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En el presente trabajo se muestra como se ha realizado una micro ingenieria diddctica
sustentada en la ensefianza del cdlculo del volumen del cilindro con uso del método de
Cavallieri. Se desarrollan situaciones diddcticas dirigidas al estudiante de educacion
terciaria, considerando conceptos previos, para que asi, con el cdlculo de dreas de secciones
transversales ellos puedan lograr construiry calcular el volumen del cilindro en especial el
circular recto y el prisma recto de base triangular. Se observa que hoy que el cdlculo del
volumen se realiza sélo con uso de formulas directas donde los estudiantes no comprenden
implicitamente conceptos claves tales como el cdlculo de dreas de figuras planas cldsicas,
entre otros. También surgen diferentes obstdculos de aprendizaje, ya que, el volumen se
considera en la enseiianza escolar de una manera algebraica y algoritmica mds que
reflexiva.

Se presentan aqui, los resultados de la propuesta en base a la metodologia de investigacion
Ingenieria Diddctica y sus conclusiones en base a lo observado en un grupo de estudiantes
pertenecientes al Liceo Pablo Neruda de la ciudad de Temuco, Chile, caracterizado por su
interculturalidad y una mayoritaria poblacion de estudiantes mapuches.

Antecedentes:

La ensefianza del céalculo del volumen se realiza con metodologias de ensefianza que no
tienen en cuenta el uso de los sentidos para manejar atributos de superficie y que se reducen
al uso de instrumentos de medida convencionales, como elegir la regla para medir la longitud

de una curva (Olmo, Moreno y Gil, 1993).
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También plantean que presentan dificultades en la comprension del drea cuando a los
estudiantes se plantean problemas con datos erréneos o no reales, donde se calcula la medida

de figuras regulares.

Hoy se ensefia volumen utilizando el uso de la féormula sin reflexién, ya que es una manera
mds comoda y habitual, que es lo que se utiliza en la sala de clases. (Godino, Batanero y Roa
2002) mencionan que el exceso del uso de férmulas trae consigo distintos obstaculos de
aprendizaje en el concepto de Volumen, entre otros, los mas importantes a considerar se

encuentran:

* Relacidn directa entre la altura y el volumen del s6lido, mayor altura mayor volumen,

ese es un obstaculo frecuente.
¢ Confunden unidades de medida.
* No comprenden el significado de altura de las figuras geométricas.

* Son usadas variadas formulas para hallar volumen, se despierta en los estudiantes una
variedad de confusiones utilizando la féormula incorrecta al momento de hallar el

volumen de un sélido.

* Existe un desarrollo algoritmico muy relevante en el cilculo del volumen de cuerpos.

Problematica:

Los antecedentes mencionados evidencian diversas situaciones, por ejemplo, que la
enseflanza de la geometria se ha desplazado a un segundo plano; a pesar de que se reconocen
las multiples soluciones que nos brinda la geometria a problemas de la vida diaria,
considerando en ello un sentido mas aritmético y algebraico, minimizando los resultados y
el contexto donde puedan ser usados para la construccion del saber.

Los estudiantes al calcular volumen de cuerpos geométricos s6lo se centran en la utilizacién

de formulas dejando de lado la reflexion y sobre todo la construccién de conceptos claves
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como por ejemplo diferencias entre altura y directriz, de un cilindro, es el mismo elemento

geométrico.

Fase 1 Analisis Epistemologicos:

El desarrollo de la geometria como todos sabemos tiene sus inicios ya desde la antigiiedad
prehistdrica en su forma mas primitiva, pero es en los Elementos de Euclides donde por
primera vez se tienen registro de una formalizacién méas acabado de ella y donde nos
enfrentamos a proposiciones formales en base a un sustento tedrico axiomatico lleno de

rigurosidad matemadtica.

En este trabajo tratamos algunas de estas proposiciones como postulados, entre otros,
necesarios dentro de los conceptos previos al método de Cavalieri. Arquimedes desarrolla
postulados para cuerpos, asi como Eudoxio y Thales de Mileto entre otros. Este tltimo nos

dice:

(Primera forma del Teorema de Thales). Tres o mas rectas paralelas cortadas por otras dos

rectas cualesquiera, determinan en €stas, segmentos proporcionales.

El método de Cavalieri considera el teorema anteriormente enunciado. El principio se basa
en ser un método de las secciones para el calculo de volimenes, muy util cuando las secciones
son figuras geométricas sencillas de area conocida, como ocurre en el caso de los s6lidos.
(Principio de Cavalieri). Si dos sélidos tienen la misma altura y si las secciones por planos
paralelos a las bases a la misma distancia de ellas tienen dreas en una razon dada, entonces

los voliimenes de los solidos estdn en la misma razén
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Fase 2 Analisis a priori:

Se piensa que los estudiantes pueden construir los cuerpos con las figuras geométricas
entregadas.

Se cree que los estudiantes obtienen cilindros y prismas de distintas alturas.

Se cree que los estudiantes logran calcular las areas de las secciones de los cuerpos.
Aunque pueden calcular el rea de las secciones se cree que pedirdn al profesor las
formulas para poder realizar este cilculo.

Se piensa que los estudiantes no tienen problema en la obtencion de la altura de los
cuerpos.

Se piensa que los estudiantes no tienen dificultad en relacionar altura con area para la
obtencion del Volumen de estos cuerpos.

Se piensa que los estudiantes tienen dificultad en el cdlculo del area del circulo.

Se piensa que los estudiantes tienen dificultad en la aproximacién del Volumen del
cilindro.

Se cree que los estudiantes tienen dificultad en relacionar el volumen del cilindro y
del prisma.

Se cree que los estudiantes no tienen dificultad en utilizar intuitivamente el método

de Cavallieri.
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Fase 3 Experimentacion:

La propuesta de Situacion Didactica consiste en proponer a los estudiantes que con figuras
geométricas circulares y cuadradas puedan construir cuerpos geométricos como el Cilindro
circular recto, el Prisma recto con base cuadrada y Prisma base triangular. Construyen
prismas de distintas alturas, para luego calcular el area de las secciones de cada cuerpo
obtenido. A continuacién se les pide calcular el altura de los cuerpos geometricos
construidos. Una condicion que pedida es que los cuerpos construidos tengan igual altura ya
que las actividades estan disefiadas con secciones de area iguales. Luego asi pueden calcular
el volumen de los cuerpos y comparar sus volumenes.

Los estudiantes deben utilizar en forma intuitiva el principio de cavalieri “ Si dos cuerpos
tienen igual altura las dreas de las secciones producidas por planos paralelos a la base son
iguales, entonces los cuerpos tienen el mismo volumen”

Para la experimentacion se considera un primer afio medio. Esta situacion didactica se realiz6
en Noviembre del 2016 en la ciudad de Temuco, en el Liceo Pablo Neruda segin

planificacién curricular del establecimiento.
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Situacion
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Fase 4 Analisis a posteriori vy conclusiones:

* Reconocieron los cuerpos seccionados a viva voz.

* Identificaron los elementos que componen los cuerpos entregados.

* No recordaban el concepto de area.

* Tampoco recordaban como Calcular las dreas de las secciones de los cuerpos

rebanados.

* No recordaban ni tampoco sabian como explicar el concepto de Volumen.

* Indicaron los elementos necesarios para calcular area y volumen.

* Invirtieron mucho tiempo en calcular las areas y luego saber que estos servirian para

el calculo de Volumen.

Conclusiones

La planificacion curricular original del Liceo Pablo Neruda para el contenido de Volumen de

cuerpos geométricos, sOlo era una clase. Las cudles serian ensefiadas de una manera
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tradicional, en forma expositiva, siguiendo el texto guia, centrado en el cdlculo de volumen.
En cambio con las situaciones didécticas disefiadas y experimentadas estas logran que los

estudiantes se acerquen a la construccion del concepto de volumen.

Sin embargo los estudiantes mostraron dificultad en la realizacion de las situaciones
didacticas, evidencian una falta de reflexion en el trabajo realizado, estin acostumbrados a
realizar tareas en forma mecdnica, sin reflexion, sélo utilizando férmulas para realizar lo

pedido.

Las producciones realizadas por los estudiantes evidencian poco manejo de conceptos
basicos en la geometria, necesarios para su formacidn escolar o la rendiciéon de pruebas

estandarizadas como SIMCE y PSU .

Esta actividad de ensefianza ayudard a buscar estrategias en resolucion de distintos problemas
de mayor dificultad y abstraccion, lo que permitird asociar estos calculos con situaciones de

la vida real.

Se deben mejorar algunas actividades de las situaciones didacticas con el fin de que los
estudiantes puedan construir el concepto de volumen, célculo del volumen como también el

concepto de area y el cdlculo de las 4reas seccionadas.
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