro V =a?
154+ 745
Dodecaedro V= T**ﬂa
5(3+4/5
Icosaedro V= %aa

Tabla 4. Formulas de Volimenes de Poliedros.

La segunda, desde un punto de vista que podria llamarse “Dinamico” que asume el
concepto de volumen como un proceso en constante cambio, donde las formulas no son
estaticas sino que adquieren un caracter funcional (es decir, relacionado con el concepto de
funcion cubica) donde las variables independientes y dependientes explicitan el
movimiento a medida que se manipulan sus valores numéricos y los parametros, la
definicion del volumen por medio de la axiomatica y el limite, establecer relaciones para
calcular el volumen de objetos tridimensionales mediante el uso de cuerpos geométricos y
poliedros conocidos y el fortalecimiento y enriquecimiento de las definiciones y relaciones

del volumen con la fisica.

Para ello se retoma la propuesta de Garcia & Calvo (2007), Saiz (2002) para la
construccion de una OMr que explica algunos de los elementos que convendrian ser parte
de la ensefianza del volumen y los elementos que permiten construir o relacionar el

volumen con otros conceptos como capacidad, masa y el peso.

Dentro del curriculo se deben estipular las obras matematicas que aprueben forjar o

crear dichas construcciones de tipo epistemologico para descubrir la razon de ser de estos
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objetos y el porqué de la necesidad de estudiar el concepto de volumen relacionado con

otros conceptos.

Ahora, para abordar esta obra partiremos de la cuestion generatriz (Qo) que planteamos
asi: ¢Qué elementos tedricos y tecnologicos permiten abarcar todos los significados de
volumen en un ambiente institucional? Consecuentemente, sabemos que Qo no puede ser
abordada completamente si no se discriminan las sub-cuestiones de Qo que permitiran
exponer un nivel de cuestiones mas concretas que puedan explicar la emergencia del

volumen con relacién a las funciones cubicas.

Para abordar estas sub-cuestiones netamente formales que componen la estructura del
concepto de volumen, se hace necesario describir algunas de ellas que permita hacer una
construccién mas apropiada para el concepto. Existen algunos interrogantes que se deben
plantear para abordar el volumen de una manera mas completa y rigurosa, esas preguntas se

mencionan a continuacion:

Q1. ¢Qué papel desempefia la construccién del concepto de volumen a través de la

historia y cual puede ser su aporte a la construccién de una OMr?
Q2: ¢Se ensefia el concepto de volumen relacionado con capacidad, masa y peso?

Qs: ¢Se establecen relaciones entre el concepto de volumen, las funciones cubicas y los

objetos tridimensionales?

Segln la TAD, para responder este tipo de cuestiones se necesita de modelos que
puedan explicar las tendencias o las ideas dominantes en las matematicas propuestas no
solo como objeto de ensefianza sino como objeto de estudio en si misma para dar respuesta

a preguntas de las que inicialmente no se dispone de una contestacion inmediata.

En la construccion de la OMr, sera el examen que desde algunos referentes histéricos y
de actualidad permitan poner en evidencia los modelos en la construccion del concepto de

volumen y que por ahora hemos sintetizado en dos miradas: Estatica y Dindmica.
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Las propiedades que se mencionan a continuacion y que relacionan al volumen dentro
del célculo, la geometria y la fisica no se pueden describir en un plano solo aritmético.

En la revision y analisis de documentos (ElI pensamiento del maestro de primaria
acerca del concepto matematico volumen y su ensefianza. (Saiz, 2005); EI volumen ¢Por
doénde empezar. (Séiz, 2007), entre otros) donde encontramos que el concepto de volumen
se puede rastrear desde dos fuentes una es a través de la historia del célculo y la otra en el

desarrollo de la geometria, aunque en algunas ocasiones estas dos se entrelacen.

A continuacion se mencionan algunos ciclos historicos y las relaciones que se pueden
establecer, en la construccion de este concepto y al final se presenta una tabla comparativa
de la vision estatica y dinamica del volumen en cada uno de esos periodos.

e Antes de Newton y Leibniz.

e Después de Newton y Leibniz.

e El problema de Hilbert.

e EIl concepto de volumen en las matematicas hasta el (2002).

e EIl concepto de volumen en fisica.

» Antes de Newton y Leibniz

Se puede decir que el calculo se desarrollé en el siglo XVII d.C. Pero cabe aclarar que
los problemas que dieron origen al concepto de volumen, surgieron 18 siglos antes de

nuestra era en el campo de la geometria.

...aquella época, las matematicas que hoy se conocen son las que se conservan en las
tablas babilonicas y los papiros egipcios. Respecto al volumen, en las primeras se
encuentran varios problemas practicos en los que se requiere calcular el volumen de
solidos geométricos sencillos. En cuanto a los egipcios, la formula para obtener el
volumen de una pirdmide truncada aparece en el papiro de Moscu (1890 a.C.) y el célculo
del volumen de un cilindro como el producto del area de la base por la altura se encuentra
en el papiro de Rhind (Gillings, 1982, pag. 146).
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Los historiadores coinciden en que los conocimientos geométricos de los babilénicos y
egipcios constan de ser problemas ligados a la vida real, tales como calcular el volumen de
solidos o pirdmides, para la construccion de estos.

Ahora, para la construccion de la piramide truncada segun Gillings (1982), se cree que

.. , , 1 4 .
los egipcios conocian la formula de V' =< a~h (demostrada por los chinos y por Ver Van

der Waerden, 1983), para calcular el volumen de una pirdmide cuadrangular y opina que de

esta se pudo deducir el volumen de la pirdmide truncada Vv = S (a* + ab + b?) tilizada

en la actualidad, pero es un hecho que no deja de sorprender ya que los egipcios no
contaban con un proceso de inferencia que no es inmediato y con las habilidades para

desarrollar esos calculos algebraicos.

Malkevitch (1988), es uno de lo que ha estudiado los origenes de los poliedros como
objetos geométricos. Estos estan relacionadas con el calculo del volumen y menciona tres
relaciones: la primera es la formula del volumen de una piramide truncada que aparece en
el papiro de MoscU; la segunda es el conocimiento de Demdcrito (500 a.C.) de que el
volumen de una piramide es la altura por un tercio del area de la base y la demostracion
realizada por Eudoxo (409-356 a.C.) y la tercera hace referencia a las discusiones de
Euclides acerca del volumen de los prismas y piramides en el Libro XII de Los Elementos
(Saiz, 2002).

Eudoxo demuestra la formula de Demdcrito utilizando el método exhaustivo, este
método podria decirse que consistia en calcular areas y volimenes, descomponiendo los

cuerpos o figuras en partes o regiones mas sencillas de areas o voliumenes conocidos.

Euclides (323-285 a.C.) describe dicho método de manera més rigurosa en el Libro X de
Los Elementos, donde lo demuestra y lo llama lema de exhaucidn. En el Libro XII lo usa
para demostrar formulas con las cuales obtiene el volumen de prismas y piramides. El
método de Eudoxo puede considerarse un antecedente del calculo aunque no usa
explicitamente una teoria de los limites (Kline, 1990, pag. 50)
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En el libro XII de Euclides, muestra la proposicion XII, 2 “Los circulos son entre si
como los cuadrados de sus didmetros” y XII, 7 “Un prisma triangular se descompone en
tres piramides triangulares equivalentes” que sirven como herramientas para demostrar la
proposicion XII, 10 “Un cono es la tercera parte de un cilindro de la misma base y la

misma altura.” Para ello utiliza lo que conocemos como el método exhaustivo.

En la proposicion XII, 18 “Las esferas son entre si como las razones triplicadas de sus
diametros ” se da la relacion de proporcionalidad que existe entre la esfera y el diametro, no
se indica una formula para el volumen a diferencia de como se realiza en la actualidad

4
V= E?rra_

Para la suma de volumenes se parte de una definicidn técita de sélidos en este caso la

suma de paralelepipedos y la duplicacién de un cubo.

v" Suma de Volumenes

La suma de volumenes que se plantea en los libros de los Elementos de Euclides XI y
Xl es determinada por unas caracteristicas especiales, como los son tener la misma altura y
una cara en comun. Segun este método es imposible lograr que la suma de dos cubos sea un
cubo. Este método es utilizado en las demostraciones de algunas proposiciones 25, 28, 31,
32, 33 y 39 del libro XI. En la proposicion 25 del libro XI, se suman los paralelepipedos
LOXQPK, KPQRVAB y AVRBGEFU para formar el paralelepipedo LEFUXO.

X 0 R

o L / B/ |
P \"y‘r

L K -l/l

Figura 2. Suma de volimenes.
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En la figura 3, se observa la suma de volumenes a través del uso de paralelepipedos
que comparten la misma altura y una cara en comudn, pero que limitan la suma de
volimenes de figuras que no compartan la misma altura y no tengan una cara en comun.

v El doble de un cubo

En la actualidad se sabe que para duplicar el volumen de un cubo se debe “construir”
un segmento de longitud igual a raiz cubica de dos, lo que es imposible usando regla y

compas. A continuacién se muestra la duplicacién de un cubo de lado a y volumen a°.

a2
a

|
1l

X

Volumen = a’ Volumen =2.a’
Lado = a Lado = ai/l2

Figura 3. Doble del volumen de un cubo

Estos dos planteamientos como lo son la suma de volimenes y el doble de un cubo,
tienen solucion a medida que se utilicen procesos algoritmicos, ya que para el primer caso
debe cumplirse que los objetos tengan la misma altura y compartan una misma cara y para
el segundo caso debe cumplirse que para construir el doble del cubo inicial, debe trazarse
un segmento que sea igual a la raiz cubica de dos por el segmento del primer cubo.

En el libro XII de Euclides se estudian las areas de circulos y los volumenes de los
solidos mas corrientes; para ello se basa en procedimientos “infinitesimales”, que se

remontan a Eudoxio y su metodo exhaustivo. Siguiendo asi:

La proporcionalidad entre los circulos y los cuadrados construidos sobre sus

diametros
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En los libros XI y XII, Euclides establece algunas proporciones que se pueden dar
entre magnitudes de distinta naturaleza, tal como lo habia hecho en el libro VI, al relacionar
los tridngulos y sus bases. En este sentido, Euclides no establece medidas absolutas, sino
que desarrolla una teoria de medida de volumenes a través de razones y proporciones, por
ejemplo, “las esferas son entre si como las razones triplicadas de sus diametros”

(Proposicion XIll1, 18).

Como podemos apreciar, la geometria euclidiana constituye la simiente de la nocion de
medida volumétrica que se tiene en la actualidad. Un aspecto que no podemos pasar por
alto es que en Euclides no existe una nocion de medida absoluta. Euclides mide una
magnitud desconocida comparando con magnitudes conocidas, ésta es una teoria de la
medida relativa, ya que para llegar a la comprension de la nocion de volumen, se debe
hacer comparacion entre objetos tridimensionales, y asi finalizar con el conocimiento

implicito que subyace en la medida absoluta.

Mas adelante, Arquimedes (250, a.C.) utiliza el método mecéanico donde involucra el
peso Y el centro de gravedad, para el calculo del volumen de un cuerpo X, él, utiliza otros
dos cuerpos B y C tal que, se conocen sus volimenes y de B se conoce su centro de
gravedad. Arquimedes calcula un volumen desconocido en términos del volumen de otros
cuerpos conocidos, permitiéndole encontrar areas y volimenes de figuras mas complejas

que las pensadas por Eudoxio.

» Después de Newton y Leibniz.

En la época de Newton (1642-1727) y de Leibniz (1646-1716) quienes son
considerados los inventores del calculo el cual se fundamenta en la derivada y la integral,
estando ligados a problemas de obtencion de longitudes de arco, areas de regiones en
superficies y volumenes de cuerpos. De tal manera que con la integracion es posible
calcular el volumen de un cuerpo que este acotado por dos superficies y asi obtener el
volumen de un sélido de revolucion. La siguiente definicion de volumen (tomada de
Marsden y Tromba, 1991, pag. 330):
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Sea D una region en el plano, y R un rectangulo que contiene a D. Sea f = R —+ R
continuay f* la funcion tal que:

frley) =f(xy)si(xy)eD yf'(xy) =0 six&D

Definase [, f(x,v)dA = [ f*(x y)dA

Con esta definicion, si f(x,¥) = 0en D, el valor de la integral corresponde al volumen

de la region tridimensional entre la gréafica de f y D (ver Figura 5).

Graficade £ *

Graficadef

Figura 4. Integral de Superficie (Marsden y Tromba, 1991, pag. 331)

Se pretende mostrar como en el estudio formal del calculo, suceden también procesos
de calculo bidimensionales, centrando la atencion en dos parametros donde involucran tipos
de unidades, uno de longitud y otro de area, los cuales permiten determinar el volumen de

un cuerpo.
» El tercer problema de Hilbert.
Hilbert planteo 23 problemas relacionados con el area de Ciencias Naturales, entre
ellos encontramos el numero tres que esta relacionado con el concepto de volumen y este

dice asi “Dados dos poliedros de igual volumen, ¢es siempre posible cortar el primero en

una cantidad finita de piezas poliédricas que puedan ser ensambladas de modo que quede
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armado el segundo? ”. El, advierte que en la geometria plana, una vez obtenido el area de
un rectangulo, se puede calcular el area de cualquier figura poligonal sin necesidad de
recurrir a un proceso de limite; es decir, es viable partirla en un nimero finito de partes y
organizarlos de tal forma que se obtenga otra figura poligonal cuya area sea conocida. Pero
Dehn demostré que la formula para conseguir el volumen de una figura en 3D usando los
métodos de descomposicion no funciona. De tal manera que este resultado solo se puede

formalizar a traves del proceso de limite.

El problema de Hilbert muestra una particularidad del concepto volumen si se le
compara con el area y pone de manifiesto la riqueza y complejidad de ese concepto. (Séiz,
2002)

» EIl concepto de volumen en las matematicas hasta el (2002)

Existen varias formas para definir el concepto matematico volumen, una de estas es por

medio de la axiomatica (tomada de Saiz, 2002, pag. 37):

Sea M un conjunto de subconjuntos de ®*.

Sea v una funcion real definida sobre M tal que:

a) La funcién v es no negativa.
Esto es, si P << M , entonces v(F) es mayor o igual que cero.

b) La funcion v es aditiva.
Esto es, si Py @ €M y no tienen ningun punto interior comdn, entonces
Pug@eMy v(Pug@) =v(P)+v(Q).

c¢) La funcion v es invariante bajo traslaciones (desplazamientos paralelos).
Esto es, si PEM y P’ es la imagen de P al aplicarle una traslacién, entonces
PPeM yv(F) = v(P".

d) La funcidén v es normalizada.
Es decir, el cubounidad @ e M yv(Q) =1.

Una funcidn con las propiedades descritas en a), b), ¢) y d) se llama volumen.
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Al exponer esta definicion, hecha de manera axiomatica se hace necesario demostrar la

existencia del conjunto M y una funcién v que satisfaga las propiedades enunciadas.

Otra forma de definir el volumen es de manera constructivista como lo hace Boltianskii
(1978). Considera un mosaico de tres dimensiones 0 una descomposicion del espacio en

cubos congruentes donde

...el k-ésimo mosaico es el sistema de cubos en el que es descompuesto el espacio por los
planos x = p/10%, v =g/10*¥ y z =r/10% donde p,g y r toman todos los valores

enteros. Esto permite considerar los limites
\ 1 _ \ B
v(P) = limy,.. (;—;{), v(P) = limy e (m_;f)

donde a; es el nimero de cubos del k-mosaico contenidos en Py by es el nimero de
cubos del k-mosaico que tienen puntos en comun con P (Boltianskii, 1978, pags. 42-43).

Es decir, si ambos limites armonizan se dice que P es medible o cubicable. A este

ndmero obtenido se le denota v(P) y se le llama el volumen de P.

Para los fines que atafien a este trabajo, se utilizara otra definicion como la que utilizan
Antoniovskii et al. (1990). Estos autores, utilizan una coleccion de solidos que los
denominan “cubicables”. Entre ellos se elige un cubo E, como patron, el cual es llamado
cubo unidad de volumen. Para cada sélido cubicable A, se le asigna un nimero positivo

mediante la funcion V(4) llamado volumen del sélido. Donde la funcion V(A4) debe

cumplir las siguientes propiedades:

1. Normalizacion: V(E) = 1. El volumen del cubo unidad es 1.
2. No negatividad: V(4) = 0. El volumen es una funcién positiva.
3. Congruencia: Si A4 =E, entonces V(4)=V(B). Si dos soélidos son

congruentes entonces sus volumenes son iguales.
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4. Aditividad: SiA=BUC,yEnC =@ entonces V(4) =V(B)+ V(). Siun
solido estd compuesto de dos sélidos ajenos B y C, entonces el volumen del

primero es la suma de los volumenes de B y de C.

Esta Gltima definicién del concepto matemaético volumen, se integran algunos
elementos y algunas implicaciones para la ensefianza. Esta idea se ampliara en el

contraste de las OMr y OMp.

» El concepto de volumen en fisica.

Considerando el volumen como parte de los conocimientos de la fisica, esté tiene
significados de naturaleza muy diferentes a los expuestos en los parrafos anteriores. A

continuacion se estableceran las siguientes relaciones.

e Volumen y capacidad.
e Volumeny masa.

e Volumeny peso.

v Volumen y capacidad

La forma de algunos recipientes les permite contener liquidos o sustancias, de estos se
puede medir su capacidad y su volumen, también se puede determinar el volumen del
contenido. Por ejemplo, si tenemos un balde vacio, este posee un volumen, ya que este
ocupa un lugar en el espacio, se puede medir también su capacidad y el volumen del liquido
vertido en el. Pero existen cuerpos a los cuales se les puede medir su volumen pero no se
les puede determinar su capacidad, es el caso de una piedra.

A partir de lo anterior se puede decir que; la capacidad es una propiedad que tienen
ciertos cuerpos de poder contener cierta cantidad de alguna cosa hasta un limite
determinado, su unidad de medida es en litros (L) y el volumen indica cuanto puede

contener o guardar un recipiente y su unidad de medida es el m®. Por tales razones, los
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diferentes significados de capacidad pueden formar parte del campo semantico personal del

concepto volumen en un individuo (Saiz, 2002).
v" Volumen y masa.

La diferencia entre el volumen y la masa es que: el volumen es la extension de un
cuerpo en tres dimensiones; largo, ancho y alto, mientras que la masa expresa una cantidad
de materia y es propiedad intrinseca de un cuerpo, que mide su inercia, es decir, la
resistencia del cuerpo a cambiar su movimiento. Su unidad de medida mas comun es el

kilogramo (kg).
v Volumen y peso.

El concepto de volumen estd conectado con el peso, ya que este es una de las
propiedades de los materiales que se incluye en la red conceptual para la ensefianza a través
del componente de comunicacion y el andlisis de los datos obtenidos. El peso de una
particula es la fuerza con que esta es atraida a la tierra. Es decir, corresponde a la fuerza
gravitatoria que un kilogramo (1 kg) de masa le provoca una aceleracion de un metro por
segundo al cuadrado (1 m/s%). Su unidad de medida es el Newton (N), pero hay diferencia

entre la masa y el volumen.

La OMr proyectada refleja que conocer y diferenciar las interpretaciones y definiciones
diversas del volumen a través de sus relaciones nos ayuda a disminuir la problematica
esencial de ver el volumen como férmulas para calcular medidas de cantidades de diferente
magnitud. Ahora para hacer emerger la OM que desea estudiarse, se hace posible
cuestionarse el modelo epistemologico de referencia y permite ver las limitaciones y

potencialidades de uno u otro acercamiento.
De esta manera, nos mantenemos coherentes con la propuesta de explorar este estudio

del concepto de volumen entorno a la vision dinamica y estatica, de tal manera que se

elaboro la tabla 5, con el objetivo de mostrar cuando el concepto de volumen se percibe
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desde una de estas dos visiones, en cada uno de los momentos historico- epistemologicos

abordados.
Vision estética del volumen. Vision dindmica del
volumen.
El uso de férmulas para calcular el Se establecen relaciones
volumen de poliedros regulares entre el area y el volumen, ya
Antes de permitiendo resolver problemas ligados | que para medir magnitudes
Newton y a la vida real como la construccién de desconocidas se utilizaban
Leibniz. piramides. medidas conocidas de
objetos, para ello se basa en
procedimientos
“infinitesimales”, el método
exhaustivo y mecanico.
El uso de las integrales y derivadas para | El uso de las funciones para
Después de calcular el volumen de cuerpos. calcular el volumen de un
solido de revolucién en un
Newton y g, .
o plano tridimensional, donde
Leibniz. no hay una unidad de medida
especifica.
Si este problema se visualiza en R?, No se puede establecer una
El problema | tendria solucion y se haria uso de él sin relacion de volumenes entre
de Hilbert. movilizar el célculo de volumen en otras | algunas figuras

dimensiones.

tridimensionales.

El concepto de
volumen en
las
matematicas
hasta el (2002)

Se vuelve estatico cuando hacemos uso
solamente del resultado final.

Se establecen definiciones
del volumen por medio de la
axiomatica, el limite y las
funciones.

El concepto de
volumen en
fisica.

Calcular medidas de diferentes
magnitudes.

Se enriquecen las
definiciones del concepto de
volumen por medio de las
relaciones con la capacidad,
la masa, el peso, el principio
de Arquimedes y las
funciones cubicas.

Tabla 5. Visidn estatica y dinamica del volumen en algunos momentos histdrico-epistemoldgico.

De este modo, la vision dindmica y estatica han estado presentes en los momentos

historico-epistemoldgicos abordados en la tabla anterior, permitiendo de algin modo

46



conocer que el volumen no abarca tan solo las medidas del largo, ancho y alto de un objeto
tridimensional, sino que también esta relacionado con otros conceptos como el &rea, masa,
peso, etc., y que se puede utilizar dentro del contexto para dar solucion a diferentes

situaciones problemas que se nos planteen.

2.5 Niveles de Codeterminacion.

Chevallard propone como niveles de codeterminacion, la forma de estructurar las
razones matematicas a asimilar y estilos de organizar el estudio de las mismas en la escuela
(Gascon, 2003).

Sociedad — Escuela — Disciplina — Area — Sector — Tema — Cuestion.

En la jerarquizacion se evidencian tres niveles de concrecién®, el primer nivel esta
conformado por la Sociedad vy la Escuela, el segundo nivel por la Disciplina, Area vy el
Sector, en el tercer nivel esta el Tema y la Cuestion. El, exhibe que en cada uno de estos
niveles se presentan limitaciones para el proceso de ensefianza, reduciéndola a un tema en
cuestion, donde este pierde su sentido cientifico y su relacion con su naturaleza, disipando
su esencia dentro de la educacidén y una desconexion en el proceso educativo. Ahora
cuando esta conexion se pierde se llega a una cuestion “cerrada en si misma” y, por tanto,

“muerta” (Chevallard, Bosch y Gascén, 1997, p. 118).

En este trabajo se analiza la incidencia de la sociedad y la escuela en el desarrollo del
volumen en el aula de clase, permitiéndonos observar las limitaciones o posibilidades que
nos ofrece este nivel para la ensefianza de este concepto matematico, tomando como
referentes los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), los

Lineamientos Curriculares (1998), el plan de area de la institucion escolar y la guia escolar.

1 . . . . .
Un documento concreto, de propuestas globales, vinculantes y realistas al servicio de la comunidad
educativa.
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Se disefi6 un diagrama del concepto de volumen teniendo en cuenta los niveles de
codeterminacion, para poder analizar cuéles son las condiciones que posibilitan o limitan la

ensefianza de este:

Ministerio de Educacion Nacional ~— Tecnologia

Curriculo y Lineamientos

) Ensefianza
Plan de area PEI
Concepto
Matematico )
Docente (Volumen) Libros de texto
Institucion Escolar Guias escolares

Figura 5. Diagrama del concepto Matematico (Volumen).

En el diagrama se muestra que el concepto matematico volumen no vive aislado de la
ensefianza ni de elementos que la predominan. Al colocarlo en un ambito institucional, la
escuela, lo hemos puesto en el contexto de la ensefianza. Esta a su vez tampoco se puede
dar de manera aislada, por eso aparecen en otro nivel, distintos elementos que influyen en
la ensefianza como los docentes, las reglamentaciones del MEN, los libros de texto (o guias
escolares), los planes curriculares de area, la tecnologia y el Proyecto Educativo
Institucional. Incluso esta primera diagramacion puede ser limitada. Sin embargo, desde la
postura de la TAD, resulta pertinente la explicitacién de una primera aproximacién a dichas
relaciones, las cuales permiten el analisis concienzudo de cualquier proceso o concepto en

un entorno institucional.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

CONTEXTUALIZACION DE LA INSTITUCION
ESCOLAR
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3. METODOLOGIA

En la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) la mayoria de los analisis
ecologicos iniciales se basan en el contraste entre las OMp que circulan en las
diferentes instituciones, con las OMr. Es igualmente usual en los trabajos de corte mas
riguroso el uso de los REI (Recorridos de Estudio Institucional) que examinan algin
fendmeno didactico (Bien sea centrado en algin proceso o concepto matematico) desde la
misma construccion ecologica, pasando por la elaboracion de la OMr (actualmente
denominada Modelo Epistemoldgico de Referencia (MER), con los respectivos analisis de
los datos empiricos, hasta ponerla a prueba. Sin embargo, en este trabajo nos centramos en
el primer tipo de estudio, que es el contraste entre las OMp y OMr y la primera parte de los
MER, y que a pesar de la limitacion que pueda representar en términos de la coherencia de
todo el proceso de estudio que contempla los MER, nos permitié identificar de manera mas
rigurosa la ecologia para el caso de la OMp.

Los momentos de la ejecucion fueron distribuidos por fases, las cuales permitieron

recoger la informacion que da cuenta de su desarrollo.
Las fases que se llevaron a cabo son las siguientes:

Fase 1: En esta fase se amplid y se refind el marco teorico, al igual que se realizd
una revisién para la guia de estudio del colegio (ver figura 6) y los compendios del
curriculo sugerido a la institucion escolar (Plan de area de matematicas, Estandares
de Competencias Matematicas, Ciudadanas y Laborales Generales y Lineamientos

Curriculares en matematicas).

Figura 6. Guia Escolar Arquidiocesana de Matematicas

50



Fase 2: En esta etapa se construyo la OMr la cual sirvid como base para analizar
las limitaciones o potencialidades al introducir el concepto matemético VVolumen en
una institucion escolar, a la luz Saiz M. (2002) y Garcia, J. J. & Calvo O. L. (2007).

Fase 3: En esta fase se realizo el andlisis de la OMr (desde un punto de vista
estatico o dinamico del volumen) y se contrasta con la OMp (presente en la guia
escolar, Estdndares Basicos de Competencias en Matematicas, Lineamientos
Curriculares de Matematicas y Plan de Area de la institucién “Colegio Parroquial
Nuestra Sefiora de los Andes”) con relacion a 10 que plantean los referentes
teoricos. Para el desarrollo del andlisis se hizo necesario el uso de la guia escolar del
grado quinto (5°), debido a que en la guia del grado noveno (9°), se establece
unicamente una relacién entre el volumen de un cubo y la funcién cubica. De esta
manera logramos un analisis mas completo de la ecologia que se da en la institucion

escolar.

3.1 Caracteristicas de la institucion

Teniendo en cuenta la importancia de los elementos que son de analisis en esta
ecologia, nos parece relevante realizar una contextualizacion de la institucion escolar
donde se llevd a cabo dicho proceso, en este caso, el Colegio Parroquial Nuestra
Sefiora de los Andes de caracter privado. Algunos de los datos son de contextualizacién
para el lector, pero los otros se mencionan porque hacen parte del anélisis ecoldgico en el

trabajo.

El Colegio Parroquial Nuestra Sefiora de los Andes abri6 sus puertas a la comunidad en
el afio 1998, el cual inicié sus labores de ensefianza con basica primaria extendiéndose
hasta la secundaria, se encuentra ubicada en la comuna 5 barrio los Andes y se atiende a
estratos 2, 3 y 4, con una cantidad de 490 estudiantes aproximadamente y 23 docentes de

los cuales 4 son del area de matematicas.

El colegio cuenta con un consejo académico en el cual participa los coordinadores de

las areas de ciencias naturales, matematicas, ciencias sociales, lenguaje, ingles, educacion
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religiosa, arte, tecnologia y educacion fisica. El area de matematicas consta de 3 docentes,
uno para los grados de 4° a 7°, otro para grados 9°, otro para grados 8°, 10° y 11°. Cada
docente debe llevar un plan de clase en formato digital y el otro en un cuaderno de
actividades, que debe coincidir con el plan de area y la guia de texto. Los planes de area
vienen divido en tres periodos Yy cada periodo presenta unos ejes tematicos que deben ser
abarcados, la guia también tiene la misma distribucion. El colegio cuenta con jornada Unica
permite que las clases de matematicas tengan una intensidad de 7 horas (1 hora consta de
45 minutos de clase) a la semana de las cuales 2 son de estadistica y 5 para matematicas y

geometria.

La institucién cuenta con convenios en la Universidad del Valle, especificamente con
el Laboratorio de Matematicas, donde se realiza un trabajo experimental que fortalece la
comunicacion e intercambio de ideas entre los participantes, posibilitando la interaccion de
la teoria con la practica por medio de objetos manipulativos concretos y favoreciendo el

desarrollo de la creatividad e imaginacion del educando.
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CAPITULO 4

ANALISIS DEL PLAN DE AREA
ANALISIS DE GUIA DE TEXTO ESCOLAR
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4.1 Analisis del plan de area.

En el analisis del plan de area de la institucion, se revelan algunos de los elementos que
lo conforman, con los cuales se pretende adquirir competencias y habilidades para

desenvolverse de manera adecuada en el camino del aprendizaje dentro de la sociedad.

El proposito general del plan de area es que el estudiante, a través del respeto, la
defensa y la promocion de los derechos fundamentales y su relacién con las situaciones de
la vida escolar en la que estos puedan ser vulnerados, tanto por las propias acciones, como
por las acciones de otros, formule, razone, modele, resuelva y comunique problemas de las
matematicas, de la vida cotidiana y de otras ciencias, aplicando de forma creativa y
coherente el lenguaje simbolico, los procesos y los algoritmos propios del &rea y
reconociendo la transcendencia de las matematicas en la consolidacion de los valores

sociales, ciudadanos y democraticos.

Para tener una vision general de la estructura del plan de area de la institucion escolar
Nuestra Sefiora de los Andes, es necesario aclarar que la organizacion y contenidos son
iguales para todos los colegios Arquididcesanos, lo Unico diferente que encontramos son las
caracteristicas propias de la institucion (estrato, calendario académico, contexto, etc).

A continuacién se esboza el marco conceptual de la institucion escolar escogida, en el
cual se muestran los componentes desde la parte histérica de las matematicas, los

Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias.
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Marco Conceptual

FUNDAMENTOS ESPISTEMOLOGICOS DEL AREA LINEAMIENTOS CURRICULARES DE ORGANIZACION DE LOS ESTANDARES
MATEMATICAS (PROCESOS MATEMATICOS) DE MATEMATICAS
Sobre la concepcion de competencia 9' Razonamiento l
matematica e —— (" . o )
. L > Planteamiento y resolucion de
=N Planteamiento y resolucién de problemas
problemas
\ J
Comunicacion 7 ~
- Razonamiento matematico
Modelacion > (formulacion, argumentacion,
‘ demostracion).
=] Elaboracion, comparacion y ejercitacion \ )
de procedimientos
\ J 4 o ]
> Comunicacién matematica.
Consolidacion de la manera de
9‘ Procedimiento de tipo aritmético pensar (coherente, clara, precisa).
9‘ Procedimiento de tipo métrico \_ Y,
9‘ Procedimiento de tipo geométrico
> Procedimientos gréaficos
w
[ ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIA MATEMATICA. (MEN 2006) ]
\ 4
hnl Y
Pensamiento numérico y Pensamiento espacial . - . e
[ sistemas de medidas. y sistema geométricos. Pgnsamlento metl.'lco y Pen§am|ento vanac_lonal y Pensamiento aleatorio y
sistemas de medidas. sistemas algebraicos. sistemas de datos.

Figura 7. Estructura del plan de area de la institucion escolar NSA.

El plan de area de la institucion escolar seleccionada para el estudio, plantea para cada
grado tres periodos y en cada uno de ellos se pacta un propdsito general del area, un
afectivo, un cognitivo y expresivo. Se establecen 5 indicadores de desempefio que estén
relacionados con los ejes tematicos instaurados, se exponen las competencias del area, las
ciudadanas, las laborales generales y los criterios de evaluacion que son: los criterios socio-
afectivos (identidad pastoral y responsabilidad académica), y los criterios cognitivo-
expresivos de las competencias del area. Luego se muestran estrategias de apoyo,

instrumentos del conocimiento, habilidades, didacticas y recursos.

A continuacion se presenta un diagrama de la estructura del plan de area por periodo.
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[ Plan de estudio

Para cada

[ Grado

Se desarlrolla un

ler. periodo

[ 2do. Periodo

[ 3er. Periodo.

Se estructuran con

Proposito

] ~[ Competencias ]

General

|

Area ]

Afectivo

—[ Ciudadana ]

Cognitivo

_[

Laboral ]

— A AN A ,_L

Expresivo

| W N W) S—

Criterios Evaluacién

)

_[

Socio-Afectivo

I

Socio- cognitivo

[ Indicadores de matematicas ] [

Ejes teméticos

Responsabilidad ]

Identidad Pastoral ]

En clase ]

Conocimiento ]

Figura 8. Estructura del plan de area para cada periodo del colegio Parroquial Nuestra Sefiora de los Andes.

En esta parte es importante conocer los indicadores de desempefio que dicho plan de

area plantea en los diferentes niveles de basica primaria y basica secundaria, en los cuales

se propone la temaética del volumen.

» Comprendo la funcién de las unidades de medida (metro, capacidad, superficie,

peso, volumen y tiempo) que corresponden al sistema métrico y decimal de mi

entorno préximo, logrando con mi ayuda que mis compafieros alcancen el propdsito

propuesto. (2°)

» Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan medir (longitud,

area, volumen, capacidad, peso y masa) y expreso mis sentimientos y emociones

mediante distintas formas y lenguajes (gestos, palabras, pintura, teatro, juegos, etc.).

(3°)
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» Formulo y resuelvo problemas de las unidades de medida (longitud, capacidad,
superficie, volumen, peso y tiempo) que corresponden al sistema métrico decimal,
reconociendo, comprehendiendo a los otros y expresando ideas y emociones, con el

fin de crear y compartir significados, teniendo en cuenta el contexto. (5°)

» Generalizo, planteo y comparto procedimientos de calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de solidos, para resolver problemas y para
tomar decisiones en situaciones cotidianas, escuchando a mis comparieros, usando

mi libertad de expresion y respetando las opiniones ajenas (7°)

Al observar estos indicadores de desempefio en el plan de area de la institucién escolar
encontramos que en el grado noveno no aparece ningun indicador en el cual se hable del
volumen; sin embargo cuando nos remitimos a la guia escolar utilizada por los docentes y
los estudiantes observamos que cuando se plantea el eje teméatico de funciones cubicas,
hacen mucho énfasis en el volumen y relacionan dichas funciones con el volumen de un

cubo.

Ademas observamos que en ningun lado aparecen el por qué ni el para qué de la
ensefianza de los ejes tematicos, lo cual hace que estos carezcan de una razén de existencia
en la institucion escolar y es alli donde aparece el “autismo tematico” conocido como un

fendmeno de ensefianza. Al respecto recordemos como ya se ha planteado, que:

Puede observarse como el curriculo oficial que proponen las sucesivas reformas, los
documentos de las administraciones educativas y los libros de texto aprobados por éstas,
consideran implicitamente que, mas alla del nivel de organizacion de los temas, todo es
transparente e incuestionable. (Gascon, 2003, p.3)

Por todo esto, estamos de acuerdo en que es significativo que en la ensefianza del
volumen y del pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas, Pensamiento Variacional y
Sistemas Algebraicos y Analiticos, hay cuestiones que deben tenerse en cuenta, puesto que
falta una mayor claridad en la aparicion de los ejes tematicos con los indicadores de

desempefio que deben desarrollar los estudiantes y ademas de la aparicion de las
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competencias que se quieren trabajar, es necesario que determine razones propias de las

matematicas.

Una de estas cuestiones esta reflejada en que el plan de area de la institucion escolar
estd siguiendo las orientaciones de los Estandares de Competencias en Matematicas, pero
se queda corto en lo que se debe ensefiar en el aula, pues hace énfasis en la teoria de manera
general y no especifica ni como ni para qué se esta ensefiando, relacionando entonces esto
con el fenébmeno que GascoOn denomina como “atomizacion de la ensefianza”, pues se

proponen ejes tematicos aislados sin establecer las relaciones que se pueden realizar.

Con todo esto se observa como es que este plan de area segun Cid & Bolea (2007),
estaria presentando limitaciones significativas en la OM, debido a que no muestra las
generatrices que explicitan la razon de ser de lo que se estd ensefiando, lo que podria ser
una guia para los docentes que deben apropiarse de estas en las clases y que enmarcaria
directamente el fendmeno de ensefianza del autismo tematico, pues no explicita las

relaciones entre el saber ensefiado y el saber sabio.

En el plan de area no es posible evidenciar la vision estatica o dindmica del volumen
como concepto matematico, debido a que no se expone como eje tematico en ninguno de
los periodos, pero en la guia de texto es que establecen una relacion del volumen de un
cubo con las funciones cubicas; por lo tanto no es posible establecer las tareas, técnicas,
tecnologias, teorias y praxeologias del plan de area, sin embargo, los planes de area
deberian proponer una orientacion disciplinar de hacia dénde y como poder dirigir el
curriculo de matematicas y la importancia del contexto de los desarrollos tecnoldgicos para

la educacion.

4.2 Analisis de los textos escolares 9°

Existe una praxeologia asociada a las tareas que permiten usar diferentes técnicas,

tecnologias o teorias para solucionar las situaciones presentadas en una institucion. Estas
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soluciones se relacionan con cuestiones matematicas que potencializan la busqueda de una

respuesta valida o no, a determinada situacion. (Gascon, 2001).

Sin embargo estas cuestiones deben transformarse y adaptarse a la situacion para que
se lleve a cabo un estudio adecuado de la tarea planteada. En esta ocasion para el analisis de
la guia escolar utilizada (9°) aclaramos que a pesar de hablar sobre el concepto de volumen
en el primer periodo, no hay una relacion explicita con los ejes tematicos planteados para
dicho periodo, pues lo que se hace en la guia es establecer una relacion del volumen de un

cubo con la funcion cubica.

A continuacién, en la figura 9, se muestra la estructura del segundo periodo de la guia
escolar, la cual nos permitira realizar un analisis del texto, que posteriormente brindara las
pautas de analisis del como se articulan los ejes tematicos de los enunciados con las tareas
(praxis) y el tipo de definicion (logos) utilizado por la guia escolar, para identificar la
técnica para la resolucion de las tareas planteadas desde las pautas que nos brinda la TAD,

teniendo en cuenta la OMr del capitulo 2.

Cada periodo de la guia estd conformado por la presentacion del periodo, la prueba
diagnéstica (Gnicamente en el primer periodo) y una serie de talleres en los cuales se abarca
cada uno de los ejes tematicos planteados en el plan de area de la institucion escolar
seleccionada. Estos talleres se desarrollan en tres fases: la fase afectiva, la fase cognitiva y

la expresiva. .
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PRESENTACION

Colaglo: Grado: Area:

Moveno Maamaicas
Docante: Tlampa previsto: || Horas:

Un petiota 48 Horas [Pericde
PROPOSITOS DE PERIODO:
AFECTIVG:

Que mostremos mucho interés por evidenciar desde nuesiras  relaciones
nterpersonales, responsabilidad escolar, identidad pastoral y cultura ecologica, avances
significativos en la comprehencidn eficaz de enunciados de los problemas matematicos
que inwolucren sucesiones, progresiones, numeros complejos y el andlisis grafico de
funciones polinomicas, mcionales, exponenciakes v logaritmicas.

COGHNITIVO:
Qwe comprehendamos los precedimientos para resolver y plantear problemas gue
mwolucren numeros complejos, sucesiones, esiones, analisis grafico de funciones

polinomicas, racionales, exponenciles y logarimicas, y tengamos clardad cognitiva
sobre cada una de las habiidades y ejes temaficos categoricos.

EXPRESNO:

CQue apliguemos las operaciones malemdticas requeridas pam |3 solckdn de prodlemas
matematicos que Involucren nimers complejos, interpretamos difersntes Hipos de expresiones
matematicas refaclonadas con suceskones ¥ progresiones y resolvamos  problemas
matematicos, siguiendo  instrucciones dadas, relacionados con  sucesiones
progresiones, demostrando nuestros avances en el desamolle del pensamiento
matematics.

EVALUACIIN: INDICADORES DE DESEMPERO:

+ Comprehendo eficazmente enunciados de los problemas matematicos que involucren
el analisis grafico de funciones polindmicas, racionales, exponenciales y logarimicas.
sAplico las operaciones matemdficas requeridas para la sclucion de problemas

matemnatices gue involucren nimenos complejos.
sResusivo problemas matematicos, siguiendo instrucciones dadas. relacionados con
SUCESIONes y progresiones.

ENSERNANZAS (COMPETENCIAS ¥ HABILIDADES)

Ukilizar Verificar Seleccionar

Resolver problemas Reconocer Construir

Simplificar Justificar Modelar

Identificar Aplicar Describir

Conjeturar Generalizar Analizar

EJES TEMATICOS:

+ Analisis graficc de funciones polindmicas, racionales, exponenciales y

logaritmicas.

= Sucesiones y Progresiones.
+  Mimeros Complejos.

DIDACTICAS:
= Proposicional y concepiual Anticonstructivista, Expresiva y Explicativa.

Equipsd Arademim-Pedagigicn Area Matematios | Colegics Arquidiocesancs de Cali

Figura 9. Estructura del segundo periodo de la guia escolar 92

Es asi como en este andlisis y observando lo propuesto por la guia escolar,
especificando en las tareas (ejemplos, actividades, ejercicios a resolver, resolucién de

problemas), buscamos evaluar que tanto permiten tomando como referente lo que menciona



la TAD al respecto, pues hay cuestiones que para resolverse necesitan de una estructura que

los determine.

De esta manera es importante manifestar que la mayoria de las cuestiones matematicas que
se asocian al saber hacer, sumergidas en las instituciones escolares estan previamente
estructuradas en un nivel tematico y nominalmente organizadas; pero antes de afirmar esto
es pertinente conocer la estructura que compone en nuestro caso los textos escolares.
(Gascon, 2002).

4.2.1 Analisis de la praxis (tareas, técnicas)

Caracterizacion de la guia escolar teniendo en cuenta la forma como introduce el

volumen.

A continuacion en la tabla 6 se describe basicamente la guia escolar y que ademas
contiene los datos en donde se caracteriza de manera particular el objeto de estudio a
analizar, poniendo en evidencia como se introduce el concepto de volumen en la institucion
escolar, basandonos en el texto escolar (guia), la cual muestra las caracteristicas y

relaciones de los conceptos desarrollados.

GUIA ESCOLAR GRADO 9°

¢Como se introduce el | El texto inicia con la presentacion de tres cubos de diferentes
concepto de volumen? | longitudes, generando tres interrogantes: ¢ como se halla el
volumen de cada uno de los cubos?, ;Habra alguna funcion que
relacione el lado de un cubo con su correspondiente volumen?
y ¢ En qué conjunto numérico se puede definir esa funcion?.
Luego establece la funcion que relaciona la variable lado de un
cubo (X) con el volumen del mismo, lo cual genera que y = x°

Estructura  de la | Funciones cubicas

presentacion del tema | Funcidn volumen de un cubo

de volumen Ejercitacion

Funcion cabica pura

Ejercitacion

Funcionesde laforma vy = x* + d

Tabla 6. Contextualizacién del volumen en la guia escolar analizada.
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Muestra de tareas.

A continuacion se mencionan 4 tareas propuestas por la guia escolar, de las cuales se
escogio una muestra, la cual Illamaremos Ty, T,, T3 T, a las cuales daremos una posible

solucion.

T4: Cual es el volumen de un cubo de lado:

a. 3m
b. 6cm

T,: Dibujo un sélido cuyo volumen sea el formado por un cubo de lado x y un cubo de

lado x + 3. ;Cual es su volumen?

T3: Encuentro el volumen del cubo cuyo lado mide:

T4: Encuentro el lado de un cubo cuyo volumen es:

a. 1000 em?3
b. 216 cm?
C. Scm?

d. 3cm?
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De este mencionaremos las técnicas empleadas en la solucion de tareas propuestas en
los textos escolares, en las cuales presentaremos una breve descripcion de las herramientas
conceptuales y algoritmicas que debe tener el estudiante para solucionar las tareas.

Para la solucion de las tareas propuestas en la guia escolar del grado 9°, se pretende
categorizar las tareas planteadas segin algunos aspectos en comun que presentan y que de

acuerdo a ello, se puede dar solucion mediante determinado criterio.

4.2.2 Andlisis del logos (tecnologias, teorias)

La guia escolar del grado 9°, inicia contextualizando al estudiante con unan situacion
relacionada con cubos de diferentes tamafios, donde a partir de la observacion debe
responder a unos interrogantes, de manera que permitan reconocer la importancia de estos

objetos matematicos en la vida cotidiana.

A continuacion se hace un desarrollo de algunas formar de hacer y aplicar la técnica

para la solucién de las tareas propuestas por el texto escolar.

T 1. Cuél es el volumen de un cubo de lado:

a. Im

b. 6cm

Solucién: Teniendo en cuenta la funcién y = x3, el volumen de los cubos seria: en el caso a.
27 cm’yen b. 216 cm®.

La solucion planteada para esta tarea se remite al uso de la funcién cubica de una
sola variable cuyo valor es constante, lo cual nos remite solamente a usar una formula, de

tal manera que se calcula el volumen de un cubo. (Visdn Estatica)

T, Dibujo un solido cuyo volumen sea el formado por un cubo de
lado x y un cubo de lado x + 3. {Cudl es su volumen?
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Solucién:

V= (x) (%) (x+3)
V=x%(x+3)

V =x%+3x?

T3, Encuentro el volumen del cubo cuyo lado mide:
a)% cm
b)% Cim
c)Bcm
d)10 cm
e) W“Er:m
Solucién: En este punto debemos tener en cuenta que algunos de los ejercicios

planteados requieren de la aplicacion de propiedades de nimeros racionales y otros de
, , 1 g
numeros enteros. De esta forma seria para el a. S em? | b, = em? | ¢. 512 cm®, 1000 cm®

y para el caso d, aplicamos lo siguiente:

V2) =(V2)" x (V2) =2xVZ =2V2

T4: Encuentro el lado de un cubo cuyo volumen es:

1000 cm®
216 cm®

5cm?

o &

3cm®
125 cm?®

1
f. — cm?
64

o o

®
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Solucion: Para esta situacion, como se quiere conocer el valor del lado de un cubo dado su

volumen, debemos considerar el siguiente proceso:
2
y = x? dedonde 3/y = Vx?
2 y=x

Donde “y” corresponde al volumen del cubo y “x” es el valor de lado del cubo. De esta

forma el valor del lado de un cubo para:

a. 10 cm parael cubo 1000 cm3
b. 6 cmparael cubo 216 cm3

c. Y5cm parael cubo 5 em3

d. ¥3cm parael cubo 3 em3

e. 5cm parael cubo 125 cm3

1 1
f. ~cmparael cubo — em?
4 =21

Las tareas 1, 3y 4 muestran que para ser resueltas lo Gnico que se necesita es tener en
cuenta la formula y = x? , tomandose como punto de partida para hallar tambien el valor

del lado de un cubo que tiene ciertas magnitudes.

Por lo que podemos notar alli una tendencia hacia una vision estatica del volumen, es decir,
que los objetos tratados se pueden mirar desde un punto de vista en el cual simplemente se
le hace tratamiento a una férmula para responder otros interrogantes, generando asi un

algoritmo de solucion.

No obstante, pensamos que hace falta presentar otro tipo de tareas, como la 2, en
donde, para buscar una solucién se necesite hacer una propuesta de solucién diferente a lo
planteado en los otros ejercicios, permitiendo a quien lo quiera resolver establecer su propio

disefio.

Tomando como muestra los enunciados planteados anteriormente y algunas de las

soluciones que le dimos a estos enunciados, nos encontramos con algunas técnicas
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especificas (funcidn cubica; volumen de un cubo y propiedades de la radicacion) con las

cuales es posible solucionar las tareas.

En lo poco que se presenta del volumen en la guia escolar escogida y en el plan de area
notamos que carecen de una definicion explicita de dicho concepto, el estudio del volumen
se ha convertido en una basqueda de la capacidad de un objeto tridimensional y los
elementos del discurso tecnoldgico-tedrico, se han atomizado en maltiples OM puntuales lo

cual evidentemente y de acuerdo con nuestro modelo limita la emergencia del concepto.

La construccion de la OMr tal como se realiz6 en el capitulo 2, nos muestra que
aunque se hace un intento por relacionar las funciones cubicas con el volumen, solo se
utiliza la funcion del volumen de un cubo y se restringe la de otros objetos tridimensionales
de tal manera que se queda en una vision estatica, lo que permite identificar el tipo de

soluciones que se pueden generar.

Elementos tecnoldgico-tedricos

A continuacion daremos una descripcion concreta y textual de los conceptos,
definiciones, teoremas y caracteristicas claves que estan en la guia escolar y que permiten
el uso de determinada técnica al momento de solucionar un problema matematico
relacionado con el volumen, debido a que los elementos tedricos y tecnoldgicos que se dan
en el texto escolar para la solucién de las diferentes tareas carecen de un sustento teorico

claro, hemos preferido llamarlos enunciados matematicos.

Enunciados matematicos (Em) propuestos por los textos escolares para el
desarrollo del concepto de volumen.

Em1: la funcién que relaciona la variable x (lado del cubo) con el volumen del mismo,

esta dada por la ecuacion: ¥ = x* .
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Em2: Como muchas funciones de volumen se pueden expresar con solo un coeficiente
y una variable al cubo, entonces se concluye que: las funciones que se expresan como
el producto de una constante por una variable independiente elevada al cubo, son
funciones cubicas puras y se representan asi: ¥ = ax? .

Em3: Consideremos los siguientes cubos de lados x, a los cuales en el primer caso
se le ha agregado un sélido de volumen fijo d

Luego, en este caso, el volumen total del sélido resultante es: v(x) = x* + d.

Em4: En el segundo caso, al cubo de lado x, se le ha quitado un sélido de volumen

fijo d. Luego, en este caso, el volumen del sélido resultante es: v(x) = x* — d.

En estos enunciados se puede evidenciar que la Unica relacion que se considera es la
del volumen de un cubo con la funcion cubica, pues todos muestran Gnicamente situaciones
relacionadas con las funciones cubicas, aunque con ellos es posible dar solucion a las tareas
planteadas, se observa cémo se deja de lado los otros campos en los cuales puede actuar el
volumen vy las relaciones establecidas en apartados anteriores como volumen y capacidad,

volumen y masa, y volumen y peso.

Haciendo una comparacion entre los pocos Enunciados matematicos (Em), planteados
por la guia escolar y relacionandolos con la OMr, la guia escolar esta falta en su mayoria
del logos, dado que en sus enunciados forman parte de las maneras de hacer un célculo
matematico y no hay preguntas que puedan cuestionar al estudiante explorando las
respuestas posibles del como, por qué y para qué aprende esos contenidos matematicos,
provocando un aprendizaje bastante segmentado. Los textos analizados se enmarcan en un
entorno puramente numérico, lo que nos permite ver procesos basicamente algoritmicos,
que no permiten un andlisis exhausto del ejercicio a trabajar, donde tiende a ser una mera
ejemplificacion de lo que se propone para ser abordado como eje problematico o como una
manera de hacer emerger algin campo de problemas que pueda soportar con rigor un
proceso de estudio medianamente prolongado, estructurado y soportado en las tecnologias

que podrian organizar de manera mas coherente una OM.

67



Para poder revisar la ecologia presente en la institucion escolar sobre el concepto de
volumen se hizo necesario ademas del andlisis centrado en el ciclo 8°-9°, revisar lo que se
encontraba en los demas ciclos, encontrando que s6lo en grado quinto se trabaja algo de la
nocion de volumen, por lo que incluiremos dicho analisis aqui. De esta manera presentamos
algunas tareas mostradas en la guia escolar del grado quinto (5°):

T1. Observo las cajas y respondo:
e ;Cudl ocupa mayor espacio?
e ;Cuales ocupan el mismo espacio? Justifico cada una de mis
respuestas.

\
i

Solucién: EI que ocupa mayor espacio horizontalmente es la caja azul, verticalmente es
la caja verde, pero en todo el espacio es la caja verde ya que esta posee una altura mayor
que la de la caja azul.

Aparentemente las cajas C y D ocupan el mismo espacio, pues sus tamafios son muy
semejantes, comparados con las otras cajas.

T,: Cada prisma rectangular estd formado por centimetros cubicos. Hallo el volumen
de cada uno y completo la tabla:

FIGURA = B8 c D

Largo

Ao

Voiumen
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Solucion: Para completar la tabla se debe analizar cuantos cubitos tienen las figuras
Ay B, en el caso de la figura C, se debe mirar en cuantas partes esta dividido cada uno de
los lados de la caja y en la figura D, s6lo se deben transcribir los datos, pues estan
explicitos, lo cual se enmarcaria dentro de la vision dinamica y estatica, pues en algunos
casos antes de utilizar el algoritmo matematico se deben buscar estrategias que permitan

identificar cada una de las medidas.

FIGURA A B C D
Largo 6om Sem Sem 6,7 cm
Ancho Zcm 2cem 3cm Zcm
Alto 3cm 4cm Zem 3cm
Volumen 36cm? 40cm? 48cm? 40,2cm®

T3. Si multiplico por dos cada una de las dimensiones de un prisma

rectangular. ¢ Cuantas veces aumenta su volumen?

Solucién: Inicialmente buscamos el volumen del primer cubo: v = 4em x 2em x 3em = 24em®
Ahora, el volumen del segundo cubo es: v = 8cm x 4cm 6om = 192cm?
De este modo se observa que el volumen del segundo cubo es 8 veces el volumen del
primero. Si multiplico la dimension (volumen de cada caja) de cada una de las cajas por
dos, tendria 48 cm® y 384 cm®, si es cada lado en la primera seria 8 cm, 4 cm y 6 cm él
V=192 em*y en la segunda caja son 16 cm, 8 cm y 12 cm; ¥ = 1536 em?, aun asi se
conserva que el volumen de la caja grande sea 8 veces mayor que la de la primera. Por lo
cual se logra deducir que si aumentamos n veces el tamafio de cada uno de los lados de un

cubo, el volumen del cubo resultante serd n* veces mayor que el primero.
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T4: Encuentro el volumen de cada uno de los graficos que aparecen

a continuacion:

Q
f'z \
20m
AN
|
:'; Scom
3

I5cm

-

bcm P 99

Solucion: Aplicamos la formula V = largo x ancho x alto

¥, = (20 x 25 x5)em® = 2500 cm®

¥, = (42 x 15 x B)em® = 5040 cm?
¥y = (10 x 6 x 15) em® = 900 cm®

En donde lo Unico que hay que tener presente es el proceso algoritmico, pues para

cualquiera de los graficos que muestren y que sean semejantes a estos, el procedimiento

seré el mismo.
Ts: Realizo las siguientes conversiones teniendo en cuenta los multiplos
y submdaltiplos:
a. 4KL=__ L
b. 2DL = __ L
c. 9¢L = DL
A 25 DL = cL

Solucion: Para realizar las conversiones se debe tener en cuenta la siguiente tabla:

KHolitro

hectolitro

decalitro

ntro

aeciiitro

centilitro

millilitro

KL

HL

DL

L

cL

miL

1.000 L

100 L

10L

1L

0.1L

001 L

0,001 L

Como KL esta a 3 espacios a la derecha de L, multiplico por 1000,

4x 1000 = 4000, por lo tanto 4KL = 4000L

Como DL esta a 1 espacio a la derecha de L, multiplico por 10, 2 x 10 = 20, por lo

tanto 2DL = 20L
Como cL esta a 3 espacios a la izquierda de DL, divido por 1000,

9/ 1000= 0,009, por lo tanto 9cL = 0,009 DL
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d. Como DL esta a 3 espacios a la derecha de cL, multiplico por 1000,
25 x 1000 = 25000, por lo tanto 25DL = 25000cL

Las tareas propuestas muestran que mas que establecer la relacion entre la funcién
cubica con el volumen de un cubo, se debe hacer un analisis e involucrar otras relaciones
como por ejemplo las conversiones de medidas. Ademas se permite hacer analisis sin
necesidad de hacer uso de férmulas del ocupe de espacios de cada uno de los cuerpos. Por
todo esto, podemos observar alli, la tendencia hacia la vision dinamica del volumen, la cual
nos aleja un poco de mirarlo como simples formulas, a las cuales hay que obedecer.

Elementos tecnoldgico-tedricos

A continuacién daremos unas definiciones, teoremas y caracteristicas claves que estan
en la guia escolar con respecto al volumen y que permiten el uso de determinada técnica al

momento de solucionar un problema matematico.

Enunciados matematicos (Em) propuestos por los textos escolares para el
desarrollo del concepto de volumen.

Em;: La materia ocupa un lugar en el espacio, el cual se mide en tres dimensiones.
Este espacio tridimensional ocupado por una cantidad de materia se conoce como volumen,
también el aire y cualquier gas ocupa un volumen.

Em,: las unidades de volumen sirven para medir el espacio que ocupa un cuerpo. Las
unidades de volumen mas usadas son: el metro cubico (m?) y el centimetro cubico (cm?).

Emjs: para medir el volumen de los liquidos y los gases también puedo fijarme en la
capacidad del recipiente que los contiene, utilizando las unidades de capacidad,
especialmente (L) y el mililitro (mL). Existe una equivalencia entre las unidades de
volumen y las de capacidad.

1L = 1dm? 1mL = 1em?®

Emy: las unidades de capacidad sirven para medir la cantidad de liquido que cabe en
un recipiente.
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Entre los pocos Enunciados matematicos planteados por la guia escolar y
relaciondndolos con la OMr, encontramos que hay pocas definiciones para el concepto de
volumen, aunque se observa una posible relacion de este concepto matematico con la fisica
(masa y capacidad), pero no existe una distincion clara entre ellas como se plantea en la
OMr.

Sin embargo aqui se observa que a diferencia de los enunciados matematicos
presentados en la guia del grado noveno, aqui hay una mayor aclaracion del concepto de
volumen y se tienen en cuenta contextos y relaciones diferentes a la de la funcién cubica
con el volumen de un cubo, lo cual nos permite alejarnos un poco de la vision estatica que

nos muestra una mera formula que se debe obedecer a través de procesos algoritmicos.

4.3 Contraste entre los documentos de ley, el plan de areay la guia escolar.

Se puede observar que entre los diferentes pensamientos no existe una relaciéon en
cuanto al concepto de volumen, no especifica la conexion entre representar medidas de
cantidades de diferentes magnitudes, las propiedades y relaciones geométricas, la
presentacion de informacion, las expresiones algebraicas con el calculo y el uso de técnicas
e instrumentos de medidas del volumen. Lo que por el momento se podria decir, es que los
estandares no dejan percibir de manera explicita como podria hacerse ese trabajo de manera

integrada.

De acuerdo a la coherencia vertical, es claro que se conserva la idea de trabajar la
propiedad de medir y calcular el volumen de una forma integrada en el aula de clases con
los estudiantes, indicando un buen planteamiento que va en contra de los fenémenos como
la atomizacion y el autismo tematico en la ensefianza. Sin embargo no sucede lo mismo en
la coherencia horizontal ya que no hay una integracion clara entre los diferentes
pensamientos y ademas no hay una propuesta clara para instaurar las conexiones de las
competencias de cada uno de los conocimientos, los procesos y los contextos, de tal manera
que no es posible por el momento determinar el modelo epistemoldgico de referencia para
introducir el volumen en la escuela que exigira un analisis mas detallado en el desarrollo de
este trabajo. Con lo anterior podemos decir que este planteamiento apunta hacia una visién

estatica del concepto de volumen ya que lo toman como un objeto matematico de célculo,
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de tal manera que puede generar posibles implicaciones en la ensefianza como que no se
movilicen relaciones del volumen con otros conceptos matematicos (integral, limites,

axiomatica y funciones), fisica (capacidad, masa y peso) y fortalecer sus definiciones.

Presentamos un contraste entre los contenidos propuestos en los documentos de
caracter oficial, el plan de area para el grado 9° y la guia escolar del mismo grado para
determinar la presencia o no, de la relacion existente en el desarrollo del volumen, lo cual

se observa en la siguiente tabla:

PLAN DE AREA DE GUIA ESCOLAR GRADO 9°:
MATEMATICAS: Temas y Contenido
subtemas
Funciones reales
Funcién
Funcidn constante
Funciodn lineal.
Funcioén afin

Rectas paralelas y rectas

perpendiculares.

Aplicacion funcion afin.

Funcion cuadratica.

Aplicacion: Funcion cuadrética.

Funcidn cubica

Funcién volumen de un cubo

Funcion cabica pura

Funciones de la forma

y=x*+td

e Funciones exponenciales
Funcién exponencial de las

Funcion polindmica:
Funcion constante
Funcioén Lineal
Funcion cuadratica
Funcion Cubica

graficas

Identificacion de grafica de
Funcion trascendente: funciones exponenciales.
Funcion exponencial Transformaciones de
Funcion logaritmica funciones exponenciales.

Crecimiento exponencial.
Decrecimiento exponencial.

e Funciones logaritmicas
Ecuaciones logaritmicas
Aplicaciones de las
ecuaciones logaritmicas.
Graficas de funciones
logaritmicas.

Tabla 7. Contraste entre los contenidos propuestos por el plan de area y la guia escolar.
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Al contrastar los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN 2006), el
plan de &rea y la guia escolar del grado noveno (9°), observamos que hay una relacion
entre algunos de los contenidos que han sido propuestos, sin embargo también es de notar
que en el plan de area y la guia escolar hay contenidos que no estan establecidos en los
Estandares y los Lineamientos para este grado. No obstante, se presenta de nuevo la
“atomizacion de la ensefianza”, pues no se observa manera clara la conexion que se hace

entre los contenidos de un periodo a otro.

Sin embargo, se pone en evidencia la presencia de las dos visiones estatica y dindmica
del concepto de volumen, mostrando que es pertinente hacer observaciones y analisis mas
minuciosos para poder entender la razdn de ser de estas. Y aunque se pensaba que no
existia inicialmente la vision dindmica, queda puntualizado que hay otras relaciones
establecidas y que esa vision estatica es simplemente un caso particular de aquellas

relaciones.
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

En este trabajo, el analisis ecoldgico del concepto de volumen en la institucién escolar
ha mostrado que se requieren estudios empiricos que puedan contrastar las OMr con las
OMp, debido a que la forma en que se esta relacionando el volumen de un cubo con la
funcién cubica, no ha sido en general la més eficaz, ya que la relacion establecida no abarca
el concepto trabajado de otras figuras geométricas y mucho menos la de los poliedros

regulares.

La elaboracion de la OMr pone en evidencia la comodidad en algunos casos de
introducir el volumen desde una vision dindmica, estableciendo relaciones con la
matematica en la actualidad (axiomatica, limite y funciones cubicas) y la fisica (capacidad,

masa, peso, principio de Arquimedes).

Por otra parte, en el andlisis del plan de area es necesario que en las instituciones se
piensen estos planes como elementos importantes en donde los docentes puedan conocer el
por qué y él para que se estan ensefiando las obras matematicas en el aula de clase, lo cual
implicaria disefiar y experimentar la forma como este concepto se abarcaria y si la
estructura algebraica a la que se esta sometiendo puede ser suficientemente potente para
responder un sin nimero de cuestiones que por el momento solo pueden suponerse, dada la

amplitud de problemaéticas a las que habria que responder.

Asimismo, es necesario que al momento de elaborar el plan de area, las instituciones
escolares puedan plantear una OM que dé cuenta de los diferentes contenidos, donde el
docente participe en la estructuracién del como, cuando y por qué se hace necesario
ensefar ciertas OM donde no haya una atomizacién ni un autismo en la ensefianza. En la
organizacion del plan de area se hace necesario, tener en cuenta los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas para mirar en qué
medida pueden soportar un trabajo coherente con las cuestiones a las que responde la OM
relacionada con el volumen u otros conceptos matematicos propuestos como objeto de

ensefianza.
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Cuando hablamos de la “guia escolar grado 9°”, se puede decir que la manera como
aborda el volumen con las diferentes tareas, no es tan evidente para el estudiante, pues estas
ponen de ante mano las diferentes técnicas, como la funcion cubica, lado, ancho y alto, y
las propiedades de la radicacion como suficientes para que el estudiante aprenda el
concepto de volumen, haciéndose evidente la falta de un logos que amplié la OMp,
plantedndose la necesidad de abordar el volumen desde un punto de vista no solo estatico
sino también estableciendo relaciones con otros conceptos mencionados en el desarrollo de
este informe. En la guia del grado 5° se aborda el concepto de volumen con algunos
elementos de la fisica (masa, capacidad), pero no se establece una claridad cognitiva de lo

que son estos conceptos, su relacion con el volumen y qué los hace diferentes.

Un aspecto igualmente significativo en el plan de area y la guia de texto, es el desglose
de los contenidos matematicos en “temas” sobre los que se concentra la atencion, sin la
posibilidad de establecer relaciones que apunten a identificar OM local o regional (autismo
tematico). Asi pues desde la TAD, el analisis muestra que existen limitaciones en cuanto a
la OMp, debido a que, en gran medida ha perdido su razon de ser porque no se evidencia
claramente como desarrollar el concepto de volumen, dejando entre ver los fendbmenos
mencionados de atomizacion de la ensefianza y el autismo tematico. De esta manera
consideramos que con todos los factores que limitan la emergencia de una Obra
Matemaética no solo del concepto de volumen, sino en general, es de gran importancia
realizar modificaciones en nuestro sistema curricular, de tal forma que no solo se piense en
los temas a trabajar sino también en un curriculo que incluya preguntas problematizadoras

con una razén de ser.

En la OMr se plantearon tres preguntas relacionadas con el volumen; ;Qué papel
desempefia la construccion del concepto de volumen a través de la historia y cual puede ser
su aporte a la construccion de una OMr?, ;Se ensefia el concepto de volumen relacionado
con capacidad, masa y peso?, ¢Se establecen relaciones entre el concepto de volumen, las
funciones cubicas y los objetos tridimensionales? Para las tres preguntas se evidencia unas
pocas relaciones que se ven reflejadas en la OMp, especificamente en la guia de texto

aunque esta no es planteada en el plan de area, permitiéndonos observar que puede existir
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un posible cambio en el tratamiento de las OM en la institucidn escolar, teniendo en cuenta

algunos momentos histéricos del volumen.

Por otro lado, debido a que no existen una variedad de modelos para abordar el
volumen desde un entorno que no sea netamente algebraico (reemplazo de férmulas), se
cree necesario que no se deben descartar investigaciones o acercamientos que se han
desarrollado por autores como Mariana Saiz, quien enriquece cada dia la red de

definiciones, significados y relaciones que conforman la OM de volumen.

Después de todo, podemos decir que para estudiar y ensefiar una OM en general, se
debe inicialmente plantear interrogantes del tipo:
e ;Paraqué, por qué y como fue creada? Es decir ¢Cual es su razén de ser?
e (Cudles serian las posibles técnicas, y elementos tedricos y tecnolédgicos con los
cuéles se pueden resolver los diferentes problemas?
Permitiéndonos no ser limitados a un plan de area rigido, estatico y sin cuestionamientos, o
a unos texto guia, que replican modelos de ensefianza que estan cargados no sélo de
errores, sino de ideas ingenuas y procesos netamente algoritmicos, aportando a una

construccién de las matematicas con un valor formativo y edificador para el educando.

De esta manera este analisis presenta la propuesta del Ministerio de Educacion a través
de los Lineamientos Curriculares (1998) y Los Estandares Béasicos de Competencias
Matematicas (2006) y de la institucion escolar por medio del plan de area y en este caso la
guia escolar que es disefiada por la misma institucion abarcando su propia pedagogia,
dejando abierto un interrogante sobre cuales son las posibilidades o limitaciones que se

presenta en el aula de clase en el desarrollo de la OM.
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ANEXOS



Anexo 1: Funciones cubicas relacionados con el volumen de un cubo.

GUIA - TALLFE K. 17 FUNCIDNES CUBICAS
Tempo previstor L3 semana nomero 17 gel___al de ___ Homas de rabajo: 4
ACTIVIDAD DE MOTIVACION-

= LN caacol sube i una pared verica de S melnos de allua Durante & dia sube 3
metms, pem duEnte 13 noche se queda dormido y resbala 2 mefros. ; En cusntos dias
SUIra |a pared?

= Un enfiamo debe tomar una aspifna cada meda ho@. ;En cuanto tempo se tomara
10 aspirinas?

PROPOEITO EXPRESNT: Cu= yo analoce &n epresentscionss grfcss  careshnss oo
Comporsmienies o= cambén de Tunciones espeCificas periemeciemies 3 fTamillas de TuRCionss
poliromicss. (In=ales, usdrabcss y olbicas]).

INICADGREE DE DESESPENCH Compreherdo  eficaomenie snuncdados o= os probleras
mabemaioos gue Imvoluoen = ardlsks grdioo de funciones polindmicas, Ecionaies, =sxpornendales v
ogarimicas.

Fumec G O LIz O Lo CoLabey
Corslfere |06 SgQuiemes Cubos, con 13 longibud del 1ado d3d0.

f -
.?rrﬂ - : q T
ANLEL LA
¢ Cimo 52 hala & wolumen die cada uno de kos CuDoE?
H 52 onoce Qe & Bdo de un U es 1, jcimo 52 hala & wolumesn e ese aubo™

£Habra alguna funcion que relacione & (300 de U cubd Con 5U COMespondente Voiumen T

E&qﬂmg;nnnmm;-.e definir es3 funcion? ;En los enterns? ;EN los emames
positvos? ;En los entems 7 iEn ios realesT jPor guat

CiEane & vumEn g 1= e CUDG Serar

u-wﬁ-ﬁm par= p

Para & 5egunao cUbO SErd

T T -

Para & terces cubo Serar

V=555 =5 = 250

£ Ol sarta al wolumen de un cubo de Lago x7

Ce acuerma con los ejemplos podemas conciulr gue i3 funcitn gue relaciona 3 variabie
x{lado del cubo) con &l volumen del Mismo, 26t tada por 1a ecuacon.

Eﬂﬁ'ﬂiﬁwmm

Hempio
Ol as = wolumean &e un cubD da 1300 a. Tom k. 2m
SOOI a. B wolurmsn e Soiudion: b Bl volumen
LN S B de un cubo 25
Wom g -
w= [Tem)’ w= [2cm)
= 34 30em” = B
+f ahora lo rtenig
C1El &= | wolumen &8 N cubo de 300
= | b &om



Anexo 2: Relacion entre la funcion cubica y el volumen de un cubo.

¥ localicemos dchos puntos 2n o

Csane que &5l3 & |3 MSTa graica de y = ¥° pam refiejada con respacto al aja y.

¥ mivora lo Intents
mummmﬁymmgﬂm
x|—:l_-=‘-'||_"'._" |
.I.b"l |

Compans |3 grafca resuitants aon 13 gratcs Inlcal mx) -«
£Que se conduye” 5 costciente Sene algin efacio 500re 13 granca? Expilgue y compuebe.

Funciones de afoma ¥ =X £ d

agragado un solhdo o wolumean d.
Lisega, &N esha c3sa, am%wmma W)=+ d

——T1e1] [

il N

= E . R

En & Saquna0 c3s0, &l Cubo Oe 1300 X, 52 IE Na qUIE00 UN SHilto t& volumen Mo d. Luego, en
e6iE casn, & wolumen del sdildo resultante es wWi) =3 - d

Esios glempics nos penmiten deducr dos nuevas Tunciones: y=x #d ¥y y=x—d
cuyos pares ordenados se obllenen a partir de los pares ordeniados de y = X%, sUmando o
ressfandn una canbdad constame d, 3 & sagunds componem e o cada .

Por siamplo, sl d = 1, 52 bene” (nealza procesd en & CLEaeTI) Pt

- | -= —2 | -1 o 1 2 3
»* i -27 - | - o- | 1 a 27
PR | — 2 -7 [u] 1 2 @ o
et 1 1, 28 ] —8 -z -1 i 1 ¥ | =1




Anexo 3: Tareas de la funcion cubica relacionadas con el volumen de un cubo.

L
-
2 a.n
? At &
T =
.
,»
.
»
- a.n
_‘,_’11'9 nw _‘_lq_l
+ - -—*‘—-2 +* - _ -+—¢—0—+--
2. 4 ¢ [ DL . | 3 = -
(BN 1) -1
=4 - -
=
Y
-
+ 4
o -3 -n
LB =
(B A
ns.a~: PRI N A ne=n
B —

Xy oo P |

Cosarnve 13 granca de X'+ 1, secdespiaza 1 unidad hacia b y lade y=x' -1,
oesplaza unzlrmaabq:{-&;nes'ae Y 3 -

Lagranca de y = x°+ 0, 52 0espiaza una distanciad hadia amba yia
grafica de de y = X - d 52 desplaza una distandia d Naca abalo.

Trazo @ grafica de las siguientes funciones (también y = x’ en 21 mismo pianc), observo y
escribo o que sucede.

1. y=x+3 4 y=x -2x 7. y={x=-37¢

2 y=x -3 5 y=(x-2) &yt XE-3 §
3. y=x +2x 6. y=(x+2)

?lenso Cridcamventy

Dibufo un OISO cuyo volumen sea 2l formado por un cubo de 1ado X y un cubo de lado
X+ 3. ;Cud es su volumen?

PARA INDAGAR
Encuantro 2 volumen del cubo cuyo |ado mide:
-
1. %m 2. ~;'m X Scm
4. 10cm s V2 em 6. VS cmi
Encueniro 2l 1ado g2 un cubo cuyo volumen s
7. 1000 cm' 5. 216cm’ 9. Gl'i am’
. Scm' 1L 3com' 12 125 o'
Tﬁm‘amd@msgﬂmmm:
I y=x"+5 14, v = x* » 7 IS. v = x* - 7
16. v = 2¢x* - 3 17, v = v & 2 I8 v » &7 - 2«
19. vy =x'"+ x° 20. vy = x' - &7



GRADO 5°
Anexo 4: Medidas de volumen

TALLER#35
INSUMO O NOMBRE DEL TALLER: MEDIDAS DE VOLUMEN

TIEMPO PREVISTO:(Semana TREINTA Y CINCO del__al__de Horas de trabajo:4)
FASE AFECTIVA: ACTIVIDAD DE MOTIVACION: OTRAS CAJAS

Va +
Observo 1as ca|as y respondo:
e ;Cual ocupa mayor ' D
espacio? a 3
» ;Cuales ocupan el mismo
espacio?
Justifico cada una de mis
respuestas.
PROPOSITO EXPRESIVO:

. MWIW&M&WYWWM“

INDICADOR DE DESEMPERO:
+  FOmMuIO y resusivo probISmas o2 [38 Unidades 08 Madda (longiud, capaciasd,
swugm.mym)umammm
N COMmENros ostermINatos.

FASE COGNITIVA: CLARIDAD COGNITIVA

L3 materia ocupa un ugar en & 2spacio, 2l cual se mide en tres
dimensiones. Este espacio tridimensiona ocupado por una
canidac de matena se Conoce como volumen. Un simple
grano de arena tiene volumen, 10 MISMOo Que una Manzana, un
iadrilo, una persona, una montafia y un planeta.

Tamblén e alre y cudquier gas ocupan volumen. Ejemplo:
Cuando se respira, 5& INNala are y 3 medida que se kenan 1os
pumones, s2 siente y se vé como el volumen del pecho
aumenta.




Anexo 5: Unidades de volumen.

L35 unidades de volumEn Sifven para medr 2| espacio que

OCUPSI UN curPO. Las unidades de volumen mas usadas son:
el metro cabico (M) y el centimetro cabico (cm?).

UNIDADES DE VOLUMEN

Cada unidad de volumen en 1000 vecas mayor que i3 unidad Inmediata inferior y 1000
VEC2E MeNor 02 13 unidad Inmediata supenor, como o describe & sigulente grafco.

Km? Hm m? m? dm? cm? mm3

Ejempio: Convierto 2 metros cObicos en centimetros cobicos.
2m’x 1.000 x 1.000 = 2m* x 1.000.000 = 2.000.000 mm>.

ACTIVIDAD 256

1. Sicada ' s un centimatro cabico. ; Cuantos cm” tiene cada figura?



Anexo 6: Planteamiento de tareas; unidad de medida.

—_—m

2. Reallzo cada conversion Indicada:

“35mt - - on’ v38mie = _Hm'
T T — L . 45,9 Hm? = - Km?
* 7,65 tm® = - mm? c 2 -~ cm?
3. Cada prisma rectanguiar esta formado por cantimetros cabicos. Hallo e volumen ge
cada uno y compieto 1a tabla.

g
@ s e '\8)[ 1 :

67 tm—°
FIGURA A B C D
Largo
Ancho
Alto
Volumen
4. S| muitpico por 00s cada una de las dimensiones de un prisma rectangular,
i,mmmwm?
e em
- |3om
| b ;":
o ‘ om
dcm—~ (o— - p—
V- Ve _




Anexo 7: Calculo el volumen de un prisma.

5. Resueivo cada uno de 1os siguientes problemas:

7 Halo & volumen de un prima rectanguiar que tiens 13s sigulentas medidas:

Largo: 12 cm
Ancho 2/3 de lo que mide & largo
Alto: 0.0035 Dm.

# Elvolumen de un prisma recianguiar es de 432 cm’. Si ge altura mige 9 cm,
icudes puaden ser sus medidas de 1argo y de ancho?

6. Encuentro el volumen de cada uno de o5 graficos que aparecen a continuacion:

‘*’\
%

§ 8cm
3

20 cm 42cm
V=20x25%5cm’ Ve?

! ALGUNOS VOLUMENES EN EL CUERPO HUMANO

£] owerpo humano &3 i3 ssructura fizica y matersl dal sar humano. A connuacin se
prazentan 03 volimenss de JigUnos &paN0s DrNCIpaies de NUSSTD CUAMPo COMo & comzin,
los puimones y los rifiones.

Volumen Pulmonar Corriente: volumen de are Inspirddo O espirddo en cady respracén
nomal; es de unos SO0 mL aprovimadamente.

Capaoidad Incpiratoria (Cl): Ex & cantichd de ars Que und persona pusde respirar
comenzando en & nived de una espiraciin normy y dstendiendo 3 MAXY™MO Sus pumones
{3,500 mL aproximacamente).

Volumen de loc Rifiones: Diaraments los rflones procesan unos 200 itros de sangre para
procucir hasts 2 Iros de orina.

Volumen del corazon: E volumen bty varis entre 500 a 800 maltroz, siendo mas importante
o yolumen de sveccion def ventriculo Zquierdo.

¢  Expico con mis propias paabras © que Indica Cada uno de 102 volimenes nombrados




Anexo 8: Medidas de Capacidad.

TALLER # 36
INEUMO O NOMBRE DEL TALLER- MEDIDAS DE CAPACTDAD.

TIEMPO PREVISTD: (Semana TREINTA Y 5E15 dal__al  de Horas de trabajar 4)

FASE AFECTIVA: ACTIVIDAD DE MOTIVACION: BOTELLAS

A

fﬁ.lgmm psbkdas wlenen Eﬂ-“\

botelas.  OQDSEMvD  Con
atencitn |as de la Imagen y
respond:

< GEn cual de las oos
Dotellas creD s pusds
envasar mas lquido?

Expilco mi respuesta.
Iy

.

PROPOSITO EXPRESIVO:
»  (Que yoldentfique L35 unidades de capacidad y reallce conversiones entre alias,

INDICADOR DE DESEMPERC:
o Fomuio y resueivo probliemas e [as unidades de medkda flonghud,

capacizad
mmWfM|mmimmmﬂm

FASE COGNITIVA: CLARIDAD COGHITING

Para medir el volumen de los ligukdos y los gases tamblén puedo fllarme en 3
capacklad del reciplenie que los confiene, uilizando las unidades de e,
especialmente e Itro (L) y & militro {mL). Existe una equivalencia entre las unidades
ge volumen y las de capacidad:

1L=1dm* 1 mL= 1 em®

En la siguiente tabla de poslclén observo el nombre, la abreviatura y & valor de los
maiiples (KL hL.dal) y submatbiiplos (di, oL, mL) mas usuaes o2l fro. En algunos
lbras 2l heciolliro 58 arevia comao HL y el secalitrd comd DL.

kol hectolling decaliire | liro | declitre | centlifime | milllliro
kL HL CiL L dL el il
1000 L 1040 L iDL 1L oiL 001 L 0,001 L

Como puede observarse e |a abla de posicion, & valor de cada unldad es 10 veces

mayor gue & valor de la unidad shuada a su derecha. Es decir

1EL=10hL = 100 daL = 1.000 L= 100000 dL = 100.000 cL = 1.000.000 mL.




Anexo 9: Unidades de capacidad.

Para convertir una uniiad determinada en ofra pedida, slituada a su derecha (menor),
tengo gue muttiplicaria por |3 unidad seguida de tantos ceros como posiciones hay, en
13 tabla, entre 13 unidad determinada y Ia pedida.

Ejempio: Convierio 7 HL en dL_

Como gesde HL 3 dL hay 3 posicionss, naaalam tngamemﬂpllcupof
1000. Por o tanto, 7 AR R - 7000 dL

Loqueeqwaleaeotreflamaalugamsalauem 7oooox1.ooo 7.000,0 {los

ceros 3 13 derscha de 13 coma de decimaes no tenen valor y puedo poner 1o que
necesiemos).

' RECUERDO: Las unidages 02 capaciiad sirven para medir |a cantidad de
liquido que cabe en un reciplents.

1Litro = 1 am® &
N e
1 Litro = 1000 cm® v.

1 dm.3

1dm.

1 dm.

Ofras medidas de capacidad. Algunos elementos como la\
gasolina y el vino se vendan =ni2ndo como referencia el galon
y Ia botella, que son otras medidas de capacidad.

1 botella= 720 cm® 1 gamata= 20 Litros
1 gaion = 3600 cm” = S botellas

ACTIVIDAD £57

1. Reallzo I35 sigulentes conversiones teniendo en cuenta los miitipics y submaitipios

del Iitro.
e 4kL~- L e EBcL=- L e SHL= L
+ 2DL=- L o Tmi=__  dL e 3dL=- mL
e 9cL= DL * SkL=- mL « 5dL= kL
e 25DL=-____ ¢l e 256dL- L




Anexo 10: Calcular la capacidad del recipiente.

2. El consumo 02 agua de una vivienda viene expresado en m’.
Estos 500 10§ CONSUMOS de agua de |a famila Rodriguez, correspondients 3 105 meses

ge agosto y septiembre.
- Cuanios Iiros 0= agua gasto
Acueducto y Alcantailiado hml DO S s
Factura: Agosto -¢Cudl e 13 dferencia de B
Calle 85 o. 37-31 cantaad de 3gU3 CONSUMIG &n
Consuma bdsico: 32,5 m? los dos meses?
- 5 cada m® ge tiene un
. costo g8 §114523, ;cudnto
m‘”’wm“ P30 13 famila Rodnguez por &
Saptiembre CONSUMO 02 3QUa en cada
Calle 85 No. 37-31 mes?
Consumo basico: 27,8 m?

3. Hallo 1a cantidad de liquido que contiene 1a vasija.

.y menes de &3 WL
~de @A

S. Resueivo |05 sigulentes problemas:

« Enuna garrafa vacia en 13 que caben 20 lifros, echo &l fotal de 15 botellas de un
tercio ge litro lenas. ; Cuantos Itros hay en la gamafa?

. &mamWﬁWealzmymmmw\am
sopera ge Jarabe tres veces al dia, jqué cantidad de jarabe fomard en una
samana?

« Una caja de leche fene & tetra-brik de 1 itro. ; Cuantas cajas necesito para tener

B

> [[= <



