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Como estudiantes de la quinta cohorte de la Maestria en Educacion Matematica de la Universi-
dad de los Andes, presentamos una unidad didactica que aborda el tema del volumen de prismas
triangulares. Construimos la unidad didactica como parte del proceso formativo de la maestria,
con la finalidad de aportar al aprendizaje del volumen de so6lidos en instituciones que brinden
educacion basica secundaria.

Diseflamos la unidad didactica para ser implementada en la IED Campo Alegre del munici-
pio de El Rosal (Cundinamarca), en el grado noveno. Esta institucion es de caracter oficial y ru-
ral. Sus estudiantes pertenecen a los estratos socioecondmicos 1 y 2, y los padres de familia son
principalmente empleados de cultivos de flores.

A partir de nuestra experiencia en diferentes instituciones oficiales y privadas, nos llam¢ la
atencion que el componente geométrico se aborda de manera trivial, y en ocasiones, el docente
supone que la relacion entre las dimensiones de los s6lidos y su volumen es evidente, lo que ge-
nera dificultades a los estudiantes. Como ejemplo, al abordar el tema de volumen de prismas, los
profesores presentan a los estudiantes un listado de féormulas a modo de recetas, que no tienen
ningun sentido para ellos. De esta manera, al implementar nuestra unidad didéctica, considera-
mos que los estudiantes construiran las relaciones numéricas entre el listado de formulas y los
elementos del prisma, mediante la modificacion, calculo y verificacion de los elementos del
prisma y su volumen. Ademas, brindamos una oportunidad para que los estudiantes relacionen el
resultado de la formula con el espacio que ocupa el sélido.

Destacamos con esta unidad didactica la vinculacion de elementos tecnoldgicos como la
aplicacion GeoGebra y elementos de manipulacion en el caso de los moldes de los prismas trian-
gulares. En primer lugar, la aplicacion GeoGebra nos permite generar archivos tridimensionales
con los prismas con los que queremos trabajar. En segundo lugar, los moldes permiten a los es-
tudiantes manipular los prismas y comprender el concepto de volumen como el espacio ocupado.
Esto hace que los estudiantes sean los actores principales en el aula, estén motivados y se reten a
culminar las tareas de aprendizaje planteadas.

1. ANTES DE IMPLEMENTAR

Para implementar esta unidad didactica, consideramos importante que el docente se tome un
tiempo para realizar la revision de este apartado, en el que describimos los aspectos previos al
disefio de las tareas de aprendizaje. Estos aspectos son necesarios para comprender el diseio de
las tareas de aprendizaje y de evaluacion. Para esto, nos basamos en lo descrito por Cafadas,
Gomez y Pinzén (2016) sobre el andlisis de contenido, y en lo descrito por Gonzéalez y Gomez
(2017) sobre el analisis cognitivo.

1.1. Analisis de contenido

A continuacion, describimos los aspectos importantes sobre el volumen de prismas triangulares.
Estos aspectos estan relacionados con la caracterizacion de la estructura conceptual, los sistemas
de representacion y los fendmenos que le dan sentido al tema.



Estructura conceptual

Al describir los contenidos y procedimientos relacionados con el volumen de prismas triangula-
res (estructura conceptual), encontramos tres subestructuras mediante las que se puede abordar el
contenido: la relacion que hay entre las formulas de volumen y los componentes del prisma, la
descomposicion y transformacion del prisma, y el calculo mediante magnitudes fisicas. En la fi-
gura 1, presentamos la estructura conceptual y las subestructuras mencionadas.
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Figura 1. Estructura conceptual del volumen de prismas triangulares



En la figura 1, mostramos en la parte superior, la subestructura de la relacion entre los compo-
nentes y dimensiones del prisma triangular con el espacio que ocupa. De esta forma, encontra-
mos diferentes formulas, a partir de las combinaciones que se pueden dar para calcular el volu-
men de un prisma triangular. Las combinaciones dependen de caracteristicas del prisma (como la
clasificacion en recto u oblicuo), de si la base del prisma estd definida por sus lados o si esté de-
finida por su base y altura, de la clase de su base, y de si la combinacion de los componentes esta
completa o hay necesidad de ejecutar procedimientos adicionales para calcular un componente
faltante (por ejemplo, cuando requerimos usar el teorema de Pitagoras para calcular la altura del
triangulo de la base del prisma).

En la parte derecha de la figura 1, ubicamos la segunda subestructura, en la que identifica-
mos algunos elementos del prisma, como aristas y caras laterales, que son necesarios para el uso
del principio de Cavalieri y los teoremas derivados de este principio (Guerrero, 2002, p. 344).
Estos elementos nos permiten trasformar un prisma oblicuo en recto. El procedimiento consiste
en realizar un corte plano y perpendicular a las caras laterales del prisma, y reorganizar las partes
resultantes para obtener un prisma recto. Luego, identificamos los componentes del prisma trans-
formado para proceder a la aplicacion de una de las formulas para calcular el volumen.

En la parte izquierda de la figura 1, ubicamos la tercera subestructura, en la que establece-
mos la relacion del volumen con algunas magnitudes fisicas. Por ejemplo, un estudiante puede
calcular el volumen de un prisma construido con un material especifico a partir la densidad y de
la masa. Aunque incluimos esta subestructura en la estructura conceptual del tema, no la tenemos
en cuenta para el disefo de las tareas de aprendizaje, por los impedimentos de encontrar la vera-
cidad de las condiciones fisicas en términos matematicos. Esto lo sustentamos porque la relacion
entre volumen, masa y densidad excede los conocimientos matematicos de los estudiantes de los
grados octavo y noveno, y porque la demostracion del principio de Arquimedes exige conoci-
mientos matematicos avanzados que, por su complejidad, decidimos no tener en cuenta. Enten-
demos que nuestra finalidad es el desarrollo de contenidos matematicos basados en la normativa
colombiana, que registramos en el apartado de ubicacion curricular.

Sistemas de representacion

Un sistema de representacion es una manera de presentar un contenido matematico mediante tres
operaciones sobre los signos que lo definen (Cafiadas et al, 2017, p.17). Segtn la clasificacion de
los sistemas de representacion, encontramos que el volumen de prismas triangulares cumple con
las condiciones de los sistemas de representaciéon geométrico, manipulativo, grafico, numérico,
simbdlico y ejecutable, como mostramos en la figura 2.
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Figura 2. Sistemas de representacion del volumen de prismas triangulares.




Los sistemas de representacion que mostramos en la figura 2 nos permiten establecer diferentes
relaciones para presentar a los estudiantes el volumen de un prisma como el espacio que ocupa
un cuerpo. Inicialmente, con los sistemas de representacion geométrico y manipulativo encon-
tramos que un prisma puede ser representado mediante su descomposicion plana o como un s6li-
do. También, cuando la construccion del prisma depende de la manipulacion de elementos (fi-
chas en formas de paralelogramos o de tridngulos), los estudiantes percibiran la forma del objeto
geométrico desde diferentes perspectivas.

Identificamos otra relacion entre los sistemas grafico y numérico, cuando representamos el
espacio que ocupa un prisma a través de la ubicacion de sus vértices. Esto se da si definimos el
prisma mediante las coordenadas o ternas ordenadas de los vértices, o por los puntos en el espa-
cio cartesiano. Con el sistema de representacion grafico y numérico, los estudiantes pueden po-
ner en practica procedimientos relacionados con la distancia entre puntos en el espacio, para cal-
cular los componentes del prisma.

Cuando describimos el volumen del prisma mediante las relaciones entre sus componentes y
el espacio que ocupa, con una expresion algebraica, los estudiantes pueden encontrar que el
cambio de alguno de los componentes de la expresion algebraica influye en el espacio que ocupa
el prisma. Con lo anterior, encontramos las caracteristicas para definir el sistema de representa-
cidén simbdlico, con base en el espacio que ocupa un prisma.

Si usamos una aplicacion o programa informatico para mostrar el prisma y calcular su vo-
lumen, cumplimos las condiciones del sistema de representacion ejecutable. Este sistema de re-
presentacion influye en la manera en la que los estudiantes visualizan los prismas, al permitirles
modificar los componentes y cambiar la perspectiva en la que los observa.

Para nuestra unidad didactica, decidimos usar los sistemas de representacion geométrico,
simbolico y ejecutable: el primero, cuando usamos los moldes planos para ser armados como so-
lidos; el segundo, cuando los estudiantes definen un listado de férmulas validas para calcular el
volumen; y, el tercero, cuando nos apoyamos en una aplicacion para que los estudiantes visuali-
cen el prisma y lo relacionen con el espacio que ocupa.

Fenomenologia

Seleccionamos los fendémenos que dan sentido al tema y sus posibles usos en la vida cotidiana,
con base en las tres subestructuras matematicas que identificamos anteriormente. Consideramos
que los usos de las subestructuras pueden categorizarse en tres grupos que Cafiadas, Gémez y
Pinzén (2016, p. 36) definen como contextos fenomenoldgicos. Las categorias en las que agru-
pamos los fenomenos dependen de situaciones como la construccion de un prisma a partir de una
medida ctbica, de calcular el volumen para conocer el espacio o capacidad que tiene el prisma, o
de la relacidon con magnitudes fisicas, como la densidad o el desplazamiento de un liquido (prin-
cipio de Arquimedes). En la figura 3, presentamos la relacion entre las subestructuras, los feno-
menos y la categorizacion de los fendmenos de acuerdo con los contextos del marco conceptual
PISA 2012 (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2013).
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Figura 3. Relacion entre la estructura conceptual, los sistemas de representacion y los fenémenos

Decidimos enfocarnos en los fendmenos que se refieren a la construccion de prismas a partir de
un volumen dado y al célculo del volumen de un prisma para saber cuanto material se debe usar
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para rellenarlo. Estos fenomenos se relacionan con las subestructuras de descomposicion del
prisma y del calculo del volumen, respectivamente.

1.2. Analisis cognitivo

Luego de la descripcion del volumen de prismas triangulares mediante la estructura conceptual,
los sistemas de representacion y la fenomenologia, definimos las expectativas que orientan los
propositos de aprendizaje y que guian los elementos de la unidad didactica. A continuacion, des-
cribimos la ubicacion curricular, los procesos generales y las capacidades matematicas funda-
mentales (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2013), los objetivos de aprendizaje, las
limitaciones al aprendizaje, los criterios de logro y los grafos de los criterios de logro (Gonzalez
y Gomez, 2017).

Ubicacion curricular del tema

Construimos la unidad didactica en correspondencia con la normativa colombiana, a partir de los
estandares basicos por competencias (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2006). Apor-
tamos al pensamiento geométrico en los grados 8° y 9°, en relacion con el estandar: “generalizo
procedimientos de calculo validos para encontrar el area de regiones planas y el volumen de so-
lidos”. De igual manera, en cuanto a los derechos basicos de aprendizaje (MEN, 2015), nuestra
unidad didéctica contribuye en particular al desarrollo del derecho 14 de grado octavo: “conoce
las formulas para calcular el area de superficie y el volumen de cilindros y prismas”.

Procesos generales y capacidades matematicas fundamentales

De acuerdo con las expectativas de aprendizaje descritas en el marco conceptual PISA 2012
(Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2013), describimos los procesos matematicos gene-
rales. Consideramos que nuestra unidad didactica aporta principalmente a los procesos de formu-
lar y emplear y, en menor medida, al proceso de interpretar.

Formular. Los estudiantes activan este proceso general, cuando definen las formulas y procedi-
mientos necesarios para calcular el volumen de un prisma: ellos manipulan los prismas triangula-
res en moldes o aplicaciones ejecutables; identifican las relaciones numéricas entre los compo-
nentes y el espacio ocupado por el prisma; y buscan alternativas para el calculo del volumen,
como la transformacion del prisma.

Emplear. Los estudiantes activan este proceso general, cuando aplican los procedimientos de
calculo necesarios para encontrar el espacio que ocupa un prisma, o cuando, a partir del volu-
men, describen y construyen un prisma. Los procedimientos de célculo permiten la identificacion
del area de la base, ya sea por la formula de Her6n o por la formula del area de un tridngulo y la
identificacion de la altura del prisma.

Interpretar. Los estudiantes activan este proceso cuando describen el resultado obtenido median-
te diferentes procedimientos de calculo, en los términos de las preguntas y contextos de las situa-
ciones.



Por otro lado, en relacion con las capacidades matematicas fundamentales, nuestra unidad didéc-
tica aporta principalmente a la matematizacion, la comunicacion, el disefio de estrategias para
resolver problemas y la utilizacion de operaciones.

Matematizacion. Esta capacidad se activa cuando los estudiantes transforman el contexto de la
situacion problema, a partir de los conceptos y procedimientos matematicos que la definen: por
ejemplo, cuando los estudiantes transforman el contexto de una columna prismatica y la descri-
ben como un prisma y sus componentes.

Comunicacion. Esta capacidad se activa cuando los estudiantes se enfrentan a la necesidad de
decodificar los enunciados de la situacion, argumentar los procedimientos de solucién empleados
para calcular los componentes o el volumen del prisma, y cuando socializan los resultados
obtenidos.

Diserio de estrategias para resolver problemas. Después de identificar los datos que brinda la
situaciéon problema, los estudiantes activan esta capacidad cuando definen un conjunto de
procedimientos necesarios para calcular algin componente desconocido del prisma, y cuando
buscan alternativas para transformar el prisma oblicuo mediante un corte y reorganizacion de las
partes. Es importante recordar que nuestra intencion no es dar las formulas y procedimientos de
calculo del volumen. Esperamos que el estudiante los encuentre.

Utilizacion de operaciones. Al hacer efectivos los procedimientos matematicos de céalculo, ya sea
de los componentes del prisma o de su volumen, los estudiantes deben organizar un conjunto de
simbolos matematicos y realizar operaciones aritméticas con ellos. De esta manera, activan esta
capacidad al resolver los procedimientos aritméticos requeridos en las situaciones.

Objetivos de aprendizaje

Para definir los objetivos de nuestra unidad didéctica, seleccionamos la subestructura de des-
composicion del prisma y la de los componentes del prisma, en relacion con los grupos de feno-
menos de construccion del prisma y calculo mediante formulas y teoremas (figura 3). Ademas,
consideramos los sistemas de representacion para responder a la relacion entre las subestructuras
y los fenémenos. De esta manera, esperamos contribuir a los siguientes objetivos de aprendizaje.

Objetivo 1. Determinar las relaciones numéricas entre las caracteristicas de un prisma triangular
y su volumen.

Objetivo 2. Describir un prisma triangular que ocupa un volumen especifico, al usar las medidas
necesarias y suficientes de sus componentes.

Limitaciones de aprendizaje

Denominamos dificultades de aprendizaje a las circunstancias que impiden o entorpecen el al-
cance de los objetivos (Gonzdlez et al, 2017, p. 22). Las dificultades organizan los errores en los
que pueden incurrir los estudiantes al aplicar un procedimiento. Para el caso del volumen de
prismas triangulares, identificamos la dificultad para identificar las dimensiones y componentes
de un prisma, la dificultad para construir objetos que no cumplen con las caracteristicas determi-
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nadas en su definicion y la dificultad para aplicar procedimientos sin las caracteristicas necesa-
rias y suficientes para su uso.

Con la primera dificultad, describimos aquellas circunstancias que evitan que el estudiante
encuentre los elementos del prisma que necesita para calcular su volumen, porque no tiene clari-
dad en las definiciones geométricas de los objetos que conforman el prisma o porque no recono-
ce las definiciones de objetos geométricos auxiliares, como los planos perpendiculares. Con la
segunda dificultad, agrupamos todas las circunstancias que pueden afectar el proceso de
desarrollo de las tareas de aprendizaje, cuando el estudiante no conoce las herramientas y/o
elementos de la aplicacion GeoGebra, o cuando una definicion geométrica afecta la construccion
de un objeto en la aplicacion. Con la tercera dificultad, agrupamos todas las circunstancias que
afectan el desarrollo de los procedimientos numéricos, en relacion con el planteamiento de ecua-
ciones, desarrollo de operaciones entre nimeros reales o identificacion de componentes mediante
un procedimiento aritmético.

Un estudiante incurre en un error, cuando hace observable una dificultad al ejecutar un pro-
cedimiento (Gonzélez et al, 2017, p.23). Consideramos que los errores mas comunes en los que
incurren los estudiantes se refieren al uso de la formula de Her6n para calcular el area de la base,
al cumplimiento de las condiciones de los teoremas implicados, a la obtencion de resultados que
no corresponden con las soluciones posibles y al reconocimiento incorrecto de los componentes
del prismalpara calcular su volumen. Presentamos el listado completo de dificultades y errores en
el anexo 1.

Criterios de logro

De acuerdo con lo que describen Gomez y Romero (2017, p.10), consideramos los criterios de
logro como aquellos procedimientos que realiza el estudiante al abordar una tarea. Para cada uno
de los objetivos de la unidad didactica, definimos un conjunto de criterios de logro que permiten
la consecucion del objetivo.

Para el objetivo 1, identificamos los criterios de logro que se requieren para que un estudian-
te pueda calcular el volumen de un prisma. Consideramos importantes aquellos criterios de logro
relacionados con los métodos de calculo del area de la base del prisma. Por ejemplo, un estudian-
te puede calcular el 4rea de la base del prisma mediante la formula de Herdn (usando las medidas
de los lados, criterio de logro 1.6), mediante la formula del 4rea de un tridngulo con su base y su
altura (1.7), al sefialar las dimensiones del prisma de los datos de la situacion (1.8), al medir las
dimensiones del prisma (1.9), o al seleccionar el area de los datos de la situacion (1.10).

Para el objetivo 2, consideramos como los criterios de logro mas relevantes aquellos que tie-
nen que ver con los procedimientos necesarios para encontrar los componentes o dimensiones de
un prisma a partir de su volumen. Por ejemplo, al tener el volumen del prisma, un estudiante
puede obtener los componentes o dimensiones mediante la descomposicion del volumen del
prisma en factores primos (criterio de logro 2.2), mediante la obtencion de las dimensiones por el
ensayo y error (2.3), mediante el planteamiento de ecuaciones segun la formula del area (2.4 y

! Los anexos se pueden consultar en este enlace: http://funes.uniandes.edu.co/11769.
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2.5) o con la férmula de Heron (2.6). Presentamos el listado completo de criterios de logro de los
dos objetivos en el anexo 2.

Grafos de criterios de logro de los objetivos
Disefiamos grafos de criterios de logro para visualizar los procedimientos que caracterizan los
objetivos de aprendizaje. En ellos, mostramos las diferentes alternativas que tiene un estudiante

para abordar una tarea de aprendizaje. En la figura 4, presentamos el grafo de criterios de logro
para el objetivo 1.
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Figura 4. Grafo de criterios de logro del objetivo 1
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Un estudiante que deba calcular el volumen de un prisma tendra que iniciar con el criterio de lo-
gro 1.1, al relacionar la situacion con el volumen del prisma triangular. Ademas, debe terminar
en el criterio de logro 1.14, al relacionar el dato numérico obtenido como volumen del prisma,
con la pregunta que debe responder. De esta manera, disefiamos las tareas de aprendizaje de la
unidad didactica dando cumplimiento a que su solucion se haga mediante un recorrido en el gra-
fo de criterios de logro que inicie y finalice en los criterios de logro 1.1 y 1.14, respectivamente.

Un estudiante que aborde una situacion en la que se le pide el calculo del volumen de un
prisma triangular, inicia el recorrido por los procedimientos de solucion con el criterio de logro
1.1. Luego, debe identificar si el prisma es recto u oblicuo (criterio de logro 1.2). Si es oblicuo,
tiene la opcion de transformarlo en recto mediante el principio de Cavalieri (1.3) y hacer el pro-
cedimiento de los prismas rectos (1.4), o puede calcular el volumen como prisma oblicuo (1.5).
Posteriormente, debe escoger una opcion para calcular el area de la base: usar la formula de He-
ron (1.6), la formula del area de un tridngulo (1.7), seleccionar las dimensiones o componentes
del prisma en los datos de la situacion (1.8), medir las dimensiones de la base del prisma (1.9), o
seleccionar el area de la base del prisma de los datos de la situacion (1.10). Con el area de la base
de un prisma triangular, debe buscar la altura del prisma (1.11) y puede calcular su volumen con
una de las férmulas para el volumen del prisma (1.12) o con una aplicacion en la que esté cons-
truido el prisma (1.13). Por altimo, responde a la pregunta de la situacion (1.14).

En la figura 5, presentamos el grafo de criterios de logro para el objetivo 2. El estudiante de-
be solucionar una situacion en la que se le pida describir un prisma de un volumen dado, a partir
del criterio de logro 2.1, en el que reconoce si la situacion esta relacionada con el volumen de un
prisma triangular. Ademas, debe finalizar en el criterio de logro 2.12, en el que usa los datos nu-
méricos obtenidos para responder la pregunta de la situacion.
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Cuando un estudiante aborda situaciones que implican la descripcion de un prisma dado su vo-
lumen, debe verificar si la situacion corresponde al volumen de un prisma triangular (criterio de
logro 2.1). Debe escoger como encontrar las dimensiones o componentes de un prisma al usar la
descomposicion en factores primos del volumen para encontrar las tres dimensiones del prisma
(2.2), puede usar el ensayo y error para el mismo fin (2.3), puede plantear una ecuacion con base
en la formula del volumen —al tener el area de la base del prisma y encontrar su altura— (2.4) o
al tener la altura del prisma y encontrar el area de la base (2.5). Igualmente, puede plantear una
ecuacion con base en la formula de Heron (2.6), para calcular el area de la base, y luego, calcular
las dimensiones de la base del prisma mediante el planteamiento de una ecuacion (2.7). Después
de la eleccion, debe verificar que la relacion entre las medidas de la base del prisma sean las que
defini6 inicialmente (2.8). Ademas, debe verificar que las medidas de los componentes o dimen-
siones del prisma sean las adecuadas para describir el volumen, y, por lo tanto, debe calcular el
volumen del prisma con ellas (2.9). Por tltimo, debe escoger como mostrara la respuesta a la si-
tuacion. Puede hacerlo con la construccion del prisma (2.10), con un listado de los componentes
o con las dimensiones del prisma (2.11). El estudiante termina la solucion de la tarea cuando res-
ponde a la pregunta de la situacion (2.12)

Expectativas de tipo afectivo

Ademas de las expectativas de aprendizaje, consideramos importante desarrollar otras expectati-
vas en los estudiantes, que les permitan afrontar conceptos matematicos posteriores con mayor
facilidad. A partir de las condiciones de la institucion para la que disefiamos la unidad didéctica,
identificamos dos expectativas de tipo afectivo, dado que los estudiantes no acostumbran comu-
nicar los procedimientos y resultados que obtienen, y usan diferentes hojas para realizar los pro-
cedimientos (usualmente de manera incompleta o desordenada). Las expectativas de tipo afectivo
para la unidad didactica son las siguientes.

Expectativa afectiva 1. Desarrolla confianza para expresar y argumentar los resultados obtenidos
en una situacion de volumen de prismas triangulares.

Expectativa afectiva 2. Valora el orden en el uso de procedimientos, definiciones y teoremas, pa-
ra encontrar la solucién de una situaciéon que involucre volumen de prismas triangulares.

1.3. Estructura general de la unidad didactica

Para desarrollar los dos objetivos, planteamos cinco tareas de aprendizaje. Para el objetivo 1, di-
seflamos tres tareas: 1.1 Formulas, 1.2 Velas y 1.3 Columnas para puente. Para el objetivo 2, di-
sefamos dos tareas: 2.1 Molde por teléfono y 2.2 Procedimientos. Ademads, disenamos dos tareas
de evaluacidn, una para implementar antes de las tareas de aprendizaje (tarea diagndstica) y una
para implementar después (examen final). En la tabla 1, mostramos la secuencia de las tareas de
aprendizaje incluyendo los tiempos necesarios para su ejecucion.
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Tabla 1
Descripcion de la secuencia de tareas

Sesion  Objetivo Tarea Metas Tiempo
(min)
1 Diagnoéstica Evaluar los conocimientos previos 120
2 1 1.1 Encontrar las férmulas necesarias para calcular el 120
volumen de un prisma triangular, sea recto u obli-
cuo
3 1 1.2 Relacionar el dato calculado mediante una de las 120

formulas de la tarea T1.1, con el espacio ocupado
por el prisma triangular. Adicionalmente, reconocer
las longitudes necesarias para obtener el volumen

4 1 1.3 Transformar un prisma oblicuo en uno recto, al 120
reconocer que ambos tienen el mismo volumen y
que las longitudes necesarias para calcular sus
respectivos volimenes no son las mismas

5 2 2.1 Reconocer los datos relevantes para definir un 120
prisma con un volumen dado mediante la
manipulacion de un archivo en la aplicacion
GeoGebra

6 2 2.2 Usar procedimientos aritméticos para determinar 120
los elementos faltantes de un prisma del cual se ha
dado su volumen. Dichos procedimientos llevan a
la definicion de una ecuacioén

7 ly?2 Examen  Evaluar el desarrollo de los objetivos de 120
final aprendizaje

2. TAREA DIAGNOSTICA

A continuacidn, presentamos la tarea diagnéstica con la que evaluamos si los estudiantes cuentan
con los conocimientos previos que se requieren para implementar la unidad didactica. Describi-
mos los conocimientos previos, los errores en los que puede incurrir un estudiante, la formula-
cion, los materiales y las sugerencias metodologicas.

2.1. Conocimientos previos
Para alcanzar los objetivos de aprendizaje previstos, el docente interesado en la unidad didéctica
debe tener en cuenta los conocimientos previos requeridos. Planteamos la tarea diagnostica para
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establecer qué conocimientos de caracter geométrico, aritmético, algebraico o tecnologico tienen
los estudiantes. Inicialmente, el estudiante debe dominar lo relacionado con la identificacion de
los componentes y dimensiones de un prisma. Adicionalmente, el estudiante debe manejar la no-
cioén de perpendicularidad: en especial, debe saber si un plano es perpendicular a una arista del
prisma, para poder transformar un prisma oblicuo en recto. El estudiante debe también reconocer
cuando un triangulo es construible dadas las medidas de sus lados; es decir, debe conocer la de-
sigualdad triangular. Esto corresponde a los conocimientos previos geométricos.

Por otra parte, es importante que el estudiante domine las operaciones entre niimeros reales
y reconozca sus propiedades. Son necesarias, por ejemplo, cuando aplica la formula de Herén o
cuando describe un prisma a partir de su volumen. Esto esta relacionado con los conocimientos
aritméticos.

En cuanto a los conocimientos algebraicos, es necesario que el estudiante reconozca las
propiedades de la igualdad para plantear y solucionar ecuaciones, debido a que tendrd que
encontrar componentes del prisma mediante una ecuacion, con base en alguna de las formulas
del volumen de un prisma triangular o en el teorema de Pitagoras.

Después de la tarea diagndstica, implementamos las tareas de aprendizaje. Algunas de las
tareas, exigen que el estudiante haga uso de archivos de la aplicaciéon GeoGebra. Por lo tanto, el
estudiante debe tener las nociones bésicas necesarias para manejar la aplicacion. El docente no
tendra el tiempo para ensefiar a manejarla durante la implementacion, por lo que consideramos
importante que se expliquen las herramientas de la aplicacion antes de iniciar la implementacion
de la unidad didactica. En el anexo 3, presentamos el listado completo de los conocimientos
previos necesarios para la unidad didactica.

2.2. Errores asociados a los conocimientos previos

Cuando un estudiante resuelve la tarea diagndstica puede incurrir en errores que estan
relacionados con los conocimientos previos. Estos errores serdn la base para que el docente
disefie una actividad previa a la implementacion. Asi, brindara la oportunidad para que todos los
estudiantes tengan los conocimientos previos.

Uno de los conocimientos previos que se evallia con la tarea diagnostica es el uso del
teorema de Pitdgoras para calcular la medida de alguno de los lados en un triangulo rectdngulo.
Por lo tanto, un estudiante que no tiene en cuenta las caracteristicas del triangulo (el angulo
recto) para aplicar el teorema de Pitagoras, incurre en el error 13. Por otro lado, el estudiante
debe conocer la féormula de Herén, pues es un procedimiento importante dentro de la solucion de
una situacion de volumen de prismas. Con la tarea diagnostica, el docente cuestionard al
estudiante sobre el calculo del 4rea de un tridngulo por medio de esta formula. Si el estudiante no
verifica las condiciones para usar la féormula de Heron y usa el perimetro en vez del
semiperimetro, incurrird en el error 15. El estudiante debe tener los conocimientos sobre las
dimensiones y componentes de un prisma triangular, y su construcciéon en la aplicacion
GeoGebra. El estudiante, al responder la tarea diagnostica, puede incurrir el error 11, al
confundir la base con las caras laterales del prisma; en el error 1, al confundir la altura del prisma
con la altura de su base; o en el error 7, al sefalar otras medidas que no corresponden a las
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necesarias para calcular el volumen. En el anexo 3, presentamos el listado de los conocimientos
previos y los errores correspondientes.

2.3. Formulacion

En este apartado, presentamos la formulacion de la tarea diagnostica. La tarea estd compuesta
por siete numerales en los que cuestionamos al estudiante sobre la perpendicularidad y nociones
basicas (numeral 1), caracteristicas y darea de tridngulos (numeral 2), composicion y
descomposicion de longitudes (numerales 3 y 4), definicién de tridngulos rectangulos y uso del
teorema de Pitdgoras (numerales 5 y 6), y definicidon y construccion de prismas triangulares
(numeral 7). Presentamos a continuacion la tarea diagndstica, cuyo material para imprimir se
encuentra en el anexo 4.

Tarea diagnostica

Observe la siguiente imagen de la caricatura de una ciudad, en la que se han ubicado algunos
puntos nombrados con las letras de la A a la Z. Luego, responda las preguntas que se plan-
tean con base en esos puntos. Puede hacer uso de la calculadora.

o o o |

]

1. Construya e identifique todos los segmentos que son perpendiculares a la recta m que con-
tiene a los puntos I, U, G, K, F, R, E, S y T. Estos segmentos definen alturas dentro del dibu-
jo. Deben usarse todos los espacios a continuacion.

1

N
3 3 3 3 3
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2. Observe los triangulos cuyos vértices son ABC, YXZ, OPQ. Construyalos en el dibujo y
escriba la clase de cada tridngulo, seglin la clasificacion por la medida de sus lados, o por la
medida de sus angulos. Luego, seleccione la base y dibuje la altura de cada tridngulo. Mida
los lados y la altura de los triangulos. Calcule su perimetro y su semiperimetro.

AABC. Clase Base Altura
Perimetro Semiperimetro
AYXZ. Clase Base Altura
Perimetro Semiperimetro
AOPQ. Clase Base Altura
Perimetro Semiperimetro

3. Una persona en el punto V estima que la distancia hasta un perro que estan en el punto R
es de 65 m. Ademas, sabe que la distancia hasta la base del edificio es de 45 m. ;Cual es la
distancia de la base del edificio al perro?

4. Si una persona ubicada en el punto G esta a una distancia de 15 m de otra en el punto F y
la persona del punto F esta a una distancia de 54m de una tercera persona en el punto S,
(cudl es la distancia entre las personas en los puntos Gy S?

5. Tres personas estdn ubicadas en N, M y R, una justo debajo de la otra. La distancia de N a
R es de 60 m, mientras que la distancia de M a R es de 48. ;Cudl es la altura de la segunda
seccion del edificio (distancia de M a N)?

6. El area del tridngulo AABC es 40 m? y la altura del triangulo es 5 m. Plantee una ecuacion
que permita encontrar la base del tridngulo AABC y resuélvala.

7. El tejado AOPQ define un prisma triangular. Los lados de su base tienen las siguientes
medidas: OP = 20m, PQ = 15m, 0Q = 15 m. El tejado tiene una profundidad (altura del
prisma) de 40 m. Construya, en la aplicacion GeoGebra, una representacion del prisma.

a) (Cudl es el area que ocupa el frente del tejado? Justifique con procedimientos aritméticos.

b) (Cuadl es el espacio que ocupa el tejado? Use la herramienta area y volumen en la aplica-
cion Geogebra.

2.4. Materiales y recursos

Para resolver la tarea diagndstica, los estudiantes deben tener a disposicion herramientas geomé-
tricas (regla y transportador), calculadora y tabletas o computadores con la aplicacion GeoGebra
previamente instalada.

2.5. Sugerencias metodologicas
Diseflamos la tarea diagnostica para ser implementada en una sesion de clase de 120 minutos. El
docente comenta a los estudiantes el nuevo tema a trabajar en la unidad didactica. Luego, expone
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que la tarea diagnostica evalua los conocimientos previos para el nuevo tema. Después, entrega
una fotocopia con la formulacion de la tarea a cada estudiante, para ser resuelta manera
individual.

Con la tarea diagnostica, el docente identifica puntualmente cudles son los conocimientos
previos que debe reforzar en la realimentacion, antes de implementar las tareas de aprendizaje.
La realimentacion de la tarea diagnostica debe disefiarse para que todos los estudiantes obtengan
los conocimientos previos y superen los errores correspondientes. Sugerimos no dar una valora-
cion a la tarea diagnostica, pues su finalidad es dar a conocer al docente si los estudiantes tienen
los conocimientos previos y las acciones a seguir cuando no es asi.

3. TAREA 1.1 FORMULAS

Diseflamos la tarea 1.1 Formulas para aportar a la consecucion del objetivo 1. En esta tarea, el
estudiante manipulard prismas cuyas medidas o dimensiones cambian a partir de la manipulacion
de deslizadores. De esta manera, podra observar que la medida del volumen cambia cuando los
componentes del prisma cambian. Luego, intentara encontrar una formula que relacione las me-
didas de los componentes del prisma con su volumen. Nuestra intencion con esta tarea es brindar
la oportunidad al estudiante para encontrar las formulas de volumen mediante los cambios gene-
rados en los componentes del prisma, en cambio de darselas como si fueran una receta. A conti-
nuacion, presentamos la descripcion de la tarea. La descripcion completa de los elementos de la
tarea se encuentra en el anexo 5.

3.1. Requisitos

Para abordar esta tarea, es necesario que el estudiante domine los conocimientos previos evalua-
dos con la tarea diagndstica. Ademads, debe tener una nocién del volumen de un sélido. También,
debe conocer previamente el manejo de la aplicacion GeoGebra.

3.2. Metas

Con esta tarea, pretendemos que el estudiante encuentre la relacion entre los componentes de un
prisma triangular y su volumen. Esto implica que, con base en los resultados de la tarea, el estu-
diante recopilard un listado de férmulas con las que puede calcular el volumen de un prisma
triangular. En la realimentacion de la tarea, el docente debe mostrar el listado de las formulas
para calcular el volumen de un prisma, con base en los datos que reciba del desarrollo de la tarea.

3.3. Formulacion
A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea que el docente debe entregar en una foto-
copia de manera individual. El material para imprimir de la tarea se encuentra en el anexo 6.

Tarea 1.1 Formulas

1. De manera individual, escriba lo que entiende por volumen de un sélido.
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2. Retinase con otros tres compaiieros y comparta lo que escribi6 en el numeral anterior. En
el siguiente espacio, escriban una definicién de volumen de un sélido que expondran ante los
demaés grupos.

3. En la carpeta Aplicativos T1.1, encontraran archivos cuyos nombres son BAA, LLLA,
Oblicuo y Aba. Modifiquen los valores de los componentes de prisma con los deslizadores.
Luego, encuentren una férmula que relacione los componentes del prisma con su volumen.
Hagan esto con dos archivos.

4. Con las féormulas obtenidas, calculen el volumen de los prismas que aparecen en el archivo
Prismas T1.1, y completen lo siguiente.

a. Seleccionen las medidas del Prismaypcrre que usaron para calcular el volumen y usen
las herramientas de medicion de la aplicacion GeoGebra para encontrar su medida.

Longitud AB= Longitud ED=
Longitud BC= Longitud FD=
Longitud AC= Longitud BF=
Longitud CD= Longitud AE=
Area ABC = Longitud AG =
Area EFD = Longitud CH=
Longitud EF= Longitud BI=

b. Seleccionen las medidas del Prisma; g mno, que usaron para calcular el volumen y usen
las herramientas de medicion de la aplicacion GeoGebra para encontrar su medida.

Longitud JK= Longitud ON=
Longitud JL= Longitud MJ=
Longitud LK= Longitud NK=
Longitud MO= Longitud OL=
Area JKL= Longitud KP =
Area MNO= Longitud JQ=

Longitud MN= Longitud LR=
Longitud MS=
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c. Usen la calculadora del computador para calcular el volumen del prisma, a partir de la
formula que obtuvieron en el numeral 3 y comparen el resultado con el que arroja la
herramienta volumen de la aplicaciéon GeoGebra. Escriban los resultados en los espacios

correspondientes.
PTismaABCEFG
Volumen calculado = Volumen con la aplicacion GeoGebra =
Prisma]KLMNO
Volumen calculado = Volumen con la aplicacion GeoGebra =

d. Escriban las férmulas que usaron en el literal c.

5. Cada grupo debe escoger un integrante para explicar los resultados del numeral 3, otro
integrante para explicar los resultados del numeral 4 a y b, y otro integrante para explicar los
resultados del numeral 4 c. Para esto, usen un octavo de cartulina para escribir lo que el
grupo considere mas importante.

3.4. Conceptos y procedimientos

Al abordar esta tarea, consideramos que el estudiante usa conceptos relacionados con las defini-
ciones de los componentes de un prisma triangular como la base, la altura, aristas, dimensiones
del prisma y volumen de un sélido. También, emplea las caracteristicas y clasificacion de los
prismas triangulares en rectos y oblicuos. En relacion con los procedimientos, usa férmulas para
calcular el area de un tridngulo como la formula de Heron y la formula del drea de un triangulo.
Otro procedimiento que aplica es el calculo del volumen de un prisma triangular a partir de las
formulas encontradas.

3.5. Sistemas de representacion

Al abordar esta tarea, el estudiante emplea dos sistemas de representacion de la figura 2: el eje-
cutable, cuando usa y manipula los prismas triangulares en los archivos de la aplicacion Geoge-
bra; y el simbdlico, al recurrir a expresiones algebraicas que definen la relacion entre el volumen
de un prisma triangular y sus componentes.

3.6. Contextos
El contexto de esta tarea es cientifico, pues los estudiantes estardn inmersos en una actividad re-
lacionada netamente con las matematicas.

3.7. Materiales y recursos

Los estudiantes deben tener a su disposicion las fotocopias de la formulacion de la tarea, octavos
de cartulina para la presentacion de los resultados obtenidos y computadores con la aplicacion
GeoGebra, previamente instalada. Sugerimos que no se usen tabletas porque los archivos de la
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tarea no funcionan correctamente en ellas. La carpeta con los archivos de la tarea, para usar en la
aplicacion GeoGebra, se encuentran en el anexo 7.

3.8. Agrupamiento e interaccion

Consideramos que los estudiantes deben ser los actores principales en la tarea. Por lo tanto,
la interaccién debe ser principalmente entre ellos. La interaccion con el docente es necesaria
cuando haya evidencia de un error y sea necesario usar alguna de las ayudas descritas en el
anexo 8. Por otro lado, los estudiantes deben responder el numeral 1 de forma individual y re-
unirse en grupos para los numerales 2 al 4. Cada grupo debe estar compuesto por 4 estudiantes.
Para finalizar, los estudiantes deben presentar los resultados obtenidos.

3.9. Temporalidad

Diseflamos la tarea para ser implementada en una sesion de 120 minutos. Inicialmente, el docen-
te explica a los estudiantes la intencion de la unidad didéctica, el objetivo 1 y su grafo de crite-
rios de logro. Luego, explica la finalidad de la tarea 1.1 Formulas, para que los estudiantes ini-
cien su desarrollo. Por ultimo, los estudiantes deben presentar los resultados que obtuvieron y
generar un listado con las formulas para calcular el volumen de un prisma triangular.

3.10. Errores en los que puede incurrir un estudiante

Al abordar la tarea, el estudiante puede incurrir principalmente en errores referentes al célculo
del area de la base del prisma triangular. Esto implica que el estudiante puede incurrir en el error
1 oenel 15. El error 1 est4 relacionado con confundir la altura del prisma con la altura de la base
del mismo. El error 15 esta relacionado con no usar el semiperimetro sino el perimetro en la for-
mula de Her6n. Para solucionar esto, el docente puede hacer uso del listado de ayudas asociadas
a los errores, disponible en el anexo 8. Por ejemplo, para el error 15, el docente pregunta al grupo
cudl es la diferencia entre perimetro y semiperimetro, y si estan cumpliendo todos los requisitos
para usar la formula de Herdn. De la misma forma, el estudiante puede incurrir en errores como
el 7 y el 24 cuando encuentra relaciones ente los componentes del prisma y su volumen que son

falsas. El listado completo de las ayudas para superar los errores se puede consultar en el anexo
8.

3.11. Grafo de criterios de logro

En la figura 6, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea, con base en el grafo de crite-
rios de logro del objetivo 1 (figura 4). Resaltamos las posibilidades que tiene un estudiante para
resolver la tarea.
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En la figura 6, presentamos las cuatro posibles formas con las que, los estudiantes pueden dar
solucion a la tarea. Los primeros criterios de logro se refieren a apropiarse de la situacion pro-
blema. Luego, los estudiantes hacen uso de las estrategias para calcular el area base, con la for-
mula de Heron, con la formula del area del triangulo, al sefialar las caracteristicas del prisma o al
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sefialar el area de la base de los datos del problema. Los ltimos criterios de logro estan relacio-
nados con seleccionar la altura del prisma y encontrar las formulas para calcular el volumen del
prisma. Por ultimo, dan respuesta a la situacion problema.

3.12. Sugerencias metodologicas

El docente debe verificar que los computadores de la institucion cuenten con la aplicacion Geo-
Gebra. Ademas, sugerimos que verifique que los archivos de la tarea funcionan correctamente en
los computadores. También, es indispensable que permita que los estudiantes incurran en los
errores y que evite darles indicaciones sobre las formulas que deben obtener. Esto hace posible
que los estudiantes entiendan cudles medidas deben tener para calcular el volumen de un prisma
triangular.

3.13. Evaluacion

Durante la implementacion de la tarea, el docente debe estar atento en cudles de los criterios de
logro hubo mas estudiantes que incurrieron en errores. Sugerimos que el docente centre su mira-
da en los criterios de logro referentes al calculo del area de la base y el célculo del volumen del
prisma. Ademas, debe observar la participacion de cada uno de los integrantes de los grupos para
hacer la respectiva realimentacion al inicio de la siguiente tarea de aprendizaje. Los errores en
los que incurran los estudiantes le permitirdn dar una valoracion cuantitativa al trabajo individual

y grupal.

4. TAREA 1.2 VELAS

Diseflamos la tarea 1.2 Velas para aportar a la consecucion del objetivo 1. En esta tarea, los estu-
diantes armaran unos moldes en forma de prisma triangular, impresos en carton cartulina. Cada
molde tiene medidas marcadas. Con ellas, los estudiantes podran identificar los elementos nece-
sarios para calcular el volumen del prisma triangular. Ademas, deben comparar el valor numéri-
co del volumen, obtenido con alguna de las formulas, con el valor obtenido con una probeta gra-
duada en centimetros cubicos. De esta manera, observaran la relacion entre el valor numérico del
volumen con el espacio ocupado. A continuacidn, presentamos la descripcion de la tarea. La des-
cripcion completa de los elementos de la tarea puede consultarse en el anexo 5.

4.1. Requisitos

Para abordar la tarea, el estudiante debe manejar los conocimientos previos evaluados con la ta-
rea diagnostica. Adicionalmente, debe tener el listado de las formulas obtenidas en la tarea 1.1
Formulas, pues son necesarias para calcular el valor numérico del volumen con los datos sumi-
nistrados en los moldes. También, debe saber como se realiza la medicion de la capacidad de un
solido con la probeta. Si la probeta esta graduada en mililitros, debe conocer la equivalencia en
centimetros cubicos.
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4.2. Metas

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes relacionen el valor numérico del volumen de un
prisma triangular (calculado mediante una férmula) con el espacio que ocupa el prisma. Esto im-
plica que entenderd que el volumen es un nimero que indica un espacio ocupado y le dara senti-
do a las formulas obtenidas en la tarea 1.1 Formulas.

4.3. Formulacion
A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea, que el docente debe entregar de manera
individual. El material para imprimir se encuentra en el anexo 6.

Tarea 1.2 Velas

Para recolectar fondos para comprar las mallas y demarcar la cancha de microfutbol, el
profesor Pedro Nufiez le propuso a un grupo de estudiantes vender velas de diferente forma.
Para ello, le pidié a cada estudiante que trajera un molde para el siguiente dia. Cuatro
estudiantes llevaron moldes en forma de prismas triangulares, como se muestra en los
dibujos. Si se debe escoger solo uno de los cuatro moldes, y debe ser el que menos parafina
gaste para obtener asi mas recursos para la demarcacion y mallas de la cancha, cudl de los
cuatro moldes se debe escoger? Justifique su eleccidén con un procedimiento aritmético.

1. Retinase con dos compaiieros.

2. Escojan dos de los moldes que se muestran a continuacioén. Recortenlos y armenlos. Luego
llénenlos de arena y midan la cantidad de arena que contiene con la probeta. Escriban la me-
dida obtenida en el espacio correspondiente, de la siguiente tabla.

Molde 1= Molde 2= Molde 3= Molde 4=
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Molde 1

Molde 2
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Molde 3

Molde 4
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3. Midan las longitudes necesarias para calcular el volumen de los dos prismas que seleccio-
naron. Nombren los puntos que conforman los moldes que escogieron y describan las medi-
das a partir de los nombres de los segmentos.

4. Calculen el volumen del prisma con las féormulas trabajadas en la tarea 1.1 Formulas.
Deben hacer el procedimiento de célculo.

5. Escojan un integrante del grupo para presentar los resultados obtenidos en los numerales
2,3y4.

6. (Cual de los moldes usa menos parafina?

7. Describan las combinaciones de medidas necesarias para calcular el volumen de un prisma
triangular. ;Son necesarias todas las medidas de las aristas, lados de la base o dimensiones
del prisma para calcular su volumen?

4.4. Conceptos y procedimientos

Al abordar esta tarea, el estudiante usa conceptos relacionados con las definiciones de los com-
ponentes y dimensiones de un prisma triangular, y con la definicion del desarrollo plano de un
prisma y su transformacion a la representacion tridimensional. Esto implica que debe reconocer
que, en el desarrollo plano de un prisma, hay varios segmentos que coinciden en la representa-
cion tridimensional. Usa procedimientos como el calculo del area de la base de un prisma y de su
volumen. Ademas, aplica el procedimiento de célculo de la capacidad de un molde mediante una
probeta.

4.5. Sistemas de representacion

Al abordar la tarea, el estudiante emplea el sistema de representacion geométrico, pues le pre-
sentamos los prismas triangulares en sus desarrollos planos para que los transforme en su repre-
sentacion tridimensional.

4.6. Contextos

Consideramos que el contexto de esta tarea es social, al tratarse de una situacion que involucra
algunas personas y lugares que estan relacionados con la comunidad en la que se ubica la institu-
cion educativa para la que disefiamos la unidad didactica.

4.7. Materiales y recursos

Los estudiantes deben tener a su disposicion las fotocopias con la formulacion de la tarea de ma-
nera individual, los moldes impresos en carton cartulina para recortar y construir los moldes de
los prismas triangulares, arena molida seca y probetas para medir la capacidad de cada molde.
Los moldes deben armarse usando pegante o cinta para que queden fijos.

4.8. Agrupamiento e interaccion

La interaccion de la tarea es principalmente entre los estudiantes. La interaccion con el docente
es necesaria cuando haya evidencia de un error. Para esto, el docente hace uso de las ayudas des-
critas en el anexo 8. Los estudiantes permanecen durante toda la sesién en grupos de tres inte-
grantes.
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4.9. Temporalidad

Diseflamos la tarea para ser implementada en una sesion de 120 minutos. Inicialmente, el docen-
te debe hacer la realimentacion de la tarea 1.1 Férmulas. Debe mostrar a los estudiantes el listado
de las posibles formulas para calcular el volumen de un prisma triangular y los errores que iden-
tifico cuando los estudiantes estaban encontrando las formulas. Luego, presenta la tarea 1.2 Ve-
las: presenta el grafo de criterios de logro de la tarea y su finalidad. Después, los estudiantes ini-
cian el trabajo: arman los moldes, usan la probeta y completan lo que pedimos en la formulacion
de la tarea. Para finalizar, el docente solicita a algunos de los grupos presentar sus resultados.

4.10. Errores en los que pueden incurrir los estudiantes

Al abordar esta tarea, el estudiante puede incurrir en errores relacionados con calcular el area de
la base del prisma, al seleccionar la altura del prisma (error 24) o al responder las preguntas des-
critas en la formulacion de la tarea (errores 22, 25 y 27). Por tal motivo, el docente debe proveer
las ayudas respectivas cuando el estudiante confunda la altura de la base del prisma con cual-
quier da los lados (error 3), cuando el estudiante no use correctamente las unidades de medida
para el area de la base (error 18), o cuando el estudiante no obtenga la raiz de forma correcta en
la formula de Herén (error 26). También, debe verificar si el estudiante obtiene de manera co-
rrecta la altura del prisma del desarrollo plano en el molde (error 24). En cuanto a la respuesta a
las preguntas, el docente debe verificar si el estudiante obtiene valores numéricos sin relacionar-
los con alglin requerimiento de la tarea (error 22), obtiene valores numéricos incorrectos (error
25) o presenta conclusiones incorrectas (error 27). Si el docente encuentra evidencia de los erro-
res mencionados u otros errores, debe hacer uso de las ayudas asociadas a los errores. Las ayudas
de la tarea se pueden consultar en el anexo 8.

4.11. Grafo de criterios de logro

En la figura 7, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea, en el que sefialamos los pro-
cedimientos que puede usar un estudiante para resolverla, con base en el grafo de criterios de lo-
gro del objetivo 1.
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En la figura 7, presentamos cinco formas de solucion de la tarea. Los primeros criterios de logro
estan relacionados con que los estudiantes se apropien de la situacion y la relacionen con el vo-
lumen de los prismas triangulares rectos. Entre las opciones que tienen los estudiantes para en-
contrar el area de la base del prisma pueden usar la formula de Heron, usar la formula del area
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del tridangulo, sefialar las caracteristicas del prisma, sefialar el 4rea de la base de los datos del
problema o medir las caracteristicas del prisma. Después, deben seleccionar la altura del prisma
de los datos en el molde y, por ultimo, responder las preguntas de la formulacion de la tarea.

4.12. Sugerencias metodologicas

El docente debe verificar que los moldes cumplen con las medidas reales en centimetros. Suge-
rimos que las verifique con anterioridad mediante la regla de programas como Word. Ademas, al
imprimir los moldes, algunos octavos de carton cartulina quedan atascados. Sin embargo, consi-
deramos que no es pertinente cambiar el material a cartulina, pues, al llenarlos con arena, las ca-
ras laterales del prisma tienden a volverse curvas. Por otro lado, sugerimos que el docente verifi-
que que la arena esté seca y sea lo més fina posible, para que la medida obtenida con las probetas
sea tan exacta como se pueda. Adicionalmente, el docente debe estar atento a que los estudiantes
ocupen el tiempo en el desarrollo, pues al armar los moldes y usar la arena, puede generarse des-
orden que impida que algin grupo finalice la tarea.

4.13. Evaluacion

Durante la implementacion de la tarea, el docente debe registrar en qué criterios de logro hubo
mas estudiantes que incurrieron en errores. Sugerimos que el docente centre su mirada en los cri-
terios de logro referentes al calculo del area de la base, la seleccion de la altura del prisma y la
relacion entre el dato numérico del volumen obtenido con las formulas y el dato obtenido con las
probetas.

5. TAREA 1.3 COLUMNAS PARA PUENTE

Diseflamos la tarea 1.3 Columnas para puente para aportar a la consecucion del objetivo 1. En
esta tarea, los estudiantes armaran unos moldes en forma de prisma triangular oblicuo, impresos
en carton cartulina, que cortaran para transformarlos en prismas rectos, con base en el principio
de Cavalieri (Guerrero, 2002). Los moldes tienen las medidas necesarias para calcular su volu-
men. El estudiante debe caracterizar el corte que debe hacer a un prisma oblicuo, con un plano,
para transformarlo en recto. Asi, encontraran una forma alternativa para calcular el volumen de
un prisma oblicuo, con base en las férmulas para prismas rectos. A continuacion, presentamos la
descripcion de la tarea. La descripcion completa de los elementos de la tarea se puede consultar
en el anexo 5.

5.1. Requisitos

Para abordar la tarea, el estudiante debe manejar los conocimientos previos evaluados con la ta-
rea diagndstica, y manejar las formulas para calcular el volumen de los prismas triangulares, en-
contradas en la tarea 1.1 Formulas, y los componentes de los prismas necesarios para usarlas,
reconocidos en la tarea 1.2 Velas. Adicionalmente, debe conocer la definicion de los componen-
tes de los prismas oblicuos y tener la nocion de perpendicularidad y paralelismo en el espacio.
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5.2. Metas

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes reconozcan los componentes de un prisma trian-
gular oblicuo que son necesarios para calcular su volumen, después de transformarlo en recto.
Los estudiantes deben establecer que el plano que corta el prisma oblicuo debe ser perpendicular
a las aristas, para que la reorganizacion de las partes resultantes del corte defina un prisma recto.
También, deben reconocer que las dimensiones del prisma transformado cambian.

5.3. Formulacion
A continuacidn, presentamos la formulacion de la tarea, que debe entregarse de manera indivi-
dual. El material para imprimir se encuentra en el anexo 6.

Tarea 1.3 Columnas para puente

Un grupo de obreros debe construir dos columnas iguales como las que se muestran en la fi-
gura, para sostener el primer tramo de un puente vehicular. Informan al ingeniero de la obra
que usaron moldes de madera de esa forma para construirlas. El ingeniero decide usar el
mismo molde para la siguiente seccidn, pero debe tener en cuenta que las siguientes colum-
nas deben ser en forma de prisma triangular recto. El ingeniero ordena a dos de los obreros
que hagan los cortes correspondientes para transformar las columnas en prismas triangulares
rectos. Siguiendo la indicacidn, los dos obreros dibujaron los desarrollos planos de los mol-
des, como se muestra en las figuras. Usaron la escala de 1 cm por cada metro del molde. Es
decir, como la arista del molde es de 5,17 m, los obreros las dibujaron de 5,17 ¢cm en su es-
quema. Luego, marcaron los cortes que iban a realizar en los moldes.

1. Retinase con dos compaiieros.

Arista del molde=5,17 metros
Altura del puente=4metros
Lados de la base=2 metros
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b)

c)

d)

Recorten los dos moldes, y hagan los cortes que plantean los dos obreros. Reorganicen las dos
partes de cada uno de los moldes, de tal manera que obtenga un prisma triangular recto en
alguno de los dos casos. ;Con cudl de los cortes realizados por los obreros se puede
transformar el molde de prisma oblicuo a recto?

(,Como son los cortes en los moldes oblicuos para transformarlos en rectos? Sugerencia:
revisen la inclinacion de los cortes, la distancia de los cortes a los vértices, y la forma de los
poligonos de corte, entre otros. Describan el corte que debe realizarse a un prisma oblicuo para
transformarlo en recto a partir de lo que observaron en la transformacion de los moldes que
construyeron.

En el molde que no esta marcado, verifiquen su conclusion sobre el corte. Para ello, tracen las
lineas necesarias para realizar los cortes de transformacion.

(La columna original y la columna trasformada usan la misma cantidad de concreto?
Verifiquen su respuesta con el calculo del volumen del prisma oblicuo y del prisma recto
transformado.

Molde sin marcar
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Molde cortado por el obrero 1

Molde cortado por el obrero 2
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e) Seleccionen a un integrante del grupo para que exponga los resultados que obtuvo en los
numerales b, ¢ y d.

5.4. Conceptos y procedimientos

Al abordar esta tarea, el estudiante aplica conceptos relacionados con la definicidon y caracteriza-
cion de prismas triangulares oblicuos. Ademas, debe tener las nociones de los conceptos de per-
pendicularidad y paralelismo, y debe manejar las condiciones para aplicar el principio de Cava-
lieri en prismas triangulares. En relacion con los procedimientos, aplica las férmulas para
calcular el volumen de un prisma triangular y describe el procedimiento para transformar un
prisma oblicuo en uno recto (caracteriza el corte plano que se le haga al prisma oblicuo y la reor-
ganizacion de las partes para que el prisma resultante sea recto).

5.5. Sistemas de representacion

Al abordar esta tarea, el estudiante emplea el sistema de representacion geométrico, al manipular
los moldes con los desarrollos planos de los prismas, y el sistema de representacion simbolico, al
usar las formulas para calcular el volumen de los prismas.

5.6. Contextos
Consideramos que el contexto de esta tarea es profesional, al tratarse de una situacion que invo-
lucra aspectos de la construccion y de la ingenieria.

5.7. Materiales y recursos

Los estudiantes deben tener a su disposicion las fotocopias con la formulacion de la tarea de ma-
nera individual y los moldes impresos en carton cartulina, para que los recorten y construyan los
prismas triangulares oblicuos.

5.8. Agrupamiento e interaccion

La interaccion de la tarea es principalmente entre los estudiantes. La interaccion entre el docente
y los estudiantes es necesaria cuando hay evidencia de un error. Para ello, el docente debe hacer
uso de las ayudas descritas en el anexo 8. Al final de la clase, los grupos deben ser disueltos para
que haya mejor disposicion para la comunicacion de los resultados. Los estudiantes permanecen
en grupos durante el desarrollo de la actividad.

5.9. Temporalidad

Diseflamos la tarea para ser implementada en una sesion de 120 minutos. Inicialmente, el docen-
te hace la realimentacion de la tarea 1.2 Velas: presenta los principales errores en los que los es-
tudiantes incurrieron mediante ejemplos. Luego, hace la presentacion de la tarea 1.3 Columnas
para puente. Para ello, proyecta la formulacion y el grafo de criterios de logro. Después, los estu-
diantes inician el desarrollo de la tarea. Por ultimo, el docente da el espacio para que los grupos
presenten los resultados obtenidos, principalmente la caracterizacion del corte que debe hacerse a
un prisma oblicuo para transformarlo en recto.
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5.10. Errores en los que pueden incurrir los estudiantes

Al abordar esta tarea, el estudiante puede incurrir en errores relacionados con calcular el area de
la base del prisma al evaluar de manera incorrecta la raiz cuadrada en la formula de Her6n (error
26), confundir la altura del prisma con la altura de su base (error 1), no usar correctamente las
unidades de longitud y area (error 18), y usar dimensiones del prisma oblicuo que no sirven para
calcular su volumen (error 7). Los errores anteriores estan relacionados con los procedimientos
de calculo del volumen. En cuanto a las respuestas solicitadas en la formulacion, el estudiante
puede incurrir en errores como obtener conclusiones incorrectas (error 27), en especial, en la ca-
racterizacion del corte del prisma oblicuo para transformarlo en recto. Si el docente encuentra
senales de estos u otros errores, debe hacer uso de las ayudas que describimos en el anexo 8.

5.11. Grafo de criterios de logro

En la figura 8, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea, en el que sefialamos los pro-
cedimientos que puede usar un estudiante para resolverla, con base en el grafo de criterios de lo-
gro del objetivo 1.
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Figura 8. Grafo criterios de logro tarea 1.3 Columnas para puentes

En la figura 8, presentamos las formas de solucion de la tarea. Los primeros criterios de logro
estan relacionados con que el estudiante se apropie de la situacion y la relacione con el volumen
de los prismas triangulares rectos. Luego, puede decidir si calcula el volumen del prisma oblicuo
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con sus componentes, o lo transforma en prisma recto. El estudiante procede a calcular el area de
la base y a sefialar la altura del prisma, ya sea recto u oblicuo. Después, calcula el volumen y da
respuesta a la situacion.

5.12. Sugerencias metodologicas

El docente debe verificar que los moldes cumplen con las medidas reales en centimetros. Por tal
motivo, sugerimos que las verifique con anterioridad mediante la regla de programas como
Word. Ademads, al imprimir los moldes, algunos octavos de carton cartulina quedan atascados.
Sin embargo, consideramos que no es pertinente cambiar el material a cartulina, pues, al realizar
los cortes, su manipulacion puede tornarse dificil.

5.13. Evaluacion

Durante la implementacion de la tarea, el docente debe observar en qué criterios de logro hubo
mas estudiantes que incurrieron en errores. Sugerimos que el docente centre su mirada en los cri-
terios de logro relacionados con la transformacion de un prisma oblicuo en recto y en el célculo
del area de la base, ya que puede suceder que los estudiantes usen indiscriminadamente las longi-
tudes dadas en los moldes.

6. TAREA 2.1 MOLDE POR TELEFONO

Diseflamos la tarea 2.1 Molde por teléfono para contribuir al objetivo 2. En esta tarea, el estu-
diante debe completar las medidas de un prisma en los recuadros dados en un archivo de la apli-
cacion GeoGebra, para que el prisma que aparezca sea idéntico al prisma dado. Puede optar por
usar el ensayo y error, u otros procedimientos aritméticos o algebraicos.

6.1. Requisitos

Para abordar esta tarea, el estudiante debe dominar los conocimientos previos evaluados con la
tarea diagnodstica. Ademads, debe tener claridad en el uso de las formulas obtenidas en la tarea 1.1
Formulas. También, debe distinguir entre las medidas de longitud, 4rea y volumen para diferen-
ciar los datos dados en la situacion.

6.2. Metas

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes describan un prisma triangular a partir de su vo-
lumen; es decir, que puedan definir las longitudes de los componentes del prisma que hacen que
ocupe un volumen dado inicialmente. Esto implica que reconozca las caracteristicas para que dos
prismas sean congruentes.

6.3. Formulacion
A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea que el docente debe entregar en una foto-
copia de manera individual. El material para imprimir de la tarea se encuentra en el anexo 6.
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Tarea 2.1 Molde por teléfono

Fernando es un estudiante de la IED José Maria Obando del municipio de El Rosal. A Fer-
nando le gustd la actividad realizada en la IED Campo Alegre con los moldes para las velas.
Por tal motivo, desea construir un molde exactamente igual a uno de los usados, y pide la
ayuda por teléfono de su tio, que es experto en el manejo de laton para moldes. Su tio le pide
las medidas necesarias para construir el molde. ;Cudles medidas debe darle Fernando a su tio
para obtener un molde exactamente igual al que le gustd?

1. Retinase con dos compatfieros.

a) En la carpeta Archivos T2.1, encontraran un archivo llamado Elementos del prisma, en el que
ustedes podran modificar las medidas que quieran, de tal manera que puedan encontrar un
prisma exactamente igual al Prismaygcpgr. Modifiquen los valores en los recuadros, hasta
que uno de los dos prismas quede idéntico (misma forma y tamafio), mediante la herramienta
de medicion para obtener las medidas que ustedes consideran que se necesitan.

b) Seleccionen las medidas que debe decirle Fernando a su tio para obtener el prisma del molde.
Marquelas con una X.

AB AC BC DE
EF DF AD BE
CF AG BH CI

¢) Usen las medidas que encontraron para comprobar que el volumen del prisma que construyd
el tio de Fernando, es el mismo volumen del Prismaugcpgr-

2. Con los integrantes del grupo, preparen una explicacion para los compaiieros que justifique su
propuesta.

6.4. Conceptos y procedimientos

Al abordar esta tarea, los estudiantes emplean los conceptos relacionados con los componentes y
dimensiones de un prisma triangular. Ellos deben tener la nocién de congruencia de solidos y
entender que dos sélidos son congruentes si tienen la misma forma y tamafio. En relacion con los
procedimientos, deben aplicar las féormulas para calcular el volumen de un prisma triangular, pa-
ra verificar si las medidas encontradas dan el volumen inicial, y deben conocer las propiedades
de la igualdad, para resolver ecuaciones que se basan en las formulas del volumen.

6.5. Sistemas de representacion

Al abordar esta tarea, el estudiante emplea el sistema de representacion ejecutable, cuando mani-
pula los prismas triangulares en los archivos de la aplicacion Geogebra; el simbolico, al usar ex-
presiones algebraicas con base en las formulas del volumen de un prisma triangular; y el geomé-
trico, al observar las representaciones tridimensionales de los prismas triangulares en la
aplicacion GeoGebra.
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6.6. Contextos
Consideramos que el contexto de esta tarea es social, pues los estudiantes estan ante una situa-
cion que involucra a la comunidad para la cual se disefid la unidad didactica.

6.7. Materiales y recursos

Los estudiantes deben tener a su disposicion las fotocopias de la formulacion de la tarea, calcula-
dora y computadores con la aplicacion GeoGebra. Sugerimos al docente no hacer uso de la apli-
cacion en dispositivos moviles, porque el archivo pierde la configuracion y no se muestra ade-
cuadamente. El docente tiene acceso a la carpeta con el archivo para la tarea en el anexo 9.

6.8. Agrupamiento e interaccion

Los estudiantes estaran organizados en grupos de tres. La interaccion se dard principalmente en-
tre los estudiantes, pues consideramos que es importante que ellos lleguen a conclusiones, aun-
que no sean completamente correctas, y en la puesta en comun comparen sus respuestas con las
de sus compafieros. La interaccion con el docente se da cuando hay evidencia de un error y ¢l
debe hacer uso de las ayudas correspondientes. El listado de ayudas se puede consultar en el
anexo 8.

6.9. Temporalidad

Diseflamos la actividad para ser implementada en una sesion de 120 minutos. Inicialmente, el
docente debe hacer la realimentacion de las tareas del objetivo 1. Luego, el docente presenta el
objetivo 2, su grafo de criterios de logro y la tarea 2.1 Molde por teléfono. Después, los estudian-
tes desarrollan la tarea. Para terminar la sesion de clase, el docente pide a los grupos que presen-
ten el trabajo realizado.

6.10. Errores en los que puede incurrir un estudiante

Al abordar la tarea, el estudiante puede incurrir en errores relacionados con aspectos geométricos
como sefialar incorrectamente las componentes del prisma dado su volumen (error 7), no recono-
cer que la base y las caras laterales comparten algunas medidas (error 8) y confundir las unidades
de area con las unidades de longitud (error 9). El estudiante puede incurrir en errores relaciona-
dos con aspectos aritméticos como calcular de manera incorrecta el area de la base del prisma
(error 14), obtener resultados numéricos sin relacionarlos con algiin requerimiento de la tarea
(error 22) o sacar conclusiones incorrectas a partir de los resultados obtenidos (error 27). Al tener

evidencia de estos u otros errores, el docente debe hacer uso de las ayudas propuestas en el anexo
8.

6.11. Grafo de criterios de logro

En la figura 9, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea, con base en el grafo de crite-
rios de logro del objetivo 2 (figura 5). Resaltamos en el grafo de criterios de logro las posibilida-
des que tiene un estudiante para resolver la tarea.
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En la figura 9, presentamos las formas con las que el estudiante puede dar solucion a la tarea.
Inicialmente, el estudiante se apropia de la situacién. Luego, hace uso de las estrategias para cal-
cular las longitudes del prisma que contiene un volumen dado por ensayo y error, con la des-
composicion del volumen, por medio de una ecuacidn o al sefialar las longitudes de los datos del
problema. Después, selecciona la altura del prisma triangular y realiza un listado con los datos
del prisma. A continuacion, verifica que el volumen dado coincide con el volumen del prisma
descrito mediante las longitudes obtenidas. Para finalizar, responde la pregunta de la tarea.

6.12. Sugerencias metodologicas

El docente debe verificar que los computadores de la institucion cuentan con la aplicacion Geo-
Gebra. Sugerimos que confirme que los archivos de la tarea funcionan correctamente en los
computadores. En esta tarea, no se hace necesario el planteamiento de ecuaciones, por lo que su-
gerimos al docente no forzar a que los estudiantes a plantearlas. Para esta tarea, el estudiante de-
be reconocer que existen un grupo de medidas que describen un prisma que contiene un volumen
dado. Por consiguiente, es valido si un grupo resuelve la tarea por ¢l método de ensayo y error, al
reemplazar medidas al azar hasta encontrar las respuestas que pide la tarea.

6.13. Evaluacion

Durante la implementacion de la tarea, el docente debe observar en qué criterios de logro hubo
mas estudiantes que incurrieron en errores. Sugerimos que el docente centre su mirada en los cri-
terios de logro relacionados con la obtencion de las longitudes que definen la base del prisma y
en la verificacion del volumen del prisma descrito.

7. TAREA 2.2 PROCEDIMIENTOS

Diseflamos la tarea 2.2 Procedimientos para contribuir al objetivo 2. En esta tarea, el estudiante
debe realizar los procedimientos aritméticos para resolver ecuaciones que se basan en las formu-
las de volumen. Buscamos que el estudiante pueda reconocer que el planteamiento de una ecua-
cioén es un método mas preciso para obtener las medidas que describen un prisma con un volu-
men determinado, en comparacion con el procedimiento de ensayo y error que pudo haber
utilizado en la tarea 2.1 Molde por teléfono.

7.1. Requisitos

Para abordar esta tarea, los estudiantes deben dominar los conocimientos previos y los conoci-
mientos adquiridos con las tareas anteriores. Los estudiantes deben reconocer la diferencia entre
unidades de medida de longitud, area y volumen.

7.2. Metas

Con esta tarea, pretendemos que el estudiante reconozca los procedimientos aritméticos y alge-
braicos necesarios para encontrar las medidas de un prisma, dado su volumen. Por eso, a partir
de las formulas del volumen, puede reconocer que plantear ecuaciones es un método de solucion
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mas preciso. También, puede observar que, dado el volumen de un prisma, existen diferentes
prismas que contienen ese volumen y que no son iguales en forma y tamao.

7.3. Formulacion
A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea, que el docente debe entregar en una fo-
tocopia de manera individual. El material para imprimir de la tarea se encuentra en el anexo 6.

Tarea 2.2 Procedimientos

3. Andrés es un estudiante que le gusta encontrar argumentos matematicos a partir de procedimien-

b)

c)

d)

tos aritméticos. Al escuchar a Fernando hablar con su tio sobre el molde del prisma
triangular, decidio plantear algunas ecuaciones a partir de datos dados, para definir
las medidas de un prisma cuyo volumen es 40cm3. Los procedimientos que usé se
explican a continuacion.

Procedimiento 1
bxhxH
2

Andrés usa numeros para la base (b) y la altura (h) y, mediante el despeje de la ecuacion,
calcula la altura del prisma.

40cm3 =

Procedimiento 2
bxhxH
2

Andrés usa nimeros para la altura (h) y la altura del prisma (H) y calcula la base del prisma
y el valor de b.

40cm3 =

Procedimiento 3

40cm3 = \[sx(s — [;)x(s — [;)x(s — l3)xH

Andrés usa numeros para el semiperimetro (s), dos de los lados y la altura del prisma (H) y
calcula la medida del tercer lado, al despejar la ecuacion.

Procedimiento 4

Andrés descompone el 40cm3 en factores primos, y escoge tres medidas con las que, al

ingresarlas en alguna de las formulas para calcular el volumen, se obtenga el volumen inicial.

Escoja uno de los procedimientos realizados por Andrés y explique cudl es la medida del
prisma que se obtiene al resolver la ecuacion.

Reunase con un compafiero y comparen las respuestas que obtuvieron. No importa que hayan
usado procedimientos diferentes.

Construyan un prisma a partir de las medidas que se obtuvieron con alguno de los
procedimientos seleccionados.

Verifiquen que las medidas obtenidas definen un prisma con 40cm3.
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e) Prepare el molde y la explicacion de lo que realizé con su compafiero, para presentar los re-
sultados con los compaiieros.

7.4. Conceptos y procedimientos

Al abordar esta tarea, el estudiante emplea conceptos geométricos que definen un prisma triangu-
lar y su construccion. Por otro lado, en relacion con los procedimientos, debe usar las propieda-
des de la igualdad para resolver ecuaciones y aplicar los procedimientos que permiten la cons-
truccion de un prisma y de triangulos y paralelogramos.

7.5. Sistemas de representacion

Al abordar esta tarea, los estudiantes emplean el sistema de representacion geométrico, al cons-
truir los prismas a partir de las medidas obtenidas, y el simbolico, al usar el lenguaje algebraico
para resolver las ecuaciones con base en las formulas del volumen de prismas triangulares.

7.6. Contextos
Consideramos que el contexto de esta tarea es social, pues los estudiantes estan ante una situa-
cién que involucra a la comunidad para la cual se disefi6 la unidad didéctica.

7.7. Materiales y recursos

Los estudiantes deben tener a su disposicion las fotocopias de la formulacion de la tarea, calcula-
dora y aquellos elementos necesarios para construir el prisma, como cartén cartulina, tijeras y
cinta. Ademas, deben contar con compads, transportador y regla.

7.8. Agrupamiento e interaccion

Los estudiantes trabajaran inicialmente de forma individual y luego formaran parejas para con-
trastar los resultados obtenidos. Posteriormente, los estudiantes deben construir un prisma con
los datos que encontraron para socializar y comparar sus prismas con los de otras parejas. La in-
teraccion se hard principalmente entre los estudiantes, y el docente interactua con ellos cuando
verifique que han incurrido en un error, caso en el que usard las ayudas que describimos en el
anexo 8.

7.9. Temporalidad

Diseflamos la tarea para ser implementada en una sesion de 120 minutos. Inicialmente, el docen-
te hard la realimentacion de la tarea 2.1 Molde por teléfono. Luego, los estudiantes deben iniciar
el trabajo individual, al escoger y desarrollar uno de los procedimientos descritos en la formula-
cion. Después, conformaran parejas para comparar y compartir los resultados obtenidos. Cada
pareja debe seleccionar uno de los procedimientos y construir un prisma con las medidas obteni-
das. Por ultimo, presentaran sus resultados y el docente hara el cierre de la sesion de clase.

7.10. Errores en los que puede incurrir un estudiante

Al abordar esta tarea, el estudiante puede incurrir en errores relacionados con la solucion de las
ecuaciones planteadas. El puede resolver ecuaciones sin tener en cuenta las variables del area de
la base (error 19) o las variables del volumen (error 20). También, el estudiante puede usar de
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forma incorrecta las propiedades de la igualdad (error 21) y obtener resultados que no concuer-
dan con los datos suministrados (error 22). Si el docente observa que un estudiante incurre en
estos u otros errores, debe usar el listado de ayudas que describimos en el anexo 8.

7.11. Grafo de criterios de logro

En la figura 10, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea, con base en el grafo de cri-
terios de logro del objetivo 2 (figura 5). Resaltamos en el grafo de criterios de logro las posibili-
dades que tiene un estudiante para resolver la tarea.
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Figura 10. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.2 Procedimientos
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En la figura 10, presentamos las formas que pueden usar los estudiantes para dar solucion a la
tarea. Destacamos que el estudiante debe relacionar la situacion con el volumen de prismas y es-
coger una opcidn para calcular las medidas con base en una ecuacion. En esta tarea, el estudiante
no tiene la opcion de escoger medidas al azar y reemplazarlas. Ademas, debe verificar que las
medidas obtenidas definen el prisma con el volumen dado y, por ultimo, deben construir el pris-
ma triangular.

7.12. Sugerencias metodologicas

El docente debe verificar que los estudiantes cuentan con las herramientas para realizar la solu-
cion de las ecuaciones (calculadora) y para construir los prismas triangulares (regla, compas,
transportador, carton cartulina). Ademas, el docente debe pasar por los grupos para identificar si
los estudiantes han resuelto las ecuaciones y los procedimientos descritos en la formulacion de
manera correcta. También, el docente debe sugerir a los estudiantes que verifiquen si las medidas
obtenidas definen un prisma con el volumen inicialmente dado. En esta tarea, el docente debe
hacer el cierre de las tareas de aprendizaje.

7.13. Evaluacion

Durante la implementacion de la tarea, el docente debe observar en qué criterios de logro hubo
mas estudiantes que incurrieron en errores. Sugerimos que el docente centre su mirada en los cri-
terios de logro relacionados con el planteamiento de las ecuaciones, la verificacion del volumen
del prisma y su construccion.

8. EXAMEN FINAL

A continuacion, presentamos la descripcion del examen final, con el que pretendemos evaluar la
consecucion de los dos objetivos de aprendizaje. El primer objetivo es evaluado con los numera-
les 1,2y 3, y el segundo con los numerales 4 y 5. Para describir el examen final, presentamos su
formulacion, la rabrica de evaluacioén con base en los criterios de logro para cada uno de los ob-
jetivos y algunas sugerencias para su implementacion.

8.1. Formulacion
A continuacion, presentamos la formulacion del examen final, que el docente debe entregar en
una fotocopia de manera individual. El material para imprimir se puede consultar en el anexo 6.

Examen final

En la carpeta examen final, encontrara los archivos necesarios para resolver los numerales 1,
2 y 3. Estos archivos estan construidos en la aplicacion GeoGebra.

1. Abra el archivo examenfinall y tenga en cuenta la siguiente informacion:

AC = 4cm
AB = 3cm
BC = 5cm
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BE = 3cm

AG = 2.4cm

Andrés, un estudiante de la IED José Maria Obando del municipio de El Rosal, afirma que el
volumen del prisma del archivo examenfinall, se puede encontrar al calcular el area de la
base con la formula de Her6n, o con la formula del area de un triangulo. Seleccione las
medidas necesarias para calcular el volumen del prisma. Aplique los dos procedimientos e
indique si Andrés tiene razén. Realice los procedimientos correspondientes en los espacios

destinados.
Procedimiento 1.

Escriba la medida de los lados de la base del prisma

Escriba la medida del area de la base del prisma

Procedimiento para el calculo del area de la base

Escriba la medida de la altura del prisma

Escriba la medida del volumen del prisma

Procedimiento para el célculo del volumen del prisma

Procedimiento 2

Escriba la medida de la base del triangulo

Escriba la medida de la altura del tridngulo

Escriba la medida de la altura del prisma

Procedimiento para el calculo del area de la base

Escriba la medida del volumen del prisma
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Procedimiento para el célculo del volumen del prisma

Responda si Andrés tenia razon en su apreciacion sobre el calculo del volumen del prisma de
la figura en el archivo examenfinall.

2. Abra el archivo examenfinal? y observe la figura que alli se muestra. Use la siguiente
informacion.

EG =3cm
EC =3,61cm

De las siguientes medidas del prisma, seleccione aquellas que son necesarias para calcular su
volumen (escriba una X al frente de la medida). Luego use la herramienta de longitud de
GeoGebra para obtenerlas y realice el procedimiento para calcular el volumen del prisma.

AB BC BD EG FE

AC AF EC DF ED

Procedimiento para el calculo del volumen del prisma

Volumen del prisma es

3. Abra el archivo examenfinal3 y calcule el volumen del prisma. Para ello, use las medidas
del tridngulo formado por el corte entre el prisma y el plano (AGHI). Con las herramientas de
la aplicacion GeoGebra, seleccione las medidas necesarias para calcular el volumen del
prisma. Describa el proceso paso a paso.
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Procedimiento para el calculo del volumen del prisma

4. Use la siguiente figura, en la que se muestra el desarrollo plano de un prisma triangular,

para responder las preguntas planteadas

—

a) Si el volumen del prisma es de 15cm3 y se tienen las medidas AB = 3cm 'y CQ = 2cm,
identifique cudl de los segmentos hace falta para obtener el volumen definido. Realice el

procedimiento en el siguiente espacio.
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Medida del segmento es
Procedimiento de verificacion

b) Si el volumen del prisma es de 20cm3y A] = 10cm, ;cuales segmentos se deben medir
para obtener el anterior volumen? ;Cudles podrian ser sus medidas?

Los segmentos que se deben medir son y ; sus medidas pueden ser y
respectivamente
Procedimiento de verificacién

5. Use la siguiente figura, en la que se muestra un prisma en su representacion
tridimensional, para responder las siguientes preguntas.
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a) Siel volumen del prisma es 12cm3 y el 4rea de la base es 6cm?, jcuales son los segmentos
que se deben medir para obtener dicho volumen? ;Cuéles pueden ser las medidas de esos
segmentos?

Los segmentos que se deben medir son , y ; sus medidas pueden ser
, y respectivamente.
Procedimiento de verificacion

b) Si el volumen del prisma es 18cm3, identifique las medidas correspondientes a un prisma
que ocupe ese volumen.

Las medidas que deben tomarse son las de los segmentos , R ,Y
; las cuales son , R y

respectivamente.

Procedimiento de verificacion
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8.2. Rubrica de evaluacion

Para evaluar y calificar el examen final, disefiamos una rubrica para cada objetivo. La rtbrica
tiene como propdsito relacionar los desempefios de la escala de valoracion nacional del MEN
con los criterios de logros y los errores asociados a ellos. El docente tiene la posibilidad de defi-
nir el nivel de desempefio de un estudiante en el examen final. Ademas, la rabrica le permite di-
sefiar el plan de mejora para superar las dificultades y errores en los que hayan incurrido los es-
tudiantes que quedaron en desempefio bajo. A continuacién, presentamos la ribrica de
evaluacion para el objetivo 1 (tabla 2) y para el objetivo 2 (tabla 3).

Tabla 2
Niveles de desemperio e indicadores para el objetivo 1
Nivel de Indicadores Calificacion
desempeio
Superior El estudiante responde correctamente todas las preguntas de 9.0-10

la tarea, al realizar los procedimientos con los que obtuvo
los resultados numéricos. Activa los criterios de logro
CdL1.2, CdL1.3, CdL1.4, CdL1.5, CdL1.6, CdL1.7,
CdL1.8, CdL1.9, CdL1.10, CdL1.11, CdL1.12 y CdL1.13.

Alto El estudiante realiza la descripcion y el desarrollo de las 7.5-8.9
tareas, pero presenta dificultad en los criterios de logro
finales, como el CdL1.11, CdL1.12, CdL1.13 y CdL1.14.
Incurre en los errores E22, E5, E7, E17, E25 o0 E27.

Basico El estudiante describe los componentes de un prisma 6.0-74
triangular con dificultad, al mostrar inconvenientes en la
activacion de los criterios de logro CdL1.8, CdL1.9 y
CdL1.10. Incurre en errores como E18 o E9.

Bajo El estudiante presenta dificultad en obtener los datos de los  Menos de 6.0
enunciados y de las figuras, y/o de utilizarlos para encontrar
el area de la base de un prisma triangular. No activa los
criterios de logro CdLI1.1, CdL1.2, CdL1.3, CdL1.4,
CdL1.5, CdL1.6 y CdL1.7. Incurre en los errores como E4,
E6, El, E10, E15, E13, E26 o E28.

Diseflamos los numerales 1, 2 y 3 para evaluar la consecucion del objetivo 1. En la tabla 2, des-
cribimos cada uno de los desempefios de la escala nacional a partir de los criterios de logro y los
errores en los que puede incurrir un estudiante. El docente asignard el desempefio superior a
aquellos estudiantes que no tuvieron ninguna dificultad en resolver las situaciones planteadas.
Asignara el desempefio alto a aquellos estudiantes que tienen dificultad en los criterios de logro
iniciales o finales. Asignara el desempefio bésico a aquellos estudiantes que tienen dificultad en
identificar la altura del prisma en las situaciones dadas. Por tltimo, asignara el desempefio bajo a
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aquellos estudiantes que tuvieron dificultad en los criterios de logro relacionados con el calculo
del area de la base del prisma. Definimos estos desempefios, con base en la estructura matemati-
ca y el grafo de criterios de logro para el objetivo 1, en el que le damos mdas importancia a los
métodos de calculo del area de la base del prisma. A continuacion, presentamos la tabla 3, con la
rubrica para la valoracion de los numerales del examen final, que disefiamos para el objetivo 2.

Tabla 3
Niveles de logro e indicadores para el objetivo O2
Nivel de Indicadores Calificacion
desempeio
Superior El estudiante responde correctamente todas las preguntas de 9.0-10

la tarea, al realizar los procedimientos con los que obtuvo
los resultados numéricos. Activa los criterios de logro
CdL2.2, CdL2.3, CdL2.4, CdL2.5, CdL2.6, CdL2.7,
CdL2.8, CdL2.9, CdL2.10 y CdL2.11.

Alto El estudiante realiza la descripcion y el desarrollo de las 7.5-8.9
tareas, pero presenta dificultad en los criterios de logro
finales como el CdL2.12 y CdL2.11. Incurre en los errores
E22, E9, E18 o0 E27.

Bésico El estudiante presenta dificultad en describir los 6.0-74

componentes del prisma triangular a partir de su volumen
unicamente. Esto implica que no activa los criterios de
logro CdL2.2 y CdL2.3 e incurre en errores como E7 o ES.
El estudiante presenta dificultad en verificar que los
componentes que encontrd, corresponden al prisma con el
volumen dado. Es decir, no activa el criterio de logro
CdL2.9 e incurre en el error E17.

Bajo El estudiante presenta dificultad en obtener los datos de los  Menos de 6.0
enunciados y de las figuras, y/o de utilizarlos para encontrar
otros componentes del prisma triangular. Esto implica que
no activa los criterios de logro CdL2.4, CdL2.5, CdL2.6,
CdL2.7 y CdL2.8. Incurre en los errores como E21, E19,
E10, E15, E20, E13, E26 o E28.

Disefiamos los numerales 4 y 5 para evaluar la consecucion del objetivo 2. En la tabla 3, descri-
bimos cada uno de los desempefios de la escala nacional a partir de los criterios de logro y los
errores en los que puede incurrir un estudiante. El docente asignard el desempefio superior a
aquellos estudiantes que no tuvieron dificultad en resolver las situaciones dadas. Asignara el
desempefio alto a aquellos estudiantes que tienen dificultad en relacionar los datos numéricos
con la situacion o que tienen dificultad en verificar que las medidas obtenidas describen un pris-
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ma con el volumen dado. Asignara el desempefio béasico a aquellos estudiantes que tienen difi-
cultad en usar la descomposicion o el ensayo y error para encontrar las medidas de un prisma da-
do su volumen. Por tltimo, asignaré el desempefio bajo a aquellos estudiantes que presentan difi-
cultad para plantear y resolver ecuaciones con base en las formulas del volumen. A partir de la
estructura matematica, consideramos que el estudiante, al final de la unidad didéctica, debe ser
capaz de plantear y resolver ecuaciones con base en las formulas del volumen, para calcular me-
didas desconocidas de un prisma del que se tiene su volumen.

8.3. Sugerencias metodologicas

El docente debe tener en cuenta que, para la implementacion del examen final, debe contar con
computadores para que los estudiantes manipulen los archivos de los numerales 1, 2 y 3. Por lo
tanto, el docente debe verificar que la aplicacion GeoGebra se encuentre instalada y que los ar-
chivos funcionan correctamente. Los archivos para los tres primeros numerales se encuentran en
el anexo 11. Por otro lado, al ser una tarea de evaluacion, consideramos importante que su solu-
cion se realice de manera individual y que el docente les indique a sus estudiantes que lleven una
ficha en cartulina con el listado de férmulas para calcular el volumen de los prismas triangulares.

9. CONCLUSIONES

En este documento, describimos inicialmente lo que el docente debe tener en cuenta antes de lle-
var las tareas de aprendizaje a los estudiantes. Para esto, en el apartado Antes de implementar,
presentamos las previsiones que hicimos en relacion con el andlisis de contenido: describimos la
estructura conceptual, los sistemas de representacion y los fendmenos. En el analisis cognitivo,
describimos las previsiones en relacion de las expectativas de nivel superior, objetivos y de tipo
afectivo que esperamos que se desarrollen con la unidad didactica.

En el apartado Tarea diagnéstica, presentamos la primera tarea de evaluacion, con la que el
docente evaluara los conocimientos previos, que son necesarios para abordar las tareas de apren-
dizaje. La tarea diagnostica proporciona informacion para que, el docente disefie una actividad
anterior a la implementacion, de tal manera que los estudiantes alcancen los conocimientos pre-
vios.

En los apartados Tarea 1.1 Foérmulas, Tarea 1.2 Velas y Tarea 1.3 Columnas para puente,
presentamos las tareas de aprendizaje que aportan a la consecucion del objetivo 1. Con esas ta-
reas, los estudiantes aprenden a calcular el volumen de prismas triangulares de diferentes formas,
mediante formulas, medicion de la capacidad o transformacion de las caracteristicas de los pris-
mas triangulares.

En los apartados Tarea 2.1 Molde por teléfono y Tarea 2.2 Procedimientos, presentamos las
tareas que aportan a la consecucion del objetivo 2. Con estas tareas, el estudiante reconoce como
describir un prisma a partir de su volumen, al identificar las medidas que definen un prisma con
un volumen dado. También, puede reconocer que existen infinitos prismas triangulares que tie-
nen el mismo volumen, pero no la misma forma.

55



En el apartado Examen final, presentamos la segunda tarea de evaluacion, con la que el do-
cente evalua la consecucion de los dos objetivos. El examen final permite identificar las dificul-
tades presentadas por los estudiantes individualmente, para disefar un plan de mejora.

Esta unidad didéactica aporta a cambiar la forma en la que se ensefa la geometria en algunas
instituciones del pais, debido a que el estudiante no recibe formulas como recetas. Por el contra-
rio, las tareas de la unidad didactica permiten que ¢l haga una relacion entre los componentes y el
volumen de los prismas triangulares. La unidad didactica permite que el docente elimine la vi-
sion de que algunos temas de las matematicas escolares son mas triviales que otros, y que su
aprendizaje es sencillo. El docente reconoce desde el principio los conceptos y procedimientos
involucrados en el tema y lo que busca que sus estudiantes aprendan. Esto permite que el disefo
de las tareas tenga una finalidad clara.

Por otro lado, consideramos que los contextos utilizados en las tareas de aprendizaje son
cercanos a los estudiantes, sin dejar de lado la formalidad de los contenidos matematicos impli-
cados. Esto mejora la disposicion que tienen los estudiantes para resolver las tareas y permite que
se reten a responder las preguntas de acuerdo con resultados obtenidos.

En relacion con las aplicaciones utilizadas, consideramos valioso el uso de la aplicacion
GeoGebra, ya que permite que los estudiantes observen los prismas triangulares y puedan reali-
zar relaciones que no se pueden observar en el tablero o que requieren de un gran ntimero de re-
presentaciones. El uso de la aplicacién motiva a los estudiantes a abordar las tareas.

10. LISTADO DE ANEXOS

A continuacion, presentamos el listado de anexos que acompanan este documento. Estos anexos
se pueden consultar en este enlace: http://funes.uniandes.edu.co/11769.

Anexo 1. Dificultades y errores. Presentamos la tabla con las tres dificultades y los errores que se
categorizan en cada una de ellas.

Anexo 2. Criterios de logro. Presentamos la tabla con los criterios de logro de cada uno de los
objetivos de aprendizaje.

Anexo 3. Conocimientos previos. Relacionamos los conocimientos previos y sus errores en la
implementacion la unidad didactica.

Anexo 4. Tarea diagndstica para imprimir. Presentamos la formulacion de la tarea diagndstica
para imprimir.

Anexo 5. Fichas de tareas de aprendizaje. Presentamos los elementos de las tareas de aprendizaje
de acuerdo con las definiciones presentadas en Gomez et al (2017).

Anexo 6. Tareas de aprendizaje imprimibles. Presentamos las formulaciones de las tareas de
aprendizaje y los moldes con los tamafios exactos, para imprimir.
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Anexo 7. Archivos para la tarea 1.1 Formula. Presentamos un archivo comprimido con los
archivos necesarios para implementar la tarea 1.1 Férmulas.

Anexo 8. Ayudas. Presentamos las ayudas para superar los errores en los que pueden incurrir los
estudiantes al resolver las tareas de aprendizaje.

Anexo 9. Archivos para la tarea 2.1 Molde por teléfono. Presentamos los archivos necesarios
para implementar la tarea 2.1 Molde por teléfono.

Anexo 10. Examen final para imprimir. Presentamos la formulacion del examen final para
imprimir

Anexo 11. Archivos del examen final. Presentamos los archivos necesarios para aplicar el
examen final.
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