‘Q @ Memorias Arbitradas
Universidad Nacional ISBN: LSX068-2014-370658

Experimental

UNEFM o ASOVEMAT Depésito legal: 1SX:7092015510454

ANALISIS DE UN PROCESO DE ESTUDIO EN EDUCACION MEDIA
GENERAL MEDIANTE LOS CRITERIOS DE IDONEIDAD COGNITIVA'Y
MEDIACIONAL

RAMOS Yraima y MARTINEZ Angelica

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador. Instituto Pedagégico “Rafael Alberto
Escobar Lara”. (Venezuela)

yraimaramos@agmail.com; angelicmar5@gmail.com

RESUMEN

Esta investigacion esta centrada en el andlisis de un proceso de estudio sobre Volumen
de Cuerpos Geomeétricos mediante los criterios de Idoneidad Didactica. Los fundamentos
tedricos se encuentran en el Enfoque Ontosemiotico de la Cognicidon e Instruccion
Matematica. Metodoldgicamente se fundamenta en el paradigma mixto que combina los
métodos cualitativos y cuantitativos. La faceta instruccional se enfocara mediante el
estudio de casos. La recoleccion de datos se realizara a través del analisis documental,
la encuesta, observacion participante, aplicacion de test, evaluaciones orales y escritas,
entre otros. En la obtencion de los resultados se usara la técnica del Andlisis Semidtico.
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Uno de los objetivos del curriculo para el Subsistema de Educacion Secundaria
Bolivariana (2007) en Venezuela es formar al adolescente con potencialidades y
habilidades para el pensamiento critico, cooperador, reflexivo y liberador. Para la
consecucion de estos objetivos se conforman seis areas de aprendizaje, dentro de las
cuales se situa a la Matematica en un area denominada “Ser humano y su interaccion
con los otros componentes del ambiente”; especificamente, es en el estudio de modelos
y estructuras matematicas aplicadas al entorno donde se establece el estudio de la
Geometria, llegando a los temas de Area y Volumen.

En tal sentido Saiz (2003) afirma que un conocimiento geomeétrico basico es
indispensable para desenvolverse en la vida cotidiana: para orientarse reflexivamente en
el espacio; para hacer estimaciones sobre formas y distancias; para hacer apreciaciones
y calculos relativos a la distribucion de los objetos en el espacio. La geometria esta
presente en multiples ambitos del sistema productivo de las sociedades actuales
(produccion industrial, disefo, arquitectura, topografia, etc...). Las formas geomeétricas, el
volumen y los conceptos de capacidad son también un componente esencial del arte, de
las artes plasticas, y representan un aspecto importante en el estudio de los elementos
de la naturaleza.

Sin embargo, pese a la importancia que tienen estos contenidos como eje transversal en
la ensefianza de la Geometria, y dada la experiencia docente de la investigadora, se ha
venido observando desde hace varios afios el desconocimiento de las formas
geométricas y sus propiedades, la incapacidad de los alumnos para estimar el area
aproximada de cualquier superficie, la falta de comprension acerca de los conceptos de
volumen y capacidad, y la relacién que existe entre ellos; situacion que se presenta de
igual manera en la Unidad Educativa Hipdlito Cisneros.

Particularmente, esta el hecho de que el tema de “Volumen” no suele ensefarse con
ningun recurso didactico adicional, casi siempre los dibujos y esquemas relacionados se
realizan sobre la pizarra 'y los alumnos emplean para copiar en los cuadernos sus juegos
geométricos de regla, escuadra y compas, motivado también a que los recursos y
materiales son escasos en el aula, a lo dificil y abstracto del tema, y en ocasiones se ha
observado que algunos docentes omiten la ensefilanza del volumen de cuerpos

geométricos en su planificacion.
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En concordancia con lo anterior, Freudenthal (1983) plantea que el desconocimiento de
la Geometria desde niveles béasicos en la educacién secundaria acarrea como
consecuencia que los estudiantes de niveles avanzados tengan grandes dificultades en
la construccion mental de conceptos abstractos tales como: la nocion de paralelismo,
perpendicularidad, representaciones en dos y tres dimensiones, ubicacién de un punto
en el espacio, representacion de vectores en el espacio, la nocién de espacio vectorial,
volumen de solidos de revolucion; entre otros.
Lo que se persigue con esta investigacion es abordar el problema desde distintos
angulos, tomando el aprendizaje como algo que siempre es influenciado por la
ensefianza. En las investigaciones realizadas por Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi
(2007), se han introducido un conjunto de descriptores que pueden ayudar en el analisis
y valoracion de la idoneidad didactica de un proceso de estudio matematico, siendo parte
de las bases teoricas a seguir en esta investigacion, guiada a su vez por trabajos cuya
consecucion muestran el uso del EOS, como en Arrieche (2003), Martinez (2008),
Capace (2008); entre otros.
Atendiendo a la importancia que tiene la Geometria dentro de la ensefianza de la
Matematica y las dificultades que se presentan en su proceso de estudio, se propone una
investigacion que dé respuesta a las siguientes interrogantes, clasificadas dentro de los
criterios parciales de idoneidad presentados en Godino y otros (2007):
Idoneidad Cognitiva:

¢, Los alumnos poseen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema?

¢, Qué dificultades de comprension presenta el tema de Volumen de Cuerpos
Geométricos para los estudiantes?

¢ Los diversos modos de evaluacion evidencian de manera objetiva y confiable la
apropiacién de los conocimientos pretendidos?

Idoneidad Mediacional:

¢ Serd idoneo el uso de la estrategia de ensefianza implementada en el proceso de
estudio de volumen de cuerpos geométricos?

¢El nimero y la distribucion de los alumnos permiten llevar a cabo la ensefianza

pretendida?
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¢ Es factible el uso de materiales concretos para la ensefianza del volumen, tomando

en cuenta las caracteristicas del plantel?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Analizar un proceso de estudio sobre volumen de cuerpos geomeétricos mediante los
criterios de idoneidad cognitiva y mediacional, en un curso de primer afio de educacion

media general.

Objetivos Especificos

Describir el desarrollo histérico — epistemolégico sobre Volumen de Cuerpos
Geomeétricos.

Determinar la ldoneidad Cognitiva de un proceso de estudio sobre volumen de cuerpos
geometricos, especificamente el cono, el cilindro, la esfera, el cubo y la piramide de base
cuadrada; evaluando los significados personales globales y logrados por estudiantes de
primer afio de la Unidad Educativa Hipdlito Cisneros.

Establecer el grado de adecuacion de los recursos materiales y temporales que se
utilizaran para llevar a cabo la estrategia de ensefianza — aprendizaje de volumen de
cuerpos geomeétricos, fundamentada en el uso de materiales concretos, en un curso de

primer afio de la Unidad Educativa Hipdlito Cisneros.

MARCO TEORICO

Esta investigacion establece sus bases tedricas en el modelo EOS (Godino, 2003), donde
se plantea que la investigacion de tipo educativo debe articular las diversas dimensiones
epistémica, cognitiva e instruccional que se ponen en juego en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la asignatura. En cada una de las dimensiones se pueden
identificar un conjunto de elementos (tareas, lenguaje, acciones, procedimientos,
argumentos.

Arrieche (2003), sefiala que las dimensiones vienen dadas en: epistemolégica (la

naturaleza del contenido matematico); cognitiva (procesos de comprension de los
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estudiantes; dificultades y obstaculos), e instruccional (procesos de ensefianza y
aprendizaje en contextos escolares, curriculo y procesos de estudio).
En el transcurrir del tiempo en el EOS se han generado nuevas nociones con el propésito
de lograr optimizar el proceso ensefianza y aprendizaje en la didactica de la matemética.
Entre las cuales se encuentra la Idoneidad Didéactica, definida en Godino, Bencomo, Font
y Wilhelmi (2007), como “...el criterio sistémico de pertinencia o adecuacion de un
proceso de instruccion al proyecto educativo, cuyo principal indicador empirico puede ser
la adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y los
significados institucionales pretendidos/ implementados” (p.1)
Para llevar a cabo esta nocién, dichos autores introducen seis criterios parciales de
idoneidad didactica de acuerdo a las siguientes dimensiones: epistémica, cognitiva,
mediacional, emocional, interaccional y ecoldgica, descritos cada uno de la siguiente
manera:
-ldoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o0 previstos), respecto de un significado de
referencia.
-ldoneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados
pretendidos/implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los
alumnos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los
significados pretendidos/implementados.
-ldoneidad interaccional, grado en que las configuraciones y trayectorias
didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semioticos potenciales
(que se puedan detectar a priori), y, por otra parte, resolver los conflictos que se
producen durante el proceso de instruccibn mediante la negociacion de
significados.
-ldoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje.
-ldoneidad emocional, grado de implicacién (interés, motivacion) del alumnado en

el proceso de estudio.
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-ldoneidad ecoldgica, grado de adaptacion del proceso de estudio al proyecto

educativo del centro las directrices curriculares, las condiciones del entorno

social, etc. (p.5)

En la presente investigacion seran determinadas las idoneidades cognitiva y
mediacional, los componentes y descriptores a través de los cuales se llevara a cabo el

andlisis se especifican a continuacion en los siguientes cuadros:

Cuadro 1.

Componentes y descriptores de la Idoneidad Cognitiva

Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007). (p. 2).
COMPONENTES DESCRIPTORES

- Los alumnos tienen los conocimientos
previos necesarios para el estudio del tema
(bien se han estudiado anteriormente o el
profesor planifica su estudio)

Conocimientos - Los significados pretendidos se pueden
previos alcanzar (tienen una dificultad manejable)
en sus diversas componentes.

Adaptaciones
curriculares alas
diferencias
individuales

- Se incluyen actividades de ampliacion y
de refuerzo.

Los diversos modos de evaluacion
muestran la  apropiacion de los
conocimientos / competencias pretendidas
o implementadas.

Aprendizaje

Cuadro 2.
Componentes y descriptores de la Idoneidad Mediacional
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007). (p. 3).

COMPONENTES: DESCRIPTORES:
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- Uso de materiales manipulativos e
informaticos que permiten introducir

. buenas situaciones, lenguajes,

Recursos materiales - .

procedimientos, argumentaciones
(Manipulativos, adaptadas al significado pretendido
calculadoras, L .

- Las definiciones y propiedades son
ordenadores) : .

contextualizadas y motivadas usando

situaciones y modelos concretos vy

visualizaciones.

- El nimero y la distribucion de los alumnos

permite llevar a cabo la ensefianza

pretendida
Numero de alumnos, - El horario del curso es apropiado (por
horario y ejemplo, no se imparten todas las sesiones

condiciones del aula a ultima hora)

- El aula y la distribucion de los alumnos es
adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido.

- Adecuacion de los significados
pretendidos /implementados al tiempo

Tiempo disponible (presencial y no presencial)
(De ensefianza - Inversion del tiempo en los contenidos
colectiva/tutorizacion: mas importantes o nucleares del tema
tiempo de aprendizaje) . |nyersion del tiempo en los contenidos

que presentan mas dificultad de
comprension.

En este mismo orden de ideas y para la elaboracion de la estrategia didactica de
ensefianza de la magnitud Volumen, esta investigacion se apoya en lo establecido en el
Proyecto “Didactica de la Matematica para Maestros”, dirigido por Godino (2004), el cual
plantea las siguientes orientaciones curriculares respecto a las magnitudes y su medida:
- La obtencion y uso de férmulas para la medida de longitudes, areas y volimenes
de figuras y cuerpos geomeétricos se incluye en las propuestas curriculares,

incluso desde el nivel de primaria.
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- Es recomendable que los nifios no usen nunca las férmulas sin que hayan
participado en el desarrollo de dichas férmulas. El desarrollo de las férmulas por
los propios nifios es una actividad mucho mas importante y significativa que la

introduccién de nimeros en tales formulas.

- También se puede proponer cuerpos soélidos para comparar segun su volumen.
Para ello ser4 necesario usar un método de desplazamiento del material suelto o
liquido al ser introducidos en un recipiente apropiado y midiendo las variaciones
de nivel.

- Como unidades no estandar de volumen y capacidad se pueden usar cubos de
carton, cucharas, etc. (p. 393)

MARCO METODOLOGICO

Las caracteristicas del problema en estudio conducen a la seleccion de una
metodologia de tipo mixta entre métodos cualitativos y cuantitativos. Hernandez,
Fernandez y Baptista (2006) plantea que “el enfoque mixto es un proceso que recolecta,
analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de
investigaciones para responder a un planteamiento del problema” (p. 755).

El disefio de esta investigacion esta estructurado en distintas fases, las cuales se
corresponden con los objetivos especificos propuestos. En la primera fase se realizara
un estudio epistemoldgico sobre el volumen de cuerpos geométricos regulares, que
precise su origen, evolucion historica y aplicacion en otras ciencias, identificando los
problemas y obstaculos que dieron origen a esta nocion. Es decir, se centra en una
investigacion documental, para indagar sobre el origen y el desarrollo del volumen de
cuerpos geomeétricos en el transcurrir del tiempo.

A través de la revision y del andlisis documental, se extraera informacion de diversas
fuentes en cuanto al desarrollo histérico del volumen de cuerpos geométricos, con el
propdsito de describir los sucesos mas importantes que permitieron su origen y evolucion.

Para la recolecciéon de datos se revisaran libros de textos, revistas, trabajos de grados
y articulos relacionados con el tema. Teniendo como instrumentos la elaboracion de

fichas, los registros en computadora y la clasificacion de categorias.
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En la segunda fase se realizard un seguimiento detallado de los estudiantes para
conocer sus significados previos y establecer los significados personales logrados una
vez desarrollada la estrategia didactica para la ensefianza de volumen de cuerpos
geomeétricos.

Se tomara como técnica de investigacion la observacién; segun Arias (2006) esta es
“una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica,
cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad,
en funcién de unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p.69).

Mediante esta técnica se podra observar de manera participante el desarrollo de seis
clases en un curso de matemética de ler afio de Educacion Media General, con la
finalidad de analizar un proceso de aprendizaje sobre el volumen de cuerpos
geomeétricos, el cual se llevara a cabo a través de grabaciones audiovisuales de las
sesiones de clase impartidas por la docente que realiza esta investigacion.

Adicionalmente, sera también considerada la técnica de la encuesta escrita. Para esto,
se aplicaran dos cuestionarios, el primero a manera de pre test, con la finalidad de
determinar los conocimientos previos que poseen los alumnos respecto a la magnitud
volumen de cuerpos geométricos; y el segundo cuestionario es la prueba de conocimiento
gue se realizara ya finalizada la aplicacion de la estrategia didactica para la ensefianza
de la magnitud volumen. Este Gltimo cuestionario, estara compuesto por varios items de
preguntas referidas a la comprension conceptual y a la exploraciéon de habilidades
procedimentales respecto al calculo del volumen del cono, el cilindro, la esfera, el cubo y
la piramide de base cuadrada, con la finalidad de determinar lo aprendido, las
aplicaciones, los errores y dificultades que los alumnos manifiesten al momento de
responder.

En la tercera fase se determinard la idoneidad mediacional evaluando el grado de
adecuacion de los recursos materiales y temporales destinados para el desarrollo de la
estrategia de ensefianza — aprendizaje de volumen de cuerpos geométricos.

En esta fase se tendrd como base la entrevista, la cual, segun Tamayo y Tamayo
(1998) es la relacion “establecida entre el investigador y su objeto de estudio a través de
individuos o grupos con el fin de obtener testimonios orales” (pag. 100). Para esto se

contard con un guidn de preguntas tanto abiertas como cerradas, las cuales seran

519



O,

Memorias Arbitradas

Universidad Nacional ISBN: LSX068-2014-370658

B
UNEFM 8 ASOVEMAT Depésito legal: 1SX:7092015510454

CAPITULO FALCK

respondidas por los estudiantes durante el trabajo en clase, ayudado por una lista de
cotejo que la investigadora preparara para constatar el desarrollo general de las
diferentes actividades e interaccion de los mismos educandos. Todo esto tendrd como
finalidad determinar el grado de adecuacion de los recursos materiales y temporales
destinados para el desarrollo de la estrategia de ensefianza — aprendizaje de volumen de
cuerpos geometricos.

Adicionalmente, para determinar los significados personales de los estudiantes con
respecto a la magnitud volumen, se realizara el Analisis Semidtico propuesto por Godino
(2003). Este consiste en realizar un andlisis sistematico de los objetos y funciones
semidticas que se ponen en juego en un determinado momento de la actividad
matematica, ademas permite realizar aseveraciones pertinentes en relacion con los
posibles conflictos semidticos que se pueden encontrar a la hora de analizar una prueba
de conocimiento. Para ponerlo en préactica, Godino (2003) agrega:

“Para aplicar esta técnica se requiere disponer de los textos con la planificacion

del proceso instruccional, transcripciones del desarrollo de las clases, entrevistas

y respuestas escritas a las pruebas de evaluacién aplicadas. El analisis

ontologico-semidtico sera pues, para nosotros, la indagacion sistematica de los

significados puestos en juego a partir del protocolo de respuestas de los sujetos

en interacciones efectivas, este analisis permitird caracterizar los significados

personales atribuidos de hecho por los emisores de las expresiones”. (p.156).

Por esto mismo, a las respuestas dadas por los estudiantes, una vez entregados los
cuestionarios, se les realizara el analisis considerando seis elementos primarios:
situacion problema, lenguaje, conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos;
determinando cémo se presentan cada uno de ellos.

Se describen a continuacion las fases que se llevaran a cabo para lograr los objetivos:

Fase 1: Comprende el anadlisis documental que permitira describir el Desarrollo

Histérico del concepto de Volumen de Cuerpos Geométricos.

Fase II: Consiste en el desarrollo del proceso de estudio sobre Volumen de Cuerpos

Geométricos, que comprende:
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1. Planificacion y desarrollo de una estrategia didactica para la ensefianza del
volumen de cuerpos geomeétricos, por parte de la autora de esta investigacion, en
un curso de ler afio de educacion media general.

2. Implementacién de la estrategia didactica para la ensefianza del volumen de
cuerpos geométricos, la cual se desarrollard en seis clases en las cuales los
estudiantes manipularan material concreto para el aprendizaje del volumen de los
siguientes cuerpos: cono, cilindro, esfera, cubo y la pirAmide de base cuadrada.
Algunas de las actividades que se proponen, de manera general, son las
siguientes:

a. Actividades de comparacion entre distintos cuerpos y recipientes
introduciendo liquidos o materiales sueltos en los recipientes cuyo volumen
0 capacidad se comparan.

b. Hacer repartos justos (de pan, masa, plastilina, liquido).
Comparar y reproducir sélidos (con otra forma).

d. Medir el volumen del cono, el cilindro, la esfera, el cubo y la piramide de
base cuadrada.

e. Construir cuerpos de igual area y volumenes diferentes.

3. Para evaluar los conocimientos adquiridos se aplicara un cuestionario que estara
compuesto por varios items de preguntas referidas a la comprension conceptual y
a la exploracion de habilidades procedimentales respecto al calculo del volumen
del cono, el cilindro, la esfera, el cubo y la piramide de base cuadrada, con la
finalidad de determinar lo aprendido, las aplicaciones, los errores y dificultades que
los alumnos manifiesten al momento de responder.

4. Sobre la prueba de conocimiento, se realizara el andlisis de la idoneidad cognitiva.

Fase lll: Evaluar, a través de una entrevista realizada a los estudiantes y de listas de
cotejos y escalas de estimacion elaboradas por la investigadora, el grado de adecuacién
de los recursos materiales y temporales destinados para el desarrollo de la estrategia de
enseflanza — aprendizaje de volumen de cuerpos geométricos. Los descriptores que
permitiran elaborar las preguntas concernientes a la Idoneidad Mediacional, que se

evalla en esta fase, estan en concordancia con lo especificado en el Marco Tedrico.
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CONCLUSIONES Y ALCANCES

La presente investigacion aln se encuentra en la fase de ejecucion y hace parte del
proyecto macro, presentado y aprobado por el ONCTI a través del Programa de Estimulo a
la Innovacidn e Investigacion (PEIll), titulado: “Significados institucionales y personales de
los objetos matematicos puestos en juego en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
la matematica”. Sin embargo, se espera lograr con este estudio, en primer lugar, que los
estudiantes comprendan y apliquen correctamente los conocimientos sobre volumen de
cuerpos geomeétricos. En este mismo orden de ideas y tomando como base la
manipulacion de material concreto para la ensefianza, se espera motivar a los
estudiantes y mejorar la percepcion que posean respecto a la matematica,
especificamente de la Geometria. Respecto a las ambiciones de la investigadora se
espera determinar si, dadas las condiciones idéneas cognitivas y mediacionales para el
desarrollo de este estudio, fue efectiva la estrategia de ensefianza de volumen de cuerpos
geomeétricos. También se persigue determinar los significados personales de los
estudiantes respecto al volumen de cuerpos geometricos, y en base a estas conclusiones
decidir la idoneidad didactica de este proceso de estudio. Por ultimo y atendiendo al
aporte y contribucién al conocimiento que se desea de toda investigacion en el campo de
la Educacién Matematica, se espera que el presente trabajo sea un referente en cuanto
al uso del modelo ontosemidtico, que proporcione bases para quienes se interesen en
problematicas afines a la ensefianza y aprendizaje de la geometria, pero sobre todo que
propicie una alternativa de apoyo mediacional al momento de ensefianza del concepto

de volumen.
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