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Resumen
El concepto de volumen tiene importancia en nuestra vida diaria porque nos movemos en un mundo
tridimensional y en méas de una ocasién hemos necesitado medir el volumen de determinados cuerpos.
Sin embargo al revisar el tratamiento escolar que se da a las magnitudes se encuentra que el volumen parece
ser una de la mas descuidadas en cuanto a las actividades que se realizan, ya que no sélo se dejan de lado
algunas de sus variadas relaciones con otros temas, sino que muchas veces se confunde la propiedad que se
mide (volumen) con su medida. Y esto se debe en parte a la influencia que tiene el Sistema Métrico Decimal
(SMD) en el curriculo escolar, ya que medir se lo asocia al trabajo con el SMD, dando por supuesto que ya se
sabe qué es el volumen.
El presente trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion donde se pretenden disefiar propuestas
didacticas para trabajar contenidos de la geometria euclidea tendientes a superar las dificultades que supone el
apropiamiento de los conceptos geométricos. En esta propuesta se aborda la nocién de volumen y se analizan
diferentes aspectos que tienen que ver con la ensefianza y el aprendizaje de dicho concepto. Estos aspectos

seran de utilidad y serviran de base para la elaboracion de una secuencia didactica sobre volumen

Introduccion

La utilidad del concepto de volumen y su medida es innegable, ya que es un conocimiento necesario para
enfrentarse a ciertos requerimientos de la vida diaria como por ejemplo determinar el volumen de un
recipiente o comprender qué significa cuando se lee en un envase 720 cms. Por lo general este tema esta
presente en todos los programas escolares y un trabajo serio sobre el mismo deberia incluir no sélo el
desarrollo del Sistema Métrico Decimal (SML) sino los aspectos geométricos, aritméticos y de resolucion de
problemas asociados al mismo. Las aproximaciones al concepto de volumen se deben regular realizando
tareas adecuadas, atendiendo a los distintos afios de la Educacién Primaria y/o Secundaria. Se deben
proporcionar distintas experiencias y con variados materiales que pongan de manifiesto la importancia del
concepto y que permitan la construccion del mismo. No se deben presentar las formulas conocidas para
calcular el volumen de ciertos cuerpos, hasta que los alumnos no hallan realizado suficientes actividades que
les permitan utilizarlas comprensivamente.

En esta propuesta se aborda la nocién de volumen y se analizan algunas particularidades que tienen que ver
con su el tratamiento didactico. Estas aportaciones se utilizaran como base para la elaboracion de una

secuencia didactica sobre volumen con el objeto de superar las dificultades que supone su apropiamiento.
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El concepto de Volumen

Con respecto al concepto no cabe duda que las definiciones de los conceptos geométricos desempefian un
papel destacado en la ensefianza de la geometria, y es necesario que el docente que va a ensefiar un
determinado concepto sea capaz de identificar los rasgos definitorios del mismo. Por otra parte segin Alsina,
Frotuny y Pérez (1997) una definicidn es una convencion que explica el significado exacto que debe darse a
una palabra, expresién o simbolo, por lo menos durante el tiempo que la misma tenga validez.
Al realizar un breve rastreo entre los libros de textos que tratan el tema volumen , la mayoria cuando da la
definicion de volumen lo hacen referido a poliedros, previa consideraciéon de definir suma de poliedros y la
descomposicién de un poliedro en cuerpos piramidales.

Tanto Sanchez Marmol (1947, p.1077), como Ferraris (1991, p. 102) y Puig Adam (1980, p. 339, 340) hacen
un analisis exhaustivo del concepto de volumen. Pero al analizar otros libros de los ultimos afios del Primario
y principios del Secundario se observa que los que se editaron en la Gltima década dan una idea escueta de lo
que es volumen para luego pasar a la medida del volumen y trabajar con el SMD. En cambio libros mas
antiguos, de hace mas de dos décadas, hacen un tratamiento mas extenso sobre el tema.

Es importante que el docente tenga acceso a distintas bibliografias y seleccione una definicién sobre el tema a
tratar, esto lo ayudard no solo a hacer un uso coherente del concepto sino también a buscar situaciones
didécticas que permitan a sus alumnos formar el objeto mental volumen; cuando decimos objeto mental nos
referimos al sentido que le da Freudenthal (1983) cuando dice que los objetos mentales son todas las
representaciones , ideas, relaciones, significados que el concepto evoca en la mente de la persona.
Trabajaremos con el concepto de volumen que toma Sanchez Marmol (1947), quién expresa que siendo los
cuerpos porciones del espacio limitadas por superficies cerradas, intuitivamente concebimos que dos
cuerpos, teniendo formas geométricas distintas, pueden encerrar en su contorno porciones iguales en el
espacio; tener igual extension. A estos cuerpos se los denomina equivalentes . Luego dice que al comparar la
extension de las figuras en el espacio se pueden definir para ellas las operaciones de adicidn y sustraccion asi
como establecer las relaciones de igualdad y desigualdad; resultando ser los sdlidos una nueva especie de
magnitudes homogéneas Luego define poliedros equicompuestos, equivalentes y volumen como: La medida
de un cuerpo con relacion a la unidad elegida se denomina volumen del cuerpo. La unidad elegida es el
volumen del cubo que tiene por arista la unidad de longitud. Es evidente que: Dos cuerpos iguales o
equicompuestos o equivalentes, tienen igual volumen.

La equivalencia y la equicomposicion entre poliedros y la equivalencia entre algunos de éstos con los
cuerpos limitados por superficies curvas, permite la determinacion de los volimenes de aquellos s6lidos que
son objeto de estudio en la geometria elemental (p.1078)

Se considera esta definicion porque que es mas amplia, ya que primeramente hace referencia a cualquier
solido para luego referirse a los cuerpos poliédricos y diferencia extensién de volumen. Pero asi como se
utilizan indistintamente superficie o area, en este trabajo se utilizaran los términos extension y volumen como
sinénimos, sin embargo se destaca que como formadores se necesita ahondar en estas diferencias aunque no

se expliciten en el desarrollo de las clases.
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Algunas aportaciones para el tratamiento didactico del Volumen
A continuacion se analizan algunos aspectos necesarios conocer, que tienen que ver con la ensefianza y
aprendizaje del concepto de volumen; teniendo en cuenta que estos conocimientos pueden dar lugar al disefio

de situaciones didacticas que permitan a los alumnos ir construyendo el concepto de volumen.

A: Volumen- Capacidad
En el dictado de un curso para maestros en la UNL se realizé una encuesta a 24 docentes de distintas escuelas;
el 54 % de los mismos trabaja en escuelas publicas de la ciudad de Santa Fe, mientras que la mitad del resto
en escuelas confesionales (parroquiales). El 46 % de los docentes son mayores de 40 afios y el mismo
porcentaje dicta matematica en cursos superiores 6°, 7° y 8° afio ( lo que era, hasta el afio pasado, el tercer
ciclo de la EGB).
El 46 % de los encuestados habia dictado alguna vez el tema volumen y a pesar de ser un contenido curricular
de los cursos citados anteriormente sélo un docente (4%) manifesto dictarlo en la actualidad, los demas hacia
gue no desarrollaban dicho tema alrededor de 10 afios.
Las respuestas a la pregunta ¢ Qué es el volumen para usted? fueron categorizadas en cuatro grupos:
I. Los que consideran el volumen como capacidad: 50%
I1. Los que consideran el volumen como lugar que ocupa un objeto o cuerpo en el espacio: 29 %
I1l. Los que consideran el volumen en su doble aspecto, como capacidad y lugar que ocupa un
objeto en el espacio: 12%
IV. Los que hacen referencia al volumen sin especificar el concepto correctamente: 9% ( es una

cantidad ; una magnitud ; responde a la tridimensionalidad ; largo x ancho x alto )

Como se observa la mayoria de los docentes consideran el volumen como capacidad. Lo que pasa es que
cominmente ambos conceptos se expresan como sinénimos, sin embargo sabemos que ambos términos
conllevan significados diferentes. Volumen sugiere el espacio ocupado mientras que capacidad es el espacio
vacio con posibilidad de ser llenado.

Segun Kerslake (1976) (citado por Dickson, 1991) la palabra volumen puede ser utilizada con dos
significados:

Volumen interno de un hueco, que es sinébnimo de capacidad

Volumen externo como cantidad de espacio ocupado.

Destaca que en la vida cotidiana hacemos mayor referencia al volumen interno/capacidad y al llenado total o
parcial de cosas huecas y no al volumen como espacio ocupado. Ademas escolarmente se acentla esta
afirmacion ya que en las practicas en el aula se limitan a llenar espacios huecos y hay una marcada carencia
de actividades que apunten a la nocién de volumen como espacio ocupado. Kerslake considera que los

alumnos encuentran mas sencilla la nocién de volumen interior (;Cuanto contiene esta caja?) que la de
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volumen exterior (¢, Cuanto espacio ocupa este objeto?) y destaca que en general se presentan los mismos
esquemas o dibujos cuando se estudian los dos modelos de volumen, por lo tanto los alumnos no tienen la
oportunidad de distinguir claramente ambos tipos de volumen ni de considerar las diferentes consecuencias
que comporta cada tipo de medida. Por otra parte es mas facil determinar el volumen interno (capacidad) de
un objeto irregular, una pava por ejemplo, llenandola con agua y luego verterla en un vaso graduado, que
estimar el volumen de un objeto sélido como puede ser una mesa o0 un armario.

Freudenthal (1983) expresa que el volumen estd menos expuesto a un empobrecimiento fenomenoldgico que
el concepto de area, especialmente por su doble aspecto de capacidad y volumen, pero destaca que la relacion
entre capacidad y volumen es complicada, sobre todo por el uso que se le da en la vida diaria; ya que es
bastante frecuente utilizar medidas de volumen para medir capacidades o contenidos, por ejemplo: la
cantidad de agua de una piscina, la cantidad de gas que puede almacenar un depdsito o la capacidad de un
motor.

Piaget e Inhelder (citado por Dickson, 1991) estudiaron que la nocion de volumen ocupado se adquiere mas
tarde que la de volumen interno (capacidad). Y que el volumen desplazado resulta méas dificil de adquirir,
entendiendo como volumen desplazado la idea de que el volumen de un objeto es equivalente al volumen del
liquido que desplaza al ser sumergido en un recipiente con agua. Para muchos alumnos el volumen
desalojado pareceria depender del peso del objeto sumergido, de la profundidad o tamafio. De ahi la

importancia de proponer en el aula actividades que pongan de relieve estos aspectos.

B: Estimacion - Medida exacta- Medida entera

Hemos analizado que la mayoria de la bibliografia escolar hace un tratamiento prioritario del SMD dando por
supuesto que se sabe lo que es la magnitud que ha de ser medida, en este caso el volumen. Si bien el SMD
ofrece una gran ventaja no hay que perder de vista que un uso prematuro de tal sistema lleve aparejada la
incomprension (Chamorro, 1994; p. 43). Es importante tener en cuenta los conceptos previos que el alumno
necesita para el trabajo con el SMD, ya que el mismo funciona por agrupamientos de potencias de diez y es
necesario que el alumno maneje el sistema de numeracion decimal entre otras cosas. Tampoco se observan
propuestas de estimacion en la mediad del volumen, a pesar que en los disefios curriculares (Pcia de Santa
Fe) incluyen recomendaciones sobre la necesidad de la misma, en general no suelen realizarse actividades de
estimacion, tal vez porque no se tiene desarrollada esta habilidad, o porque no se dispone de orientaciones de
coémo hacerlo, o por falta de tiempo.

Para ahondar sobre este punto, en la encuesta citada anteriormente, otra de las preguntas se referia a la
estimacion: ¢ Cuanto estima que es el volumen de su cuerpo?

Las respuestas fueron clasificadas en dos grupos:

1) Los que responden con una medida.
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Los que responden con una medida totalizan 42% y sus estimaciones varian desde 48 cms hasta 14,4 ms. Se
observa que sélo el 21 % del total de los encuestados hace una estimacién razonable.

I1) El 58 % fue incapaz de estimar una medida: El 25 % del total no responde.

Mientras que el restante 33% responde erréneamente: por ejemplo: Volumen de mi cuerpo es mi peso. Seria
masa mi cuerpo no volumen, de acuerdo a sus medidas

Esta experiencia fue realizada por Kerslake (1976) en distintos paises y la conclusion, al igual que la nuestra,
fue que la mayoria de los docentes fueron incapaces de dar una estimacion racional del volumen de sus
propios cuerpos. Y esto en parte se debe a que la mayoria de las experiencias cotidianas se refieren al
volumen interno (capacidad) y no al volumen ocupado. La autora citada sostiene que los ejercicios escolares
sobre volumen ocupado se refieren al calculo del volumen de cuerpos como el ortoedro o cono, sin importar
lo que ocurre fuera del aula, los alumnos se preocupan por calcular volimenes mediante una férmula sin
comprender el concepto y cémo se obtiene la misma. Hay una marcada inexperiencia en la nocion de
volumen ocupado, en el sentido de la falta de relacion entre la situacién idealizada presentada en el aula y
cualquier problema préactico de la vida cotidiana.

Tanto la construccion del concepto de area como de volumen son procesos complejos que no se adquieren
inmediatamente sino en forma gradual. Se debe construir el concepto de unidad entre otras cosas y hacer uso
de la iteracion de la misma para asignar un ndmero al objeto que se mide. Y la dificultad radica
fundamentalmente que ese nimero generalmente no es natural y se confunde la medida entera con la medida
exacta. Hay que trabajar en la medicidn con las aproximaciones y los encuadramientos para evitar de este
modo que los alumnos crean que las medidas son enteras, ademas de analizar que tanto el encuadramiento
como la aproximacién a aplicar en una medida dependen del tipo de medida y del uso de la misma. Al
respecto Chamorro (1994) dice Pocos adultos recordaran, a pesar de haberlo estudiado en la escuela, los
litros que contiene un metro cubico... y lo que es peor, carecen de estrategias para resolver cuestiones reales
de medicion y ningln sentido de la estimacion (p. 41) . En el aula por lo general los problemas se refieren a
hallar el volumen de sélidos regulares y cuando en la vida cotidiana se encuentra, por ejemplo, con que tiene
que hallar el volumen de un objeto irregular, es raro que se disponga de medios para resolver el problema.
Por lo tanto es importante que el alumno tenga oportunidades de ejercitar problemas précticos de medida y
de estimacidn que encontrara en su entorno. Ya que la estimacion es imposible desarrollarla si no se
practican medidas de objetos reales, de manera que el error cometido vaya disminuyendo con la practica.
Hay dos momentos en donde debemos trabajar la estimacion, uno es antes de haber utilizado el SIMELA
mediante la comparacién directa de objetos y la otra , luego de haber introducido el Sistema Legal, ésta es
imprescindible para la vida diaria, ya que muchas veces hay que dar una medida sin utilizar instrumentos. Si
se trabajan ambas cuestiones la representacion intuitiva de las unidades y la relacion de las unidades con lo
real cobrara sentido para el alumno. Se considera que una estimacion es aceptable si el error cometido no
supera el 10% de la medida del objeto en cuestion. Es aconsejable practicar la estimacion con cada una de las

unidades de medidas que se vayan trabajando, de este modo no sélo se ejercitara la estimacion sino el
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aprendizaje de qué unidades usar en la medicion. Durante el proceso de construccién de las unidades es
necesario la comprobacién con el instrumento de medida. Una primera aproximacion es dar los objetos y
pedir que realicen la estimacion, una segunda es dar la medida y solicitar objetos que su medida se

aproximen a la dada y por Gltimo estimar medidas utilizando unidades que ya han sido interiorizadas.

C: unidimensionalidad o tridimensionalidad

Se puede interpretar el volumen como una magnitud fisica unidimensional, se lo puede medir, estimar,
comparar, sumar, etc. directamente, el calculo consiste en el conteo de las unidades de volumen. O como una
magnitud matematica tridimensional calculable como: a) producto de tres longitudes b) producto de una
superficie por una longitud (Maza, 2005)

Segun Vergnaud (1983) (citado por del Olmo, 1993) interpretar el volumen como una magnitud
tridimensional corresponde a tratarlo como un modelo multiplicativo, lo que puede acarrear ciertas
dificultades al haber trabajado anteriormente modelos aditivos (perimetro). Segun este autor deben trabajarse
coordinadamente los aspectos unidimensional y tridimensional, para lo cual son (tiles las actividades de
rellenado. Aparentemente, la constitucion del volumen como magnitud tridimensional susceptible de ser
hallado en funcién de otra magnitud (la longitud), seria obstaculizada por la representacion plana de los
objetos tridimensionales y por el aprendizaje previo de los algoritmos de célculo (Maza, 2005; p. 90).
Abordar estos temas, junto con la proporcionalidad hace que el volumen sea un concepto poderoso y a la vez

dificil de construir por los alumnos.

D: Visualizacion- Representaciones

Los objetos de la geometria, en este caso los cuerpos pertenecen a un espacio teérico conceptualizado y los
dibujos que realizan nuestros alumnos son una representacion de esos objetos tedricos. Muchas veces los
alumnos al mirar o dibujar una figura no analizan su concepto ni sus propiedades sino que se dejan llevar por
lo que ven. Fischbein (1993) se refiere a estas tensiones que se originan en el tratamiento de las figuras
geométricas, analizando que las mismas poseen simultdneamente caracteristicas conceptuales y figurales, lo
que denomina conceptos figurales. Y los errores que a veces se dan en los razonamientos pueden tener su
origen en la separacion entre el aspecto conceptual y figural de estos conceptos figurales. La tendencia a
rechazar la definicion bajo la presion de limitaciones figurales, representa un obstaculo principal en el
razonamiento geométrico (p.13).Desde el planteamiento de distintas actividades aulicas se deberia trabajar
este doble aspecto, ya que generalmente no es un proceso que se da naturalmente.

Tampoco dominan la visualizacion espacial, que es el proceso que permite manipular mentalmente figuras
rigidas; el mismo requiere dos tipos de habilidades, una relacionada con la interpretacion de la informacion
figural, o sea poder leer, comprender e interpretar las representaciones visuales y la otra, relacionada con el
procesamiento de imagenes mentales o sea la posibilidad de manipular, analizar y poder transformar los

conceptos relacionados con ella en otra clase de informacion, a través de representaciones visuales externas.
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Estas habilidades se pueden desarrollar mediante la representacién secuenciada de objetos de tres
dimensiones en dibujos de dos y la construccién de objetos tridimensionales a partir de su representacién
bidimensional. En este punto cuando se trabaja la representacion de un objeto tridimensional en el plano el
docente debe analizar cudl utiliza el texto seleccionado o cual elegira él para representar las figuras en Es
(espacio de tres dimensiones), teniendo en cuenta que hay distintos tipos de representaciones, cada una de las
cuales resalta un aspecto determinado del objeto. Entre las representaciones mas significativas, segiin Alsina
(1989) tenemos las proyecciones ortogonales ( donde un grupo de dibujos corresponde a cada una de las
caras de un objeto cuando el mismo es observado perpendicularmente enfrente de cada cara); los dibujos
isométricos (se reproducen tres caras adyacentes del objeto de manera que los angulos del punto de vista sean
de 120°); los dibujos en perspectiva (donde se da una imagen mas acertada del objeto) y los de cortes de nivel
topografico (donde se dan diferentes cortes planos a alturas determinadas). En el caso que nos ocupa es
conveniente utilizar varias a la vez, para desarrollar y completar la percepcion espacial, como asi también

proponer otras representaciones personales.

Comentarios finales

Para el estudio del volumen y su medida debe realizarse un estudio completo de la cualidad que permita

aislarla, comparar objetos, usar diferentes unidades de medida, establecer la necesidad de una en particular,

estimar la medida del volumen de un objeto,...0 sea se deben poder proponer actividades variadas y con

diferentes materiales que pongan de manifiesto los aspectos mas importantes del concepto de volumen y se

eliminen aquellos que entorpecen la comprension.

S6lo manipulando es posible distinguir las distintas propiedades de los objetos; es dificil comprender usando

solo el sentido de la vista que un objeto pesa mas que otro, 6 que un recipiente tiene mas o menos capacidad

que otro sin recurrir al trasvasado de liquido. La actividad de empaquetar es importante para la construccion

del concepto de volumen, también lo son las de llenar y vaciar recipientes con distintos materiales. Es

necesario que el alumno realice este tipo de actividades y no se quede s6lo con la observacion de un dibujo o

con su relato. Ademas se debe permitir que descubra y aprenda de sus errores, fomentar las discusiones en

grupo confrontando ideas, plantear situaciones probleméticas relacionadas con la vida diaria, usar y

desarrollar el sentido coman.

Freudenthal (1983) considera que para lograr que los alumnos se formen el objeto mental volumen es

necesario trabajar actividades como:

e Realizar transformaciones con sélidos como modelar, verter, transformaciones de romper y rehacer,
sumergir en liquidos, etc. A través de las actividades diferenciar volumen y area y volumen y capacidad.

e Realizar repartos equitativos de liquidos, masa, plastilina, etc. aprovechando la regularidad de ciertos
cuerpos; estimando y midiendo.

e Comparar y reproducir solidos, ya sea comparando bases y alturas, o por estimacion, o por medicién, o

usando transformaciones que conserven el volumen. Se consideran también situaciones en las que hay
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que comparar dos volimenes pero también aquellas en las que se debe realizar una reproduccion de un
volumen con una forma diferente.

e Medir, ya sea por exhauscion con una unidad y afinando la medicién con subunidades, o por acotacion
entre un nivel superior e inferior, o por inmersidn, o por medio de relaciones geométricas generales
midiendo las dimensiones lineales y aplicando férmulas para obtener la medida.

e Realizar construcciones: cuerpos de igual area y distinto volumen, cuerpos de igual volumen y diferentes
areas, etc. Y luego representarlos en la hoja utilizando diferentes sistemas de representacion.

Lo importante es que haya variedad de actividades para que la comprension del concepto de volumen sea la

adecuada.
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