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Resumen

Este trabajo pretende abordar aspectos sobre la habilidad de visualizacion en el pensamiento
espacial; se desarroll6 con estudiantes de grado noveno a través de la implementacién de tareas
de aprendizaje focalizadas hacia el célculo de volumenes teniendo en cuenta las perspectivas
numérica, geométrica y numérica- geométrica. Algunas de estas tareas se apoyaron con el uso de
recursos y materiales educativos que no sélo sirven en la comprension del concepto de volumen,
sino que contribuyen al desarrollo de destrezas en el &mbito visual y generan en el estudiante una
percepcion diferente hacia la ensefianza de la geometria.

Este trabajo de investigacion se centrd en algunos referentes tedricos como: el aprendizaje y
ensefianza de la geometria, el concepto de volumen y la visualizacién, que permiten evidenciar el
papel que juega el estudiante en la construccion de su propio conocimiento, el rol del docente en
crear ambientes de interaccién en el aula que propicien y ayuden a la reflexion, discusion y
concertacion de significados con el fin de potenciar en los estudiantes habilidades de visualizacién

en el pensamiento espacial.



Capitulo 1. Introduccion

Descripcion de la probleméatica

La geometria euclidea es una rama fundamental de las matematicas que se encarga de
reconocer y estudiar las propiedades, medidas y relaciones matematicas entre puntos, rectas,
angulos, planos, superficies, sdlidos, entre otras. Su aplicacion a la vida cotidiana ha generado que
el ser humano trate de clasificar y relacionar los objetos que lo rodean partiendo de la observacién
de regularidades y de formas geométricas, como un mecanismo o herramienta de calculo que
facilite el desarrollo de problemas en contextos culturales.
La posibilidad de utilizar elementos derivados de la geometria para el desarrollo de actividades
cotidianas ha generado que ésta sea,

(...) considerada como uno de los pilares de formacién académica y cultural del individuo, dada
su aplicacion en diversos contextos; su capacidad formadora del razonamiento I6gico (Béaez e
Iglesias, 2007); y su contribucién en el desarrollo de habilidades para visualizar, pensar
criticamente, intuir, resolver problemas, conjeturar, razonar deductivamente y argumentar de
manera légica en procesos de prueba o demostracion. (Jones, 2002, citado por Gamboa y
Ballestero, 2010, p.126)

En cuanto a la ensefianza de la geometria en la educacion basica, el MEN (1998) menciona que
esta sirve como una herramienta para interpretar, entender y apreciar diversas formas de figuras
bidimensionales y tridimensionales presentes en el entorno. Dicho de otra manera, la ensefianza y
aprendizaje de la geometria (EAG) propicia el desarrollo de habilidades espaciales como el
razonamiento, la percepcidn, la orientacién e intuicion visual; también EAG, permite mejorar la
capacidad para interpretar y manipular mentalmente la informacion visual que reciben los
estudiantes de diferentes objetos fisicos en relacion a su contexto, entre otras.

Por otro lado, la ensefianza de la geometria en la educacion basica, permite disefiar situaciones
concretas tomadas de su realidad mediante la exploracion y la manipulacion de objetos. También
propicia la elaboracion de disefios y maquetas, posiciones y transformaciones de figuras en

diferentes perspectivas, que contribuyen a la construccién del espacio en su entorno fisico,



cultural, social e historico y a su vez orienten a los estudiantes a reconocer y hacer uso de
propiedades y conceptos geométricos.

Cabe destacar, que la ensefianza y aprendizaje de la geometria ha sido el objeto de estudio en
diversas investigaciones entre ellas estan las de VVan Hiele (1957), Bishop (1989), Alsina (1989,
1997, 2001, 2007), Campistrous y Rizo (2007), Gamboa & Ballestero (2010), Guillén & et al.
(1992), Gutiérrez (1991, 1992, 1998, 2006), Sarukkai (2008), Acufia (2008), Rojas (2009), entre
otros., en muchas de estas investigaciones se reconoce que las mayores dificultades se presentan
en la geometria del espacio. Rojas (2009) afirma que:

Estas dificultades estan dadas por la insuficiente comprension de los conceptos geométricos
(especialmente espaciales) y se manifiestan en la deficiente habilidad que consiguen los alumnos
para transferir los conocimientos de la geometria plana hacia el espacio tridimensional, es decir el
pobre desarrollo de habilidades para representar cuerpos geométricos y realizar transferencias del
plano al espacio (p.3).
También aduce que:

Evidencias empiricas dan fe de la existencia actual en la préctica educativa de un grupo de
dificultades que perduran en el aprendizaje de la geometria del espacio, que parten de no estimular
las habilidades requeridas para la visualizacién, la representacion y la imaginacién espacial; del
escaso reconocimiento de las propiedades de figuras geométricas; del empleo de métodos que
acentuan la actividad reproductiva de los alumnos; del poco aprovechamiento y falta de creatividad
en la utilizacion de los materiales didacticos, especialmente el uso de las TIC's que aln es
insuficiente y de la poca aplicacion de los conocimientos geométricos a la solucion de problemas
geométricos espaciales vinculados a la vida. (pp. 23-24)

Se considera que las posibles dificultades, que se mencionan con anterioridad estan
relacionadas con las investigaciones que se han realizado en varios paises en las que se mencionan
que algunos docentes han prorrogado o suprimido de los curriculos en matematicas la ensefianza
de la geometria, especialmente la relacionada con el espacio.

Autores como Abrate, Delgado y Pochulu (2006), sefialan que “... algunos docentes priorizan

la ensefianza de las matematicas en otras areas y van desplazando los contenidos de geometria



hacia el final del curso, hecho que implica en ciertos casos a excluir algunos temas o atenderlos
de manera superficial” (Citado por Gamboa y Ballestero, 2010, p.127). También sobre esta idea,
Pérez & Guillén (2009) y Benigno & Cardozo (2008) “en sus investigaciones acerca de la
geometria en la educacion, mostraron como resultado que en muchos cursos de nivel medio los
profesores desplazan la geometria como ultimo tema del &rea e incluso se ha llegado a prescindir
de ella” (Citado por Rivera, 2014, p.18).

Gutiérrez (1992) y Rojas (2012) expresan el escaso uso de herramientas tecnolégicas (TIC’s)
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Geometria del Espacio, conllevando a una percepcion
poco favorable por parte de los estudiantes hacia la ensefianza y aprendizaje de este contenido.
Estas herramientas permiten organizar espacios de aprendizaje mas interesantes, dinamicos para
facilitar la comprension de conceptos geométricos.

Como se ha dicho con anterioridad y relacionandolo particularmente con la Institucion
Educativa Rural Departamental (IERD) Cacicazgo de Suesca, se puede mencionar que la
Institucion no esta exenta de estas dificultades. La ensefianza de la geometria se ha postergado
para el Gltimo periodo académico, dandole mayor énfasis a otros temas de matematicas y en
ocasiones se ha abordado nociones basicas de la geometria plana de manera superficial, dejando
a un lado la geometria espacial, ademas actividades como juegos para ensefiar algunos temas, el
uso de la tecnologia y de material concreto, son actividades que segln el criterio de los docentes
son poco utilizadas (ver Anexo 1).

A traves de una revision documental de los resultados de las Pruebas Saber 9° del afio 2015
(pp. 35-38) y las descripciones de los niveles de desempefio Saber 9° 2016 y 2017 de la IERD
Cacicazgo (pp. 21-22), se constata algunas dificultades en el componente geométrico-métrico,
especificamente en las competencias evaluadas en la prueba como de razonamiento y
argumentacion, planteamiento y resolucion de problemas. Estas pueden resumirse de la siguiente
manera:

e Se le dificulta pasar de una representacion bidimensional a una tridimensional y viceversa.



e Dificultad para establecer y utilizar diferentes procedimientos de célculo para determinar
medidas de superficie y volimenes.
e Poca argumentacion formal e informal por parte del estudiante sobre propiedades,
relaciones de figuras planas y solidos.
e Falta de comprension en la resolucion de problemas en contextos geométricos 0 métricos
que requieran seleccionar técnicas adecuadas de estimacion y aproximacion
A causa de las valoraciones obtenidas en estos resultados de las Pruebas Saber 9° y con el
objetivo de buscar acciones especificas de mejoramiento que contribuyan en la ensefianza y
aprendizaje de la geometria espacial, al desarrollo de habilidades de visualizacion y al
acercamiento del concepto de volumen, su medida y su relacion con situaciones en contexto, se
planea la siguiente pregunta de investigacion, ;como fortalecer la habilidad de visualizacién en
el pensamiento espacial a traves del calculo de volumenes en los estudiantes del grado noveno de
la IERD Cacicazgo del Municipio de Suesca Cundinamarca?. Por lo anterior se proponen los
siguientes objetivos de investigacion
Objetivo general.
Fortalecer habilidades de visualizacion en el desarrollo del pensamiento espacial mediante el
calculo de volimenes.
Obijetivos especificos.
1. ldentificar habilidades de visualizacion en el pensamiento espacial.
2. Disefiar actividades relacionadas con el célculo de volimenes que contribuyan a
mejorar habilidades de visualizacion en el pensamiento espacial.
3. Describir la relacion entre las habilidades de visualizacion y las actividades de
ensefianza del volumen visto desde diferentes perspectivas.
Justificacion del problema
La matematica y sus diferentes ramas son un area fundamental que contribuye al desarrollo del
pensamiento del ser humano de manera integral, con el fin de mejorar la calidad de vida y las

relaciones interpersonales. La matematica se puede utilizar como un instrumento valioso que



ayuda a descifrar y comprender las experiencias del hombre cuando interactta con su entorno y

con diferentes culturas, para dar solucién a situaciones que surgen en contextos, haciendo uso de

habilidades espaciales (orientacion, percepcidn, intuicion, etc.), conjeturas, estrategias, formulas

y operaciones concretas (contar, clasificar, relacionar, analizar, anticipar posibilidades comparar

y contrastar, entre otras).

Por otro lado, la matematica favorece el aprendizaje de otras ciencias. Autores como Rico

(1997) considera que las matematicas son:
(...) un ingrediente basico de la cultura pues existe en un medio social y humano determinado,
constituyendo un modo importante de relacion y comunicacion entre personas, que da formay
permite expresar maltiples actividades del hombre. Las matematicas son un elemento de la cultura,
una herramienta que la interpreta y elabora, puesto que atiende a planes, formulas, estrategias y
procedimientos que gobiernan la conducta; permiten ordenar el comportamiento del hombre,
marcan pautas de racionalidad, y ayudan a que surja y se desarrolle el pensamiento cientifico. El
pensar matematico, que es social y publico, consiste en dar significado y compartir un simbolismo
I6gico, espacial y cuantitativo que permite expresar y desarrollar las capacidades humanas de
relacion, representacién y cuantificacion. (p. 9)

En efecto, el hombre se encuentra rodeado de diferentes contextos culturales y cada uno de
ellos permite desarrollar habilidades matematicas partiendo de relaciones espaciales como la
observacién, la orientacidn, la ubicacién, la distribucion de espacio, la identificacion de objetos,
formas, disefios y transformaciones presentes en la vida cotidiana, que hacen parte de muchas
actividades que se relacionan con la geometria. Duarte (2013) sugiere que “la geometria es una
de las ramas de la matematica mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad, por tal razén existen
numerosas posibilidades para experimentar mediante materiales adecuados, sus métodos,
conceptos, propiedades y problemas” (p. 524).

En relacion con la geometria del espacio, autores como Guillén (2010) en consonancia con

Freudenthal sugieren que:



(...) el espacio con sus solidos es mas concreto que el plano con sus figuras; en el espacio hay
multitud de relaciones; en el plano el camino hacia el analisis l6gico es mas corto; el espacio es
mas intuitivo y facilita mas las actividades creativas. (p. 25)

Por otro lado, el MEN (1998) concibe al pensamiento espacial como “... el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones o representaciones materiales” (p. 56).

En relacion con este trabajo de investigacion, la idea surge a raiz del plan de mejoramiento
acerca de los resultados de las Pruebas Saber 9° (2015, 2016 y 2017) y la forma en que se valora
la Prueba de Matematicas de acuerdo a la Guia de orientacion Saber 9°; en la que se hacen
referencia a que:

(...) tiene en cuenta los cinco pensamientos expuestos en los lineamientos curriculares y en los
estandares basicos de competencias, los cuales se han agrupado en tres componentes numérico-
variacional, geométrico-métrico y aleatorio, cada uno de ellos cuenta con una serie de afirmaciones
para cada competencia (la comunicacién, representacion y modelacion; razonamiento y
argumentacion; planteamiento y resolucién de problemas), las cuales enuncian los conocimientos,
capacidades y habilidades de los estudiantes y a su vez buscan evidenciar las significaciones que
el estudiante ha logrado construir y que pone a prueba cuando se enfrenta con diferentes situaciones
problema. (pp. 35-38)

Para esta investigacion se tendrad en cuenta el componente geométrico-métrico, en donde se

afirma que:
Este componente esta relacionado con la construccion y manipulacion de representaciones de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos y sus transformaciones; mas especificamente, con la
comprensién del espacio, el analisis abstracto de figuras y formas en el plano y en el espacio a
través de la observacion de patrones y regularidades, el razonamiento geométrico y la solucion de
problemas de medicion, la descripcion y estimacion de magnitudes (longitud, area, volumen,
capacidad, masa, etc.), transformaciones de figuras representadas en el plano o en el espacio, la
seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos, el uso de unidades, los conceptos

de perimetro, area y volumen. (p. 36)



Esta investigacion pretende dar mayor importancia al proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria, especialmente la relacionada con la del espacio. En este proceso se parte del disefio e
implementacion de actividades, que involucren la manipulacion de sélidos, representaciones
mentales de objetos bidimensionales y tridimensionales desde distintas perspectivas. También se
propone el trabajo con la visualizacion, tareas relacionadas con la ensefianza y aprendizaje del
concepto de volumen y el uso de algunos materiales educativos, que permitan potenciar
habilidades de visualizacidén del pensamiento espacial y a su vez aproximar a los estudiantes de
grado noveno a la nocién del volumen en sus diferentes apreciaciones y su relacion con las
medidas de capacidad.

Por otro lado, en relacion con las clases de geometria en la educacion bésica y media en la
Institucion, se han basado en un sistema tradicional monétono y estatico, donde las actividades y
principales recursos que se utilizan dentro del aula son el tablero, el libro de texto, la capacidad
de memorizar y aplicar correctamente formulas, definiciones, teoremas e identificar figuras
geométricas entre otras (Observacion de clase). Es posible que lo descrito con antelacion, ha
conducido a que el estudiante no se motive con la ensefianza de la geometria, considerandola
aburrida y de poca utilidad e importancia para su vida.

Goncalves (2006) citado por Gamboa & Ballesteros (2010) sefiala que:

Aungue existen diversas investigaciones sobre la evolucion y el conocimiento del aprendizaje,

especificamente en el area de geometria, las diferentes situaciones que se presentan en las aulas

evidencian la necesidad, por parte de docentes y estudiantes, de promover un aprendizaje efectivo.

(p. 17)

Ahora bien, considerando que el concepto de volumen en muchas ocasiones desde la préctica
educativa ha sido orientado como la identificacion de algunos cuerpos geométricos, sus
caracteristicas, elementos, el calculo de la medida de areas y volimenes por medio de la aplicacion
de formulas que no conllevan al estudiante a razonar y conjeturar, lo cual ha generado dificultades
en el momento de la ensefianza. Segun Gamboa y Ballestero (2009), ... la ensefianza tradicional

de la geometria se enfatiza hacia el estudio memoristico de areas, volimenes, definiciones



geométricas, teoremas Yy propiedades, apoyadas en construcciones mecanicistas Yy
descontextualizadas” (p. 2).

Esta propuesta de investigacion parte de la importancia de disefiar actividades que involucren
el uso y manipulacién de materiales concretos que promuevan al desarrollo del pensamiento
espacial, contribuyan al proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria, y en especial,
consoliden el concepto de volumen y a la adquisicion de destrezas y habilidades de visualizacion
en los estudiantes del grado noveno.

A través de estas actividades se pretende que el estudiante le halle el sentido e importancia a la
geometria donde genere y afiance la construccion sélida del conocimiento geométrico. También
desarrolle la intuicidn, la orientacion espacial, habilidades de visualizacion, necesarias para la
comprension del espacio, el desarrollo del pensamiento espacial, la comprension del concepto de
volumen y su vinculo con la realidad, proporcionando al estudiante un mayor entendimiento de
su entorno y la adquisicion de competencias basicas, tal como se demanda desde los informes del
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) del afio 2007.

Asi mismo, Duarte (2013) hace referencia que “...una de las tareas del profesor de matematicas
es conseguir que sus estudiantes comprendan los diversos conceptos que estan en juego, no de
una forma mecénica, sino que puedan operar con ellos en diversos contextos™ (p. 525).

En la investigacion se pretende contribuir al pensamiento espacial por medio de la ensefianza
y aprendizaje del objeto matematico volumen en sus diferentes representaciones, para que los
estudiantes del grado noveno de la IERD Cacicazgo, puedan aprovechar su potencial y le hallen
sentido a la ensefianza y aprendizaje de la geometria, ademas, busca fomentar el desarrollo de
habilidades espaciales especialmente las relacionadas con la visualizacion, partiendo de cuerpos
geométricos que involucre la solucion de problemas presentes en situaciones de la vida cotidiana.

Hoffer (1981), citado en Beltran & Suarez (2014) afirma que “las habilidades basicas que una

buena ensefianza de la geometria deberia ayudar a desarrollar son clasificadas en cinco areas:
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visuales, de comunicacion, de dibujo y construccidn, I6gicas o de razonamiento y de aplicacion o
transferencia” (p. 199).

Esta investigacion proyecta reducir parcialmente dificultades presentadas en la ensefianza y
aprendizaje del pensamiento espacial, se realiza mediante la articulacion de la habilidad de
visualizacion y el concepto de volumen desde la perspectiva geométrica, donde se considera el
volumen como parte del espacio, y a su vez, matizar este concepto desde el punto de vista
numeérico representado principalmente por la medida y sus interrelaciones.

Por otro lado, se pretende disminuir las concepciones poco favorables por parte de los
estudiantes hacia el aprendizaje de la geometria; motivar a los docentes a incorporar
periddicamente materiales concretos y herramientas tecnolégicas como instrumentos de trabajo,
que faciliten la ensefianza de la geometria y viabilicen el progreso en los estudiantes en destrezas

y habilidades geométricas y de visualizacion necesarias para potenciar el pensamiento espacial.
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Capitulo 2. Antecedentes

Este apartado esta dirigido a destacar que la ensefianza y aprendizaje de la geometria del espacio
es una tematica que ha ocupado a investigadores a nivel mundial en reuniones y congresos de alto
impacto para el campo de la educacion matematica; por ejemplo, el Congreso Internacional de
Educacién Matematica (ICME), el Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica
(CIBEM), la Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education
(PME), la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM), la Conference
of European Research in Mathematics Education (CERME), las reuniones latinoamericanas de
Matematica Educativa (RELME), los Encuentros Colombianos de Matematica Educativa

(ECME), entre otros.

A continuacion, se daran a conocer de manera general algunas teméticas trabajadas durante los

eventos mencionados con anterioridad.

Cabe destacar que, en el Congreso Internacional de Educacion Matemética (ICME) el Grupo
de Estudio de Temas (TSG) es el principal escenario de participacion en este evento y buscan
promover la discusion de un tema desde diferentes perspectivas teniendo en cuenta la clasificacion

asignada al grupo.

En el ICME 11 (2008), el grupo de debate TSG12, agrupa su nucleo tematico en geometria y
en particular hace énfasis sobre su ensefianza y aprendizaje. Este grupo centra su discusion en los
siguientes criterios, desarrollo visual y habilidades espaciales para la ensefianza de la geometria,
caracteristicas del pensamiento espacial en el alumno, uso de programas dindmicos para la
comprension de la geometria y didactica de la geometria para futuros maestros, estas reflexiones

aportan y permiten mejorar el nivel deductivo en los estudiantes y las practicas de aula.

En el ICME 13 (2016), el grupo tema de estudio (TSG13) aborda la ensefianza y el aprendizaje
de la geometria en el espacio en el nivel secundario. Este grupo centra su tema de discusion en los
siguientes aspectos, aplicaciones de la geometria para modelar situaciones del mundo real y su

relacion con otras disciplinas, conexiones entre teorias de la educacion en geometria, practicas y
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procesos matematicos (visualizacion, figuracion e instrumentacion, resolucién de problemas,
argumentacion y prueba), problemas curriculares en geometria, el uso de herramientas y entornos

tecnoldgicos, aspectos fundamentales para mejorar la comprension geométrica y matematica.

En cuanto a los dos ultimos congresos realizados por el CIBEM, vale destacar algunas
reflexiones tedricas o experiencias relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la geometria

por parte de docentes e investigadores.

En algunas actas de comunicacion del VII CIBEM Uruguay 2013, se publican temas
relacionados con el pensamiento espacial, habilidades de visualizacion, el uso de entornos

virtuales, la caracterizacion de niveles de razonamiento y la resolucion de problemas en geometria.

Mas adelante, en el VIII CIBEM Madrid 2017, se abordaron temas relacionados con la
geometria del espacio. En diferentes actas de este congreso se expone la importancia de integrar
la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de la geometria, como instrumento que fomenta el
desarrollo del pensamiento geometrico y la destreza en la resolucion de problemas relacionados
con el disefio de cuerpos geométricos clasicos, el célculo de areas y volumenes. Ademas, se
muestra que GeoGebra sirve de apoyo a los estudiantes para realizar construcciones dinamicas,

verificar propiedades y elaborar conjeturas de objetos geométricos.

Por otro lado, la ponencia invitada en la reunion del Geometry Working Group durante el XV
Congreso del PME (Psychology of Mathematics Education) en Group (Asis, Italia, 1991) y la
conferencia en comunicacion del XVI Congreso del PME Group (Durham, EE.UU., 1992), han
tratado temas sobre el desarrollo de las destrezas de visualizacidn y representacion de cuerpos
geométricos espaciales, en donde se resalta la importancia de trabajar en el aula con diferentes

materiales y entornos dinamicos que ayudan a mejorar el pensamiento geométrico.

A continuacion, se relacionan algunas actas de los simposios SEIEM relacionados con la

ensefianza y aprendizaje del pensamiento geométrico.

Se puede sefalar, que en las comunicaciones presentadas en el XIlI SEIEM Badajoz 2008, se

aborda la ensefianza de la geometria de los sélidos, contenidos geométricos y medicion en
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secundaria, ademas, se expone la importancia de utilizar software en geometria dindmica (SGD)

como estrategia de resolucion de problemas de geometria analitica.

Ademas, en el XVII Simposio SEIEM Bilbao 2013, se trataron algunos seminarios
relacionados con la didactica de la geometria, en donde se aborda la importancia y el problema de
la visualizacion y el razonamiento espacial, asi mismo, se puntualiza sobre carencias y dificultades
en futuros docentes de Educacién Bésica en tareas que giran en torno a habilidades de

visualizacion.

Acto seguido, en el XVIII SEIEM Salamanca 2014, se desarrollan comunicaciones centradas
en la ensefianza y aprendizaje de la geometria utilizando aplicaciones de geometria dinamica que
permiten mejorar la capacidad de percepcion espacial y la actividad matematica, también, se
presentan las relaciones entre el conocimiento de geometria usado durante la resolucion de
problemas, la ensefianza de la geometria analitica a través de diferentes contextos geométricos, el

papel de la tecnologia en el aula y problemas relacionados con la geometria plana.

En el caso del XX SEIEM Malaga 2016, se abordan comunicaciones sobre el aprendizaje de
la geometria a partir de transformaciones geométricas y el uso del GeoGebra, asi mismo, el
desarrollo de la competencia de comparacion y medida de la capacidad y del volumen relevantes

para la formacion de futuros maestros.

En la XXI SEIEM Zaragoza 2017, se exponen comunicaciones acerca de la visualizacion de
objetos tridimensionales y sus propiedades, razonamiento y argumentacion en la resolucion de
problemas geométricos y la comprension de figuras geométricas, también, se realizan algunos
posteres sobre la visualizacion espacial, el uso del GeoGebra por maestros en formacion y el
desarrollo de la capacidad de visualizacion a partir de la resolucion de problemas para abordar la

ensefianza de la geometria.

A continuacion, se mostrara de manera breve algunas sesiones trabajadas en las Conferencias
de Investigacion Europea en Educacion Matematica (CERME) con respecto al pensamiento

geométrico en algunos Grupos de Trabajo Tematicos (TWG siglas en inglés).
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Asi pues, en CERME 8 (2013), en el grupo TWG 4, presentd en sus discusiones cuatro
competencias geométricas (razonamiento, figurativo, operacional y visual) que se deben potenciar
en los estudiantes y que promueven el desarrollo del pensamiento espacial. También, se trataron
temas sobre las dificultades de aprendizaje en geometria, el disefio de los planes de estudio y su

implementacion en los diferentes contextos educativos.

En el caso de CERME 9 (2015), en el grupo TWG 4, se desarrollaron algunas tematicas
especificas que contribuyen a la ensefianza y aprendizaje de la geometria relacionadas con
transformaciones geométricas, poligonos, visualizacién de objetos geométricos del plano al

espacio e interacciones entre estudiantes y docentes relacionadas con la actividad geométrica.

Cabe resaltar, que en CERME 10 (2017), en el grupo TWG 4, se abordé la ensefianza y
aprendizaje de la geometria a partir de las relaciones de estructuracion del espacio y del
pensamiento multiplicativo por medio de la resolucion de problemas que involucran el area y el
volumen. Ademas, se presenta el uso de diagramas geométricos y de software de geometria
dinamica (DGS) como una estrategia de ensefianza que facilita la actividad de demostracion en la

geometria.

Con respecto a Encuentros Colombianos de Matematica Educativa (ECME), los Encuentros de
Geometria y sus Aplicaciones de los afios 2011, 2013, 2015 y 2017 pretenden fortalecer la
formacion de estudiantes y docentes de todos los niveles acadéemicos a partir de experiencias e
ideas en tematicas relacionadas con la geometria, su historia, su didactica, sus aplicaciones y

relaciones con otras ramas de las matematicas.

En los eventos anteriormente mencionados se resalta la importancia de la ensefianza y
aprendizaje de la geometria a partir del aprovechamiento y aplicacion de herramientas
tecnologicas, el uso de materiales didacticos (manipulables y visuales), relacion de teorias en
geometria con el area de matematicas que conllevan y brindan la oportunidad de mejorar
habilidades espaciales, de razonamiento y argumentacion en pro de avanzar hacia el aprendizaje

de la geometria.
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A continuacion, se muestra de manera mas detallada algunas investigaciones realizadas sobre:
la ensefianza y aprendizaje de la geometria del espacio en la Educacion Bésica; el desarrollo de la
habilidad matematica visualizacion para la geometria del espacio en la Educacion Bésica; la
ensefianza y aprendizaje del concepto de volumen, en particular para el desarrollo del pensamiento
espacial y la ensefianza y aprendizaje de la geometria del espacio, en particular del concepto de
volumen y de la visualizacion, para el desarrollo del pensamiento espacial en la Educacion Bésica.

Investigaciones realizadas sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria del espacio
en la educacion basica

Guillén, Gutiérrez, Jaime & Céceres (1992) en las memorias del proyecto de investigacion, la
ensefianza de la geometria de sélidos en la Educacion General Basica (E.G.B.) pretenden elaborar
un curriculum de geometria de sdlidos para la E.G.B., donde se relacione la ensefianza de la
geometria en el aula con el modelo de Van Hiele. Este estudio se llevé a cabo con estudiantes de
grado sexto en Valencia, Espana.

El trabajo se divide en dos partes: una teorica, donde se muestra la definicion del marco
teorico, la recopilacion de informacién y el disefio de unidades de ensefianza. La segunda es
practica, donde se realiza la experimentacion y el analisis de esas unidades de ensefianza con
grupos de estudiantes de E.G.B.

En sus resultados se destaca que con este estudio se puede formar una unidad de investigacion
y ensefianza de destrezas de visualizacion espacial. Ademas, estos investigadores para su trabajo
en el aula experimentan con diferentes materiales y entornos en los que se pueden plantear
actividades de visualizacidn espacial. Estos materiales o entornos estan dados por: solidos reales
0 en el ordenador, sélidos opacos o de varillas, movimiento continuo 0 movimiento instantaneo
en el ordenador, caras decoradas (figurativas), sombreadas o transparentes, movimiento libre o
limitado y representaciones isométricas, de vistas laterales o de vistas numéricas.

Las ideas plasmadas por estos autores se consideraron en este proyecto para el disefio de

actividades, se hizo uso de algunos materiales o entornos sugeridos en estas memorias en aras de
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desarrollar en los estudiantes de grado noveno habilidades y destrezas geométricas relacionadas
con la representacion de sélidos y la visualizacion.

Con respecto a la ensefianza y aprendizaje de la geometria en secundaria, Gamboa & Ballestero
(2010) presentan en su investigacion los resultados obtenidos de la aplicacion de un cuestionario
a 233 estudiantes de tres Instituciones Educativas de secundaria en Costa Rica distribuidos de la
siguiente manera: 40 de séptimo, 78 de Noveno, 51 de Noveno, 40 de décimo, 23 de undécimo y
1 de duodécimo.

Vale la pena decir que el objetivo principal del cuestionario era conocer la percepcion de los
estudiantes sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria, ademas, la encuesta consté de 24
preguntas relacionadas con informacion general sobre la opinion de los estudiantes con respecto
a: qué es aprender geometria, temas en los cuales han tenido mayor dificultad, tipo de dificultades
que han presentado al estudiar geometria, estrategias metodoldgicas empleadas, estrategias de
estudio y uso de la tecnologia.

El analisis de los resultados obtenidos en este estudio manifiesta que:

e EIl cuerpo docente debe interiorizar que en este proceso no es él el principal actor, sino los
estudiantes, los cuales deben ser promotores de su aprendizaje a partir de su “guia”, donde las
actividades planteadas y los recursos disponibles faciliten la exploracién, visualizacion,
argumentacion y justificacion, donde mas que memorizar, puedan descubrir, aplicar y obtener
conclusiones que contribuyan a su aprendizaje.

e Las clases de geometria en la educacion secundaria se han basado en un sistema tradicional de
ensefianza, donde los principales recursos utilizados por el docente son la pizarra, tiza o pilot,
borrador, material fotocopiado y libro de texto; presentando la teoria, el desarrollo de ejemplos y
una serie de ejercicios que deben ser resueltos por estudiantes.

e Lageometria se presenta al alumnado como una “receta” de definiciones, formulas y teoremas
totalmente alejada de su realidad, donde los ejemplos y ejercicios no poseen ninguna relacion con
su contexto. Esta situacion provoca que el estudiantado no considere importante el estudio de esta
disciplina porque no es aplicable a la vida cotidiana. (p.139)

Por su parte también expresan que:
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e Las principales dificultades que los estudiantes poseen al estudiar geometria son: resolver un
problema algebraicamente; calcular perimetros, areas y volimenes, debido a que no identifican
cudl formula aplicar; dificultad para interpretar qué es lo que dice un problema.

e Los procesos de razonamiento, visualizacion y argumentacion no tienen un papel importante
en la ensefianza de la geometria”. (p. 140)

Con respecto a esta investigacion, se tomaron algunas ideas para la elaboracion de la encuesta
aplicada a los docentes que orientan el area de matematicas en la IERD Cacicazgo, en este
cuestionario se evidenciéo que los docentes poco utilizan actividades de exploracion y
manipulacion de materiales concretos, escasamente se proponen situaciones de aprendizaje
contextualizadas que permiten al estudiante desarrollar habilidades geométricas (visualizacion,
argumentacion, razonamiento, entre otras).

Por otro lado, lo que se describe en las tendencias actuales de la ensefianza y aprendizaje de la
geometria en educacion secundaria Barrantes & Balletbo (2012), realizan una revision
bibliografica y una reflexion de las ultimas investigaciones espafiolas sobre la ensefianza-
aprendizaje de la geometria en revistas cientificas de mayor impacto de la ultima década. Este
estudio puede servir como referencia de base teérica para tesis, proyectos y otros trabajos
académicos. En el trabajo de estudio se brinda al investigador datos actualizados sobre temas
relacionados con el area de didactica de la geometria segun: diferentes materiales y medios como
facilitadores de las actividades de aprendizajes.

Esta investigacion se realiz6 a partir del analisis de revistas indicadas de la pagina web de In-
Recs, seleccionando 89 revistas, de estas identificaron cuales presentaban articulos relacionados
con el area de geometria a través de la Busqueda Avanzada de Redined, ademas, realizan una
revision y andlisis de los articulos de las revistas fisicas de la hemeroteca y de la Biblioteca Virtual
de la Facultad de Educacion, en la Universidad de Extremadura. Para la revision y analisis de los
articulos también fue utilizado Dialnet considerada como una hemeroteca virtual, con base de
datos de articulos, libros y tesis, fundamentalmente hispano.

Se recopilaron 95 articulos previamente codificados por los investigadores. Una vez

recopilados, realizaron la lectura buscando una convergencia de las distintas teméticas, que les
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permitiera iniciar un analisis mas sistematico, dandoles una estructura y codificacion formada por
tres clasificaciones determinada de la siguiente manera: “Por niveles educativos, por tematica
correspondiente a cada uno de los niveles educativos, y segiin materiales y recursos geomeétricos
utilizados en los diferentes niveles educativos” (p. 28).

Algunos de los resultados obtenidos en este trabajo de acuerdo a la clasificacion dada por
Barrantes & Balletbo (2012), son:

e Las investigaciones realizadas por niveles educativos en Educacion Secundaria supera
ampliamente a los demas niveles con un 48% (70 articulos), seguido por los articulos clasificados
en Educacion Superior con un 20%.

e Los articulos por tematica correspondiente a cada uno de los niveles educativos en Educacion
Secundaria, son de un 35% para la Geometria Plana, seguido de Geometria Espacial y Ensefianza-
aprendizaje de la geometria en un 18%. (pp. 29-30)

También estos autores identificaron articulos relacionados a los materiales y recursos
geométricos clasificandolos en elementos manipuladores (modelos construidos, constructores y
mecanismos) Yy recursos tecnoldgicos como se relacionan a continuacion:

e 31 articulos que se refieren a elementos manipuladores donde el 69% son de la categoria de
constructores seguido de un 27% de modelos construidos.

e 25 articulos que apuntan a la utilizacién recursos tecnoldgicos, para un 88% de programas
informaticos de ensefianza-aprendizaje de la geometria y en un 8% a Imagen en movimiento
(videos y peliculas). (pp. 33-35)

El trabajo realizado por estos autores da una idea general sobre los temas mas abordados por
diferentes investigadores y como se hace necesario que los docentes de matematicas implementen
diferentes estrategias de ensefianza aprendizaje de la geometria en el aula, donde el estudiante sea
el actor y constructor de su propio conocimiento, criterio que se asumen para el desarrollo de la
presente tesis.

En cuanto a la investigacion, adaptacion del estudio de la leccion japonesa para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria y el razonamiento espacial en las aulas de los primeros

afios: un estudio de caso (conocido como el proyecto de matematicas para nifios pequefios)
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realizada por Moss & et al. (2015), contribuye a mejorar la comprensién de profesores y alumnos
en lo que concierne al pensamiento espacial y geométrico, a través de la integracion de cuatro
adaptaciones al curriculo, segun el modelo de estudio de lecciones japonesas.

Vale destacar, que el método japonés involucra una planeacion colaborativa de ensefianza y
reflexion sobre el disefio de las actividades en el aula caracterizadas por el establecimiento de
metas, la planificacion e implementacion, la leccion de investigacion y una reflexion.

las cuatro adaptaciones fueron aplicadas a un equipo de aprendizaje profesional y estan
enfocadas a: transformaciones mentales (composicion y descomposicion de figuras
tridimensionales); orientacion de los maestros hacia las actividades en clase (se deben plantear
problemas diferentes a los tradicionales y de caracter significativo); disefio de lecciones y
actividades explorativas por parte del docente ( las disefia y aplica a un grupo pequefio de
estudiantes, de acuerdo con los resultados obtenidos las reformay aplica al grupo predeterminado)
y por ultimo, se evaltan las estrategias utilizadas con anterioridad y como ello contribuye a una
mejor adquisicion del conocimiento en cuanto a la geometria espacial.

Dentro de la presente tesis se tendran en cuenta las ideas abordadas anteriormente, porque
estimula y motiva al docente a reflexionar sobre la responsabilidad e importancia de planificar y
desarrollar acciones formativas que aporten a la ensefianza y aprendizaje de los educandos.

Por tal razon, se disefiaran y aplicaran actividades en grupo que favorezcan el trabajo
colaborativo, que promuevan a la reflexion sobre las metas y objetivos planteados en cada uno de
los retos propuestos dentro de cada actividad. También, se pretendera evaluar las actividades si
fueron pertinentes y condujeron a que los estudiantes desarrollaran habilidades de visualizacion,
construyeran el concepto de volumen en pro hacia el mejoramiento del pensamiento espacial

Puedo incluir a Villarroel & Sgreccia (2011) que presentan la importancia de trabajar en el aula
con materiales didacticos concretos en la ensefianza de la geometria en la basica secundaria.
Ademas, identificar el tipo de habilidades geométricas que los materiales permiten desarrollar al

ser aplicados.
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La investigacion se apoya en la teoria de la Educacion Matematica Realista (EMR), desde el
paradigma del enfoque cualitativo de alcance exploratorio-descriptivo, destacando siete grupos de
materiales: modelos fijos bidimensionales y tridimensionales, rompecabezas geométricos,
tangram, geoplano, transformaciones dinamicas, origami o papiroflexia, objetos del entorno real.

Las diferentes actividades permitieron desarrollar las siguientes habilidades especificamente:
visuales; de comunicacion; légicas o de razonamiento; de aplicacion o transferencia; de dibujo; y
de aplicacion o transferencia de comunicacion.

Inclusive, las autoras expresan que la manipulacion de materiales didacticos concretos
favorece la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria. Ademas, observaron que los materiales
concretos facilitan y potencian las habilidades geométricas, favoreciendo y colaborando en el
desarrollo del pensamiento geométrico.

También aducen, que la implementacion de este tipo de materiales en la ensefianza de la
geometria fundamenta a la investigacion en la EMR, favoreciendo el aprendizaje activo del
estudiante a través de los seis principios que la identifican: principio de actividad; principio de
realidad; principio de niveles; principio de reinvencion guiada; principio de interrelacion, y, por
altimo, principio de interaccion.

En este estudio se recalca la importancia del uso de materiales didacticos concretos, los cuales
favorecen la ensefianza y aprendizaje de diversos contenidos geométricos; para esta tesis se
tendran en cuenta el uso de materiales concretos que permita a los estudiantes construir
mentalmente el objeto matematico volumen, descubrir relaciones geométricas entre algunos
solidos y a su vez, poner en juego diversas habilidades de visualizacion en el desarrollo de
actividades o tareas de aprendizaje.

Investigaciones sobre el desarrollo de la habilidad visualizacion para la ensefianza y
aprendizaje de la geometria del espacio

Sainz (2014) en su tesis de maestria en formacion del profesorado de educacién secundaria
subraya que la orientacion espacial y la visualizacion de cuerpos geomeétricos se consideran una

competencia valiosa y necesaria para cualquier ciudadano. Por tal razon, Sainz en su trabajo de
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grado se enfoca en medir y evaluar las habilidades de visualizacion iniciales que presentan un
grupo de alumnos de 3° de ESO de Educacion Secundaria Obligatoria en un centro urbano de
Santander, y a su vez, realizar una propuesta docente para potenciarlas.

El marco tedrico que adopta la autora lo desarrolla a partir de la definicion de visualizacion
aportada por Gutiérrez (1996), el objetivo es medir tres las habilidades de visualizacion (rotacion,
desarrollos y vistas isométricas) por medio de un test consta de seis ejercicios pertenecientes al
Purdue Spatial Visualizations, dos para cada una de las habilidades que se pretenden medir.

De la aplicacidn de los test la autora dedujo los siguientes resultados:

e En los ejercicios de rotacion se aprecia una mejora y desarrollan habilidades basicas de
descomposicion de figuras espaciales.

o Plantear actividades mas interactivas, para estudiantes que presentaron falta de atencién y de
esfuerzo ya que esto influyo en los resultados de los test de visualizacion.

e Trabajar mas actividades que inciten a pintar desarrollos planos de figuras espaciales, caras de
s6lidos con el fin de fortalecer representaciones bidimensionales y tridimensionales.

e Tratar, en definitiva, el tema de la visualizacion de manera interdisciplinar. Las situaciones de
visualizacion pueden ser abordadas no s6lo en el campo matemaético, sino en otras asignaturas
como la geografia (elaboracion de materiales cartograficos), el dibujo técnico (tipos de
proyecciones) y la educacion fisica (actividades motrices de orientacién).

La autora de esta tesis coincide con Sainz (2013) en trabajar la visualizacién en diferentes
campos de la ciencia y areas del conocimiento, con el fin de desarrollar habilidades de
visualizacion en los estudiantes por medio de actividades enfocadas al descubrimiento de vistas,
elaboracion de desarrollos de planos y apreciacion de diferentes posiciones de cuerpos u objetos
tridimensionales a partir de la observacion de su contexto, en pro de favorecer al pensamiento
espacial.

Gutiérrez & Jaime (2012) hacen una reflexion sobre la ensefianza de la geometria en primaria
y secundaria resaltando que esta debe ser ensefiada a partir de actividades que involucren

representaciones graficas (fisicas y mentales), que conlleven al estudiante a explorar, descubrir y

participar de manera activa durante las clases.
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Vale destacar, que en este articulo los autores sintetizan algunos marcos tedricos como: las
fases de aprendizaje de Van Hiele, la visualizacion espacial y el aprendizaje de conceptos
geomeétricos elementales que ayudan al profesor en la organizacion e identificacion de los
procesos de ensefianza aprendizaje de la geometria y a su vez, le permiten planificar y gestionar
los contenidos geomeétricos en sus clases.

Lo expuesto en este articulo sobre la visualizacion espacial lo tendré en cuenta para identificar
y clasificar iméagenes, procesos y habilidades visuales presentes en las actividades aplicadas a los
estudiantes de grado noveno.

En cuanto a Fernandez (2013) en su articulo visualizacion y razonamiento espacial pasado,
presente y futuro. La autora describe algunos tépicos qué han sido objeto de estudio y analisis y
que siguen siendo de interés para futuras investigaciones en el ambito de la geometria.

Considerando lo anterior, Fernandez hace una revision bibliografica sobre la visualizacion y
razonamiento espacial desde la perspectiva del enfoque ontosemiético del conocimiento y la
instruccion matematica bajo sus cuatro facetas o dimensiones (epistémica, cognitiva, instruccional
y ecologica) se presentan a continuacion de manera general algunos temas vistos desde estas
dimensiones:

e Encuanto a la faceta epistémica se aborda la visualizacién desde dos puntos de vista, el primero
relacionado con la argumentacion y demostracion partiendo del razonamiento visual y el segundo
aspecto se plantea desde la nocién de representacion.

e Por otro lado, en esta faceta epistemoldgica sobre el estudio del contenido matemético centrado
en seis categorias: representaciones planas de objetos tridimensionales, desarrollos planos de
cuerpos espaciales, clasificacion de figuras, comprension de conceptos y propiedades,
transformaciones geométricas y validez de la demostracion o argumentacion visual (pp. 20-22).

e Luego, en la faceta cognitiva se hace énfasis en el andlisis de las teorias para el desarrollo del
aprendizaje de la geometria, donde la teoria de VVan Hiele es la que sobresale cuando se trabaja en

didactica de la geometria siendo la visualizacion un nivel de razonamiento en esta teoria.



23

e Ademés, en esta faceta muchos investigados han centrado su interés en la visualizacion y
razonamiento espacial desde tres aspectos: aprendizaje de conceptos, procesos y estrategias y
preferencia del método. (pp. 22-26)

e En cuanto a la faceta instruccional, se refieren a la visualizacion vista desde: la conversion de
representaciones planas a representaciones tridimensionales de cuerpos, conceptos geométricos
basicos, exploracion de transformaciones geométricas en el plano y desarrollos planos de sélidos.
También se analizan los materiales manipulativos y entornos tecnoldgicos si favorecen a la
creacion de imagenes y habilidades visuales. (pp. 26-28)

e Por ultimo, en la faceta ecoldgica se recogen aquellas investigaciones que tratan diferencias de
género y diferencias culturales en cuanto al rendimiento en pruebas de visualizacion y
razonamiento espacial. Ademas, se enfatiza en la importancia de incluir a la visualizacién en
documentos curriculares y en trabajos en los que se operen conceptos matematicos que no
contienen aspectos espaciales.

Lo expuesto anteriormente permite a la autora de esta tesis conocer de manera méas profunda
diferentes puntos de vista en la que se ha trabajado la visualizacion, y como esta, es reconocida
como un componente clave en el aprendizaje de las matematicas.

También, Fernandez (2014) realiza un trabajo de investigacion centrado en la visualizacion y
el razonamiento espacial en la formacion de futuros maestros; la autora elabord un cuestionario
que consta de siete items el cual es aplicado como prueba diagnostica a 400 estudiantes de tercer
curso de la Diplomatura de Maestro de la Universidad de Santiago de Compostela (Espafia) en
sus distintas especialidades (Primaria, Infantil, Lengua extranjera y Musical) a lo largo de tres
cursos académicos (2005-2006; 2006-2007 y 2008-2009) y tiene como objetivo identificar que
habilidades de visualizacidn reconocen y cual es su formacion en el tema.

A continuacion, se presentan algunas conclusiones obtenidas en la aplicacion de la prueba por
Fernandez:

o Las tareas presentadas en el cuestionario reflejan que cada uno de los items implementados a

los estudiantes no forman parte de su formacion y practica habitual. Ademas, no estan
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acostumbrados a realizar cortes de sélidos, a elaborar cuerpos truncados, ni generar sélidos de
revolucién y representaciones planas de objetos tridimensionales.

e Se observo que los futuros maestros en formacion tienen ideas muy vagas y limitadas sobre
conceptos bésicos de geometria (simetria, giro, cubo, ortoedro, paralelepipedo, etc.) generando
numerosos conflictos a la hora de interpretar y desarrollar las tareas planteadas.

e Desde una perspectiva formativa la investigacién revela que los futuros maestros presentan
carencias en cuanto al contenido de visualizacion y razonamiento espacial. Por lo tanto, surge la
necesidad de planificar, implementar y evaluar acciones formativas encaminadas a mejorar tareas
de visualizacion espacial en las instituciones de educacion superior relacionadas con este tema.

Este articulo permite a la autora de esta tesis tomar conciencia sobre la importancia hacia el
disefio de tareas y actividades variadas que involucren contenidos acerca de la visualizacion, la
geometria espacial y plana, para implementarlas durante las clases como estrategias de aprendizaje
a los estudiantes y asi promover el desarrollo de habilidades de visualizacion y del pensamiento
espacial.

De la misma forma, Gonzato, Godino, Contreras & Fernandez (2013) dan a conocer en su
comunicacion expuesta en el SEIEM, tipos de soluciones de tareas propuestas, respuestas y
conocimientos que presentan 241 futuros profesores del segundo curso de la especialidad
Educacion Primaria de la Universidad de Granada del afio académico 2010-2011, al responder un
cuestionario que consta de 5 items de respuesta abierta cuestionario sobre visualizacidn de objetos
tridimensionales (Cuestionario VOT). Ademas, exponen las reformas de las tareas que los
docentes harian para utilizarlas en diferentes grados de escolaridad.

La metodologia utilizada en esta investigacion esta centrada en un enfoque metodoldgico de
tipo mixto; se fundamenta en el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la instruccion
matematica relacionandolo con la visualizacion de objetos tridimensionales representados en el
plano.

Algunos resultados obtenidos a partir del anlisis cuantitativo y cualitativo de las resoluciones

por parte de los estudiantes fueron:
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o Los futuros profesores muestran ciertas dificultades para resolver tareas relacionadas con el
conocimiento especializado del contenido (coordinar e integrar vistas de objetos, plegar y
desplegar desarrollos, componer y descomponer en partes un objeto tridimensional y generar
cuerpos de revolucion).

o Las justificaciones propuestas por los alumnos a tareas visuales de nivel elemental se refieren
principalmente a validaciones de tipo perceptivo y argumentaciones deductivo-informales
expresadas con un vocabulario cotidiano.

e Se presenta carencia de variaciones pertinentes a las tareas propuesta por parte de los docentes
lo que puede influir negativamente en una futura gestion de una trayectoria didactica idonea para
el desarrollo de habilidades visuales en la en la ensefianza de la geometria espacial. (pp.316-317)

Como lo afirman en este articulo

“(...) se hace necesario disefiar acciones formativas especificas para desarrollar la faceta
epistémica del conocimiento didactico-matematico de los futuros maestros; una formacion que
incluya la reflexion sobre los diferentes tipos de esquemas de pruebas, y la manera de articularlos
de forma progresiva, desde los primeros niveles educativos”. (Gonzato & et &l, 2013, p. 317)

Teniendo en cuenta lo anterior, la autora de esta tesis considera importante involucrar tareas
de aprendizaje que involucren diferentes tipos de pensamiento matematico, con el fin de
desarrollar en los estudiantes habilidades mateméticas como: visualizacion, razonamiento,
argumentacion, formulacién de conjeturas, procesos generalizacion y resolucion de problemas,
entre otras; que permitan desarrollar en los educandos competencias y a su vez aplicarlas en
diferentes contextos, ambientes y situaciones de aprendizaje.

En otro orden de ideas, Torres (2009) presenta la visualizacion desde tres perspectivas
(cognitiva, tecnoldgica, y comunicativa) y acoge la idea que esta puede ser considerada como una
disciplina cientifica. A continuacion, se exponen algunos argumentos presentados por la autora
de este articulo:

e La visualizacién es considerada una herramienta esencial del ser humano que permite
comprender, explorar, analizar, describir y explicar fendmenos de la vida cotidiana con el

propasito de descubrir o amplificar el conocimiento.
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e Actualmente es una tematica que ha sido abordada en diferentes campos del conocimiento;
diferentes investigadores consideran a la visualizacion como una disciplina cientifica en evolucion,
dindmica, cambiante e innovadora.

o La visualizacion desde la perspectiva cognitiva ayuda al ser humano en la comprensién del
mundo externo a partir del pensamiento, el razonamiento y el uso de los sentidos, no solo el de la
vista. Ademas, permite el reconocimiento de patrones; favorece los procesos del aprendizaje y
contribuye a partir de representaciones externas e internas mostrar estructuras inherentes al
conocimiento las personas.

e Desde la perspectiva tecnoldgica, la visualizacion se centra en las interacciones del ser humano
con las computadoras favoreciendo a la cognicién (adquisicion y uso del conocimiento) mediante
las representaciones visuales e interactivas.

e La perspectiva comunicativa considera que la visualizacién permite comprender y transformar
el sentido oculto de la informacion asociada con los datos abstractos y los fendmenos complejos

de la realidad en mensajes visibles. (pp.161-171)

De lo anterior, se puede concluir que la visualizacion es Gtil en el desarrollo del pensamiento
del ser humano y contribuye a facilitar procesos de aprendizaje si se asocia en diferentes campos
de la ciencia.

En el estudio de caso realizado por Beltran & Suérez (2014) sobre el proceso de visualizacion
en geometria, los autores elaboran una comparacion sobre las habilidades espaciales que presentan
un hombre y una mujer de quinto semestre en la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Matematicas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas mediante una actividad
propuesta relacionada con geometria.

Este trabajo se abordd bajo la metodologia de la resolucién de problemas, ademas, incluyo los
tres primeros niveles de Van Hiele relacionandolos con los niveles de visualizacion propuestos
por Duval y tuvo en cuenta dos puntos de vista: el observador (encargado de ver el proceso que
utilizan los estudiantes en la solucion del problema) y el resolutor (justifica en forma verbal como
afronta la solucién de la actividad planteada), con el fin de categorizar los resultados, identificar

y clasificar el tipo de habilidades que presentan los resolutores en la actividad planteada.
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A partir de los datos recolectados y el andlisis realizado por los autores de esta investigacion
se obtienen algunas conclusiones:

e Aungue las habilidades de visualizacion en los procesos de resolucion son los mismos, los
razonamientos, estrategias y consideraciones visuales de las figuras que hacen los resolutores
(hombre y mujer) son distintos, también conllevan a utilizar diferentes caminos en la soluciéon del
problema siendo més claros en el hombre que en la mujer.

e Lapareja de estudio presenta las siguientes habilidades de: identificacion visual (reconocen una
figura aisldndola de su contexto), reconocimiento de relaciones espaciales (identifican
correctamente las caracteristicas de relaciones entre diversos objetos del espacio) y discriminacion
visual (comparacion entre figuras para establecer sus semejanzas y diferencias).

Las ideas procedentes por estos autores dieron indicios a este proyecto para la elaboracion de
las categorias de analisis, también, como establecer las relaciones entre las habilidades de
visualizacion y el resultado de la implementacion de las actividades. Ademas, motiva a la autora
de esta tesis a futuro identificar y hacer una comparacion sobre el tipo de habilidades espaciales
que presentan los estudiantes de grado noveno en los diferentes géneros.

Por otro lado, Martinez & Solano (2012) exponen el rol de la visualizacion como antesala de
la resolucion de problemas matematicos, los autores proponen una actividad relacionada con un
hexaedro regular truncado donde los resolutores requeriran de conocimientos previos asociados a
la geometria plana y espacial, particularmente con el uso de férmulas de areas y volimenes. La
situacion planteada buscaba fortalecer la capacidad de visualizacion espacial, desarrollar
competencias para resolver problemas relacionados con situaciones de la vida cotidiana y el
establecimiento de relaciones entre matematica y los fendmenos diarios.

Por un lado, considero que esta actividad propuesta en este trabajo permite identificar
habilidades de visualizacion que presentan los estudiantes en el desarrollo de este problema y a
su vez fortalecer el pensamiento espacial partiendo del calculo de voliumenes y areas.

Por otro lado, observo que el articulo deberia mostrar resultados obtenidos en la aplicacién de

la actividad, a quienes se les aplico y conclusiones sobre lo encontrado.
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Por lo que se refiere al mejoramiento de habilidades de visualizacion espacial, Hoyos & Acosta
(2014) presentan el disefio y desarrollo de secuencias didacticas que conlleva a los estudiantes a
la manipulacién de objetos tridimensionales concretos y virtuales de forma ludica e interactiva a
través del uso de dos softwares educativos denominados cubos y cubos y polidrén de marthica.
Este trabajo busca conceptualizar los sistemas de representacion con actividades que permiten
visualizar el espacio tridimensional a través del desarrollo de tareas de interpretacion de objetos
tridimensionales.

La propuesta se basé en la teoria cognitiva del aprendizaje (Baroody, 2000), enfocado desde el
constructivismo y el trabajo colaborativo, mediante el uso del software educativo y de las
actividades desarrolladas. Dicha propuesta se compone de tres fases las cuales se presentan a
continuacién: Estados previos (indagacion), desarrollo y descubrimiento (Orientacion dirigida y
libre) y puesta en comadn, con el fin de promover habilidades de visualizacion espacial y la
construccion de conceptos geométricos por parte de los alumnos.

De acuerdo con lo expuesto por los autores, los ambientes informaticos utilizados permiten el
desarrollo de la visualizacion espacial facilitando la ensefianza y el aprendizaje de la geometria
espacial y generando en los estudiantes la posibilidad de explorar el espacio y los objetos
tridimensionales de forma novedosa y totalmente interactiva.

Ademas, las herramientas computacionales facilitaron el manejo de la perspectiva y la
capacidad para calcular volimenes de sélidos irregulares, a través de la construccion libre o guiada
de los solidos con el uso de unidades cubicas.

Este trabajo expone la importancia de involucrar en ensefianza de la geometria softwares que
con lleven a los estudiantes a resolver problemas por medio de la manipulacion de objetos
tridimensionales concretos y virtuales de forma ludica e interactiva.

Para el caso de mi investigacion usaré materiales concretos ya que por el momento no se cuenta
con la instalacion de los softwares ni el espacio de la sala de informatica, pero motiva a la autora
de esta tesis a implementar en su practica pedagogica ambientes informaticos que ayuden a los

estudiantes a fortalecer el pensamiento espacial.
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Investigaciones sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria del espacio, de la
visualizacién y en particular del concepto de volumen

Romo & Jaimes (2013) presentan un reporte sobre la integracion del uso de habilidades
espaciales y geométricas para el aprendizaje significativo del concepto de volumen de s6lidos con
estudiantes de grado 8° (13-14 afios) del Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander
ubicado en la ciudad de Puente Nacional (departamento de Santander en Colombia). El objetivos
de esta investigacion es potenciar el aprendizaje del concepto volumen, a través de un proyecto
de aula transversal entre las areas de dibujo técnico y matematicas.

Para el desarrollo de este proyecto los autores adoptaron la metodologia de la ingenieria
didactica que permite el disefio de situaciones didacticas a través de cuatro fases: analisis
preliminares, concepcion y analisis a priori de las situaciones, experimentacion y analisis a
posteriori y evaluacion.

En esta comunicacion Romo & Jaimes exponen los resultados que esperan obtener a través de
la aplicacion de una situacion didactica y el uso del sotware llamado multicubos con el fin de
encontrar tareas de conservacion del volumen de un objeto en diferentes perspectivas de rotacion
y a su vez encontrar una relacion las habilidades espaciales y las habilidades de razonamiento
geométrico de manera tridimensional con base a una evidencia empirica.

Esta informacion sugiere una idea de trabajo a la autora de esta tesis en involucrar habilidades
de visualizacion con tareas de volumen que permitan propiciar el desarrollo del pensamiento
espacial a través de actividades especificas, que con lleven a responder la pregunta de
investigacion.

El estudio realizado por Sanchis & Guillén (2013) describe la observacion de procesos de
aprendizaje de contenidos concernientes al volumen de algunos solidos (prismas, piramides,
troncos de pirdmide y cilindros). Las autoras disefiaron 18 actividades que aplicaron a un grupo
de 17 alumnos de 2° de ESO en la IES Pou Clar de Ontinyent (Valéncia) en 15 sesiones de 55

minutos cada una.
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Ademas, cabe resaltar que las secuencias de actividades se trabajaron en dos partes: la primera
de ellas estaba organizada en 6 sesiones, cada una con un nombre y descripcion de la actividad.
Estas sesiones involucraban varios aspectos como: la interaccion constante entre el profesor y el
alumno (via pregunta- respuesta), el uso de material manipulativo, la resolucion de problemas, la
elaboracion de férmulas como contenido objeto de ensefianza y la utilizacién de procedimientos
geomeétricos con el objetivo de producir y construir la formula de volumen de algunos solidos
(paralelopipedos, prismas, pirdmides y cilindros) y a su vez asociarlos con la superficie y
capacidad de cada uno de éstos.

En la segunda parte los estudiantes trabajaron en grupos y resolvieron 10 actividades en las
que dieron solucion a los problemas planteados reolacionados con: contenidos relativos al célculo
de volimenes de algunos solidos, capacidad y area; unidades de medida; propiedad aditiva y
conservacion del area y del volumen; diferentes representaciones de los solidos y el uso del
lenguaje geométrico y algebraico.

En particular, las actividades propuestas buscaban identificar los procedimientos que usan los
estudiantes, las dificultades y errores que presentan en el desarrollo de cada una de las sesiones.

Algunas de las conclusiones obtenidas en este informe y que corroboran resultados obtenidos
con otras investigaciones son:

e Lasactividades que implican diferenciar o relacionar el volumen con otras magnitudes son las
que presentan mayor dificultad en los estudiantes.

e Eluso de tareas de recubrimiento con unidades no estdndar favorece a la medicion del volumen
desde una perspectiva diferente y posterga en cierto grado a no calcular el volumen mediante
algoritmos facilitando la medida de areas y volimenes de solidos utilizando unidades
adecuadas.

* Se evidencia que los estudiantes presentan habilidad para relacionar volimenes de diferentes
cuerpos geométricos, aunque predomina la tendencia a usar formulas memoristicamente y esto
conlleva a una dificultad en la resolucién de problemas.

e La justificacion de las férmulas a partir de métodos de descomposicion, puzzles u otros

procedimientos utilizados en la ensefianza previa no fue suficiente para que los grupos
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superaran las dificultades que se tenian para establecer relaciones entre solidos al determinar
el volumen de éstos.

» Existe la conviccion entre algunos estudiantes que la funcion de la resolucién de un problema
es obtener el resultado.

e Los estudiantes presentan dificultad para usar el lenguaje geométrico y el lenguaje algebraico.
Posiblemente se encuentre la explicacion en la poca ensefianza previa en la geometria de los
solidos y en la introduccion temprana del lenguaje algebraico. (pp. 511-522)

Por lo anterior, la autora de esta tesis subraya la importancia de trabajar con los estudiantes
desde edad temprana actividades (de acuerdo al nivel de escolaridad) que permitan afianzar el
concepto de volumen mediante diversas tareas (percepcion, comparacion, medicion, estimacion,
etc.) que involucren el uso de recursos educativos (cubos, solidos, puzzles, entre otros) y
habilidades de visualizacion para ir contrarrestando de manera progresiva dificultades y errores
presentados en el aula de clase y que constatan diferentes investigadores en este tema.

De modo idéntico, Gil, Montoro & Moreno (2016) exponen en su trabajo algunos errores y
dificultades que cometen maestros en formacion al medir el volumen mediante la aplicacién de
dos tareas que vinculan las competencias de comparacion de cualidades y de medida relacionadas
con capacidad (interior) y volumen (exterior). Ademas, proponen una actuacion en el aula para
que los estudiantes detecten y superen las estrategias erroneas presentadas durante el desarrollo
de las tareas.

Se realiza un estudio exploratorio e interpretativo con participacion voluntaria y
consentimiento aprobado de estudiantes de la asignatura Ensefianza y Aprendizaje de la
Geometria y la Medida de segundo curso de Maestro de Primaria de la Universidad de Almeria.

Este trabajo se lleva a cabo en dos sesiones practicas de la asignatura: En la primera sesion se
grabaron a 8 grupos durante la realizacién de la tarea de comparacion del volumen y la capacidad;
en la segunda sesidn se graba a 5 grupos realizando la tarea de medida de la capacidad y el
volumen. Hay que aclarar que dicha grabacion no fue llevada a cabo en el aula-taller (salén de
practicas asignado) para clase para evitar los ruidos procedentes del trabajo de otros grupos.

Respecto a los contenidos que abordaron en este trabajo cabe sefialar:
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e A los estudiantes se les dificulta el volumen de la superficie, ademas cometen errores al
relacionar las unidades de medida de la capacidad y del volumen.

e Esta prueba permiti6 comprobar que los estudiantes acceden con lagunas en su formacion
relacionada con la estimacién, comparacion, y unidades de medidas del volumen y la capacidad.

Ahora, cabe resaltar que las grabaciones fueron mostradas a los estudiantes participantes con
el fin de validar las estrategias puestas en juego, mostrarles interrogantes planteados y cémo los
solucionaban. Lo anterior, con el fin de retroalimentar los procesos de ensefianza aprendizaje del
volumen y la capacidad.

También, se buscaba conscientizar a los futuros maestros de la gran variedad de respuestas que
pueden aportar sus estudiantes, la importancia de evaluar y juzgar la validez de los razonamientos
realizados por ellos.

Este articulo me permite reflexionar sobre la importancia de implementar grabaciones
(audio,video) como una estrategia de mejoramiento y evaluacion de mi practica educativa, y a la
vez, identificar los errores (propios y estudiantes) que se experimentan dentro del aula de clase
con el fin de elaborar acciones de cambio que propicien el aprendizaje de la geometria.

Ahora bien, Anwandter-Cuellar (2013) plantea algunas tareas asociadas con el concepto de
volumen, con el fin de identificar y analizar que nociones tienen los estudiantes universitarios
acerca del volumen desde la perspectiva geométrica (volumen como parte del espacio) y la
perspectiva numeérica (caracterizado por medidas y sus interrelaciones).

Los objetivos de esta investigacion son: identificar y analizar qué tipos de concepciones
(numéricos y geométricos) presentan tres estudiantes a la hora de resolver dos cuestionarios (tipo
A y tipo B) que involucran la nocion de volumen; descubrir las dificultades de aprendizaje y
ensefianza sobre el concepto de volumen.

Para determinar el andlisis, comprension, el conocimiento en accion utilizado y la
caracterizacion de concepciones de la nocion de volumen por parte de los estudiantes (4° y 3°)
universitarios de Montpellier, Anwandter-Cuellar utiliza la teoria cognitivista de Gerard

Vergnaud (1991), especialmente los conceptos de "teorema en acto™y "Concepto en accion”, junto
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con los disefios de marcos desde la perspectiva numérica y geométrica en el calculo de volumenes
propuesta por de Douady (1986).
Del estudio se destacan algunos resultados como:

e Algunos estudiantes confunden las férmulas de calculo de volumen de un paralelepipedo
rectangular y el area un rectangulo.

e Algunos estudiantes encuentran dificultades para establecer vinculos entre los lados del objeto
y la formula.

e La mayoria de los estudiantes saben calcular el volumen de un paralelepipedo dando las
dimensiones, pero se les dificulta armar un paralelepipedo si se les da el volumen total y ellos
deben determinar las dimensiones del sélido.

e Algunos estudiantes no usan la propiedad aditivita de la medida y no realizan recuentos
correctamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace relevante que cada una de las actividades disefiadas en
esta investigacion esté relacionadas con la representacion del volumen desde el punto de vista
geomeétrico que considera al volumen como el espacio que ocupa un cuerpo en relacion con otros
objetos y el punto de vista numérico que se caracteriza por las medidas y sus interrelaciones.

Agregando a Séiz (2003) quien expone algunos resultados obtenidos de la aplicacion de un
taller de actualizacién que constaba de tres cuestionarios (aplicado dos veces) centrado en el
concepto de volumen y su ensefianza en un centro de maestros de la ciudad de México; cabe
destacar, que la primera aplicacién del taller contdé con la direccion de la investigadora y
participacion de 15 maestros con dos asesores de dicho centro, realizado en cinco sesiones
matutinas de cuatro horas cada una y la segunda aplicacion del taller fue realizada por los dos
asesores mencionados y cuento con la asistencia de 9 maestros en el turno vespertino.

El objetivo primordial de esta investigacion fue conocer las concepciones que tienen los
maestros sobre el volumen, su ensefianza y dificultades presentadas.

El marco tedrico metodoldgico, que utilizd la autora se enfoca a través de cuatro componentes

de acuerdo con Filloy relacionados con: modelos de ensefianza, modelos de los procesos
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cognitivos, modelos de competencia formal y modelos de comunicacion, ademas, incorpora un
analisis fenomenoldgico de acuerdo con Freudenthal.

Algunas deducciones de este proyecto de investigacion son:

e Los resultados obtenidos sefialaron la importancia de incluir en programas de formacion y
actualizacion de profesores, dificultades presentadas en cuanto a la relaciéon del volumen y la
capacidad, el volumen y el peso, el volumen y el &rea de un cuerpo.

e Es necesario reforzar procedimientos cualitativos para resolver problemas sobre volumen,
enriqueciendo la ensefianza de este concepto sin reducirla a la aplicaciéon de formulas.

e Se subraya la riqueza del concepto volumen, por la variedad de significados que pueden
asociarse a este vocablo, su complejidad en las caracteristicas fisicas y geométricas de los
objetos volumen-medibles y las relaciones que guarda con otros atributos de los cuerpos como
la capacidad y el peso, las cuales, ademas, permiten medir el volumen indirectamente de
diferentes formas como usando la inmersion o pesando.

Lo anterior recalca la importancia de trabajar en el aula con esta magnitud “volumen” desde
varias perspectivas y sus relaciones con otras medidas con el fin de ir superando dificultades que
se presentan en los estudiantes y docentes. En esta tesis se desarrollaran algunas actividades que
propendan a fortalecer la ensefianza del volumen y las habilidades de visualizacion.

En esa misma linea, Saiz (2003) en su documento de reflexién sobre el volumen ¢por donde
empezar? expone algunos aspectos que tienen que ver con la ensefianza y el aprendizaje del objeto
matematico volumen y recalca que, para ensefiar cualquier concepto matematico, es recomendable
tener presente los siguientes aspectos:

e Entender el concepto en cuestion desde el punto de vista de las matematicas

e Conocer que dificultades cognitivas se han detectado en estudios realizados con nifios y
adolescentes

e Tener en cuenta diferentes modelos de ensefianza propuestos por expertos para el concepto en
cuestion. (Saiz 2003, p. 1.)

A continuacién, se muestra de manera resumida la manera de ver el concepto matematico

volumen teniendo en cuenta los aspectos mencionados con anterioridad.
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En primer lugar, Saiz presenta al volumen como una unidad susceptible de ser medida, como
la longitud y el &rea, pero no siempre las propiedades que se cumplen para estas magnitudes (area,
longitud) se deben cumplir para el volumen. Hay que hacer notar que el célculo de volumen en
matematicas es una aplicacion de la integral definida y en geometria esta vinculado al estudio de
poliedros.

Como segundo aspecto, la autora resalta la ensefianza del volumen a partir de la conservacion
de la cantidad y la sustancia partiendo desde el punto de vista psicoldgico o cognitivo. Piaget
realizd aportes significativos en relacion con el concepto de volumen y de su ensefianza.

No obstante, muchas investigaciones (adaptaciones de las tareas piagetianas) han detectado los
problemas y dificultades que presentan los estudiantes y futuros maestros con la conservacion del
volumen y las relaciones entre el volumen y otras magnitudes como el area lateral, la capacidad,
la masa y el peso, ademaés, confunden el area con el volumen.

Finalmente, Saiz se refiere a las recomendaciones de expertos para la ensefianza del volumen,
tomando como referente a Freudenthal (1983) quién considera que antes de ensefiar un concepto
matematico se debe realizar un andlisis fenomenoldgico. Freudenthal propone actividades que
considera indispensables para la formacion del objeto mental volumen (se enunciaran en el marco
teorico de esta tesis).

Algunas reflexiones obtenidas por Saiz en este documento se enuncian a continuacion:

e En primaria y secundaria la estimacion de magnitudes y en particular, la estimacion del
volumen no es un contenido que se trate en las aulas de clase con frecuencia.

¢ Motivar a los docentes a trabajar actividades de estimacién con el fin de dar sentido al concepto
de medicion.

El documento anterior incentiva a la autora de esta tesis a tener en cuenta los aspectos
mencionados por Séiz a la hora de ensefiar un concepto matematico, sabiendo que esto ayuda a
mejorar mi practica educativa. Ademas, seguir trabajando el objeto matematico volumen desde

varias perspectivas, apoyandome de investigaciones trabajadas con anterioridad.
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Por otro lado, reconocer las dificultades presentadas por los estudiantes a quienes oriento la
ensefianza de las matematicas y partiendo de ello formular acciones de mejoramiento.

Por otra parte, en su estudio sobre los acercamientos de los nifios al concepto de volumen Potari
& Spiliotopoulou (1996) presentan resultados obtenidos de dos grupos de 5° (11 afios) grado de
una escuela primaria en Patras, Grecia, a quienes se le aplicaron diferentes tareas enfocadas a la
adquisicién del concepto de volumen.

En la mayoria de las tareas los materiales usados fueron mostrados a los nifios y se les permitio
que los tomarany los examinaran libremente. Luego de culminadas las actividades, se dio apertura
a una discusion general en donde los nifios expresaban sus ideas verbalmente sobre lo trabajado
en el aula. Lo anterior permiti6 a los autores de esta investigacion explorar de una manera mas
acertada los significados que tienen los nifios de este concepto a través de sus estrategias.

Ademas, Potari & Spiliotopoulou consideran que las tareas de este estudio proveen
oportunidades para los nifios de expresar, discutir y clarificar sus ideas. También, estas tareas
permitieron que los nifios tuvieran la oportunidad de ser conscientes de sus concepciones
personales y sus inconsistencias sobre el concepto de volumen. Inclusive, pueden ser ejemplos
apropiados para docentes en la organizacion de contenidos y formulacion de actividades para
aplicar en el aula de clase.

Algunos de los resultados obtenidos por Potari & Spiliotopoulou (1996) citado en Saiz (2003)
son:

e Los nifios de quinto grado de primaria dan significados diferentes al término volumen de
acuerdo con caracteristicas fisicas de los cuerpos que se les presentan.

e Al comparar dos cubos idénticos, uno de papel hueco y otro sélido de madera, algunos nifios le
dan a volumen el significado de capacidad y concluyen que el objeto hueco es mayor (al otro
no le cabe nada); otros le dan al término el significado de masa o material con el que esta hecho,
en ese caso dicen que el mayor es el de madera. Lo mismo ocurre cuando el significado asociado
es peso. Cuando el significado asociado es el de volumen como espacio ocupado dicen que

ambos cubos tienen el mismo volumen. (p. 9)
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Se recalca a partir de este estudio, la importancia de orientar actividades en el aula que
propendan a un acercamiento del concepto de volumen, integrando diferentes estrategias de
ensefianza y aprendizaje desde las matematicas y las ciencias, haciendo uso de materiales
concretos, instrumentos de medida, entre otros; esto con el fin de desarrollar en los estudiantes un

concepto de volumen coherente y fortalecer las practicas educativas.
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Capitulo 3. Marco Tedrico

Este capitulo se propone presentar el marco teodrico de la presente tesis, se asumen tres items;
en primer lugar, se diserta sobre la visualizacién espacial, destacando su importancia en la
Educacién Matematica desde el punto de vista de procesos, imagenes mentales, niveles y
habilidades visuales requeridas en la formacion del pensamiento matematico del ser humano. En
segundo lugar, se tiene en cuenta el pensamiento espacial y el pensamiento métrico visto desde
los lineamientos curriculares (MEN) y finalmente se abordan algunas sugerencias para la
ensefianza y aprendizaje de la nocion del objeto matematico volumen teniendo en cuenta

diferentes perspectivas para su ensefianza.

Referentes tedricos sobre la visualizacion mateméatica

A medida que el ser humano interacciona con su entorno hace uso de sus sentidos, en este caso,
el sentido que cobra mas relevancia para la construccion y formacién de imégenes mentales es el
de la vista, cada una de estas imagenes se van estructurando y organizando en la mente del ser
humano con su devenir diario, y a su vez, la memoria va realizando asociaciones con imagenes
mentales almacenadas con anterioridad.

Torres (2009) menciona que “(...) cualquier esfuerzo que implique comprender, analizar y
explicar fendmenos de la vida cotidiana ha estado siempre presente la visualizacién, asociada
fundamentalmente con los procesos de abstraccion del ser humano™ (p. 162). Por consiguiente, el
ser humano establece una relacion estrecha entre lo que percibe de su contexto (imégenes
externas) y la mente (construccion interna) haciendo uso de sus sentidos; este proceso que realiza
es conocido como visualizacion.

También aduce que:

“la visualizacion se considera una tarea del proceso comunicativo, por medio del cual se
transforman los datos abstractos y los fendomenos complejos de la realidad en mensajes visibles,

y que lleva a un proceso de descubrimiento del conocimiento” (p. 164).
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Algo semejante ocurre con Gutiérrez (1991) cuando manifiesta que “la visualizacion o
percepcion visual es un elemento importante en infinidad de actividades de la vida, no solo en las
relacionadas con el aprendizaje escolar o con la geometria (...)” (p.44).

De modo accesorio Zazkis, Dubinsky & Dautermann (1996) citado en Suarez y Ledn (2016)
presentan la visualizacién como “el acto que puede consistir en la construccion mental de objetos
0 procesos que un sujeto asocia con objetos 0 medio externos como el papel, la pizarra o la pantalla
del ordenador o situaciones percibidas” (p.112).

Ademaés, Buttenfield y Mackaness (1991) citado en Torres (2009), consideraron a “la
visualizacion como el proceso de representar la informacion como una vista general de un todo,
con el proposito de reconocer, comunicar e interpretar patrones y estructuras” (p.163)

Lo descrito con antelacion ha generado que el hombre busque establecer conexiones entre el
mundo real y las diferentes ramas de la matematica, permitiéndole desarrollar varios tipos de
habilidades como: visuales, de dibujo y construccion, de comunicacion, de orientacion, de
razonamiento y de modelizacion; a partir del reconocimiento de diferentes posiciones espaciales
de su contexto.

Asi mismo, Presmeg (2006) afirma que:

(...) cuando una persona crea un arreglo espacial (incluyendo una inscripcion matematica), hay
una imagen visual en la mente de la persona guiando tal creacion. Por tanto, la visualizacion
incluye el proceso de construir y transformar tanto el imaginario visual mental como las
inscripciones de una naturaleza espacial que puedan estar involucradas en el quehacer matematico.
(2006, Citado por Gomez-Chacdén, 2014, p. 8)

De lo anterior se destaca la importancia de la visualizacion en el aprendizaje de las matematicas
y en especial en la geometria; ya que contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico matematico,
a dar una vision global e intuitiva del contexto, al razonamiento, la resolucion de problemas y la
demostracion en la actividad geométrica, entre otras.

Cabe mencionar a Urchegui (2015) quien afirma que:

(...) el concepto o constructo de pensamiento visual plantea una forma especifica de conocimiento

y un estilo de comunicacion. Una forma de recibir informacién a partir de la interpretacion de
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imagenes y una manera de trasmitir informaciéon y comunicar a partir de la construccion de
imagenes, desde el simple gesto grafico hasta la utilizacion de diferentes recursos y TIC’s. (p. 25)

Igualmente, Hershkowitz (1990) asocia la visualizacién con “la habilidad para representar,
transformar, generalizar, comunicar, documentar y reflexionar sobre informacion visual” (p. 75).
A su vez Arcavi (2003) combina las definiciones que dan Hershkowitz (1989) y Zimmermann y
Cunningham (1991) para comprender la visualizacion como:

(...) la capacidad, el proceso y el producto de creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre fotos,
imagenes, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o con herramientas tecnol6gicas, con el
propdsito de representar y comunicar informacién sobre el pensamiento y desarrollo de ideas
previamente desconocidas y avanzar en la comprension. (p. 217)

Ademas, cabe resaltar que la visualizacion para Clements & Battista (1992) “(...) integran
diferentes procesos que permiten obtener conclusiones a partir de las representaciones de objetos
bidimensionales o tridimensionales y de las relaciones o transformaciones observadas en
construcciones y manipulaciones”. Al respecto, Castiblanco, Urquina, Camargo & Acosta (2004)
aluden que, “en el aprendizaje de la geometria, los procesos de visualizacion constituyen el
soporte de la actividad cognitiva en geometria donde el sujeto evoluciona en su percepcion de los
objetos y su potencial heuristico en la resolucion de problemas” (Citado por Suarez y Leon 2016,
p. 113).

De manera particular De Guzman (1996), menciona que en la visualizacion en matematicas
(...) Las ideas, conceptos y métodos de las matematicas presenten una gran riqueza de contenidos
visuales, representables intuitivamente, geométricamente, cuya utilizacion resulta muy
provechosa, tanto en las tareas de presentacion y manejo de tales conceptos y métodos como en la

manipulacion con ellos para la resolucién de los problemas del campo. (p. 2)

Por otro lado, Suarez & ledn (2016) sefialan “que la visualizacidn suele referenciarse con
figuras o representaciones pictéricas externas (medio material) o internas (imagen mental)”.
Ademas, estos autores mencionan los aportes de Castro y Castro (1997) haciendo referencia que
“el pensamiento visual esta ligado a la capacidad para la formacion de imagenes mentales, cuya

caracteristica es hacer posible la evocacion de un objeto sin que esté presente” (p. 113).
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Vale destacar que la visualizacion juega un papel importante en el aprendizaje de la matematica
y en especial de la geometria, esta contribuye a que el estudiante desarrolle diferentes tipos de
procesos (representar, transformar, comunicar, reflexionar, modelar, formular y resolver
problemas, etc.) necesarios para la actividad matematica. Son diversas las areas que requieren de
representaciones visuales, tanto para representar algin concepto, formula, patrones, como de
instrumentos Utiles para el analisis.

Tal como afirman Gonzato & et &l. (2013) sobre la visualizacion y la orientacién espacial
sugiriendo que son un conjunto de habilidades que hacen parte del razonamiento espacial.

(...) visualizar y orientar un objeto, un sujeto o un espacio, no incluye Gnicamente la habilidad de
“ver” los objetos y los espacios, sino también la habilidad de reflexionar sobre ellos y sus posibles
representaciones, sobre las relaciones entre sus partes, su estructura, y de examinar sus posibles
transformaciones (rotacion, seccién, desarrollos, etc.). (p.2)

La visualizacion como producto y proceso de imagenes mentales.

En relacion a la visualizacién como producto muchos investigadores la han referenciado con
términos variados como: diagramas, imagenes visuales, graficos, dibujos, esquemas,
representaciones iconicas y visuales, imagenes mentales, movimientos, figuras geométricas, entre
otras. Para resumir lo anterior se utilizara la visualizaciéon como un producto, vista desde lo que
aporta (Gutiérrez, 1996) citado en Sainz (2014), haciendo referencia a que “una imagen mental es
cualquier tipo de representacion cognitiva de un concepto o propiedad matematica por medio de
elementos espaciales o visuales” (p.12).

A continuacion, se muestra la categorizacion de diferentes tipos de imagenes mentales

realizada por Presmeg (1986) en la siguiente tabla:
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Tabla 1
Tipos de visualizacion en el contexto de las matematicas (Presmeg, 1986).
IMAGENES MENTALES DESCRIPCION
Ir_nage_nes concretas Se trata de imagenes figurativas de objetos fisicos
= pictoricas
L . o )
> Consisten en la visualizacion mental de férmulas o
(®) Iméagenes de férmulas relaciones esquematicas de la misma manera como se las
2 n veria.
N 6 Son imagenes de esquemas visuales correspondientes
;(' e relaciones abstractas. A diferencia del tipo anterior, no se
5 Iméagenes de patrones. visualiza la relacion propiamente dicha (una férmula
g E generalmente), sino alguna representacion grafica de su
0 |<T: significado.
8 = Se trata de iméagenes en parte fisicas y en parte mentales, y
O Imagenes cinéticas que en ellas tiene un papel importante el movimiento de
& manos, cabeza, etc.

Son iméagenes mentales en las que los objetos o algunos de

Iméagenes dindmicas
g sus elementos se desplazan.

Nota. Elaboracién propia de la tabla con informacién tomada de Sainz (2014)

Cabe resaltar, que una imagen puede ser categorizada de dos maneras diferentes: cinética o
dindmica y estas son independientes a la hora de clasificarlas como una imagen pictorica, de
patrén o de formula.

Por otro lado, se tiene en cuenta lo que dice (Bishop, 1989) citado en Fernandez (2011, p. 22),
donde se relaciona a las imagenes visuales (fisicas 0 mentales) como los objetos que se utilizan
en la actividad de visualizacion, y hace hincapié que se puede realizar una manipulacion de
iméagenes visuales partiendo desde dos tipos de procesos:

Tabla 2
Procesos en la actividad de visualizacion (Bishop, 1989).

PROCESOS DE VISUALIZACION

Interpretacion de informacion figurativa
(IFD)

Este es el proceso de conversion de Este es el proceso de comprension e
informacion abstracta o no figurativa en interpretacion de representaciones visuales para
imégenes visuales y también el proceso extraer la informacién que contienen. Por lo
de transformacion de unas imagenes tanto, este proceso puede verse como el inverso
visuales ya formadas en otras. del interior.

Procesamiento visual (VP)

DESCRIPCION
DEL PROCESO

Nota. Elaboracion propia de la tabla con informacion tomada de Gutiérrez (1991, p.45)
Los procesos de visualizacion involucran imagenes (mentales o fisicas) que con llevan al ser

humano a realizar acciones de transformacion de representaciones externas de su medio en
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imagenes mentales o transformaciones de imagenes mentales en informacion que conduzca a la
elaboracion de razonamientos y argumentos que permitan explicar fendmenos de su contexto.

Ademaés, Bonilla y et al. (2012) mencionan que los procesos de visualizacion han cobrado
importancia en el ambito de la matematica escolar y se refieren a que:

(...) el potencial de los procesos de visualizacion estriba en la integracion de procesos por medio
de los cuales se obtienen conclusiones, a partir de las representaciones mentales de los objetos bi
o tridimensionales y de las relaciones o transformaciones observadas en construcciones y
manipulaciones. (p.86)

Habilidades de visualizacion.

Las habilidades de visualizacién son utilizadas por los seres humanos en diferentes contextos
de su diario vivir. Estas son herramientas que hacen parte de la formacion del pensamiento
espacial del individuo. Gonzato & et &l. (2013) declaran que “(...) el desarrollo de habilidades de
orientacion espacial y visualizacion de cuerpos geométricos se considera un objetivo valioso y
necesario para cualquier ciudadano” (p.1).

Al mismo tiempo Gonzato & et &l. (2011) mencionan que:

(...) la interpretacion y la comunicacion de la informacion de manera figural (con descripciones
graficas y modelos de hechos y relaciones espaciales) o verbal (vocabulario especifico utilizado
en geometria, expresiones y términos deicticos) son importantes habilidades relacionadas con la
visualizacion y la orientacion espacial. (p.100)

La visualizacion permite al ser humano reflexionar y comunicar la informacion (a otros, o a si
mismo) que observa de su contexto y a su vez interpretarla mediante el uso de representaciones
materiales (fotos, esquemas, dibujos, planos, maquetas, entre otros) y mentales (objetos
imaginados, pensados, entre otros) aportando a la construccién de su conocimiento y el de otros.

Se considera los aportes realizados por Torres (2009) haciendo referencia a que:

(...) la visualizacién apoya el sistema cognitivo del usuario, puede potenciar procesos humanos

automaticos para el reconocimiento de patrones, apoya los procesos de soporte del aprendizaje v,

a partir de representaciones externas, revela estructuras inherentes al conocimiento (de un
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individuo y de grandes cantidades de informacidn), en funcion de ayudar a otras personas a adquirir

un nuevo conocimiento. (p. 163)

Por otro lado, cabe resaltar que Bishop no realiza una diferencia clara entre procesos y

habilidades, mientras que otros investigadores han elaborado interpretaciones diferentes entre los

conceptos de procesos y habilidades. Asi pues, Gutiérrez (1996, p. 6) unifica las propuestas de

diversos autores como Del Grande (1987) y McGee (1979) con el fin de agrupar de manera

detallada habilidades que integran la percepcion espacial.

A continuacion, se relacionan el conjunto de habilidades que los individuos utilizan para la

creacion y el procesamiento de imagenes visuales que permiten solucionar una situacion problema

a través de la visualizacion.

Tabla 3

Habilidades Visuales (Del Grande, 1990)

DESCRIPCION

EJEMPLO

Coordinacion
motriz de los ojos

Identificacion
visual

Conservacion de la
percepcion

HABILIDAD

Percepcion de la
posicion en el
espacio

Percepcion de
relaciones
espaciales

Es la habilidad para
coordinar la vision con el
movimiento del cuerpo

Es la habilidad de
reconocer una figura
determinada (el foco)
aislandola de su contexto

Es la habilidad para
reconocer que un objeto
(real o una imagen
mental) mantiene su
forma, aunque deje de
verse total 0
parcialmente

Es la habilidad de
relacionar la posicion de
un objeto, con uno
mismo (el observador) o
con otro punto de
referencia

Es la habilidad que

permiten identificar
correctamente las
caracteristicas de

Completar un trazado sin levantar el 1apiz y sin
pasar dos veces por el mismo lugar

Reproducir una figura o un objeto presente con
la mano o con el mouse de la computadora

Descubrir figuras dentro de una figura
compuesta o entre figuras sobrepuestas

Descubrir intersecciones entre figuras
Completar figuras
Invertir figuras-fondos en un dibujo dado

Modificar posiciones de figuras o cuerpos y
analizar la invariabilidad de su tamafio y de su
forma

Anticipar y comparar tamafios de tres 0 méas
figuras o cuerpos desde distintos puntos de
vista

Identificar figuras en distintas posiciones.

Invertir, desplazar y rotar figuras cambiando la
posicién de ciertos detalles

Reconocer figuras congruentes en distintas
posiciones

Dibujar  imagenes de  figuras
desplazamientos, rotaciones y simetrias

por

Ensamblados de cubos segln un patron dado

Encontrar el camino mas corto entre dos puntos
Completar un patron geométrico




45

Discriminacion
visual

Memoria visual

relaciones entre diversos
objetos situados en el
espacio.

Es la habilidad de
distinguir similitudes y
diferencias entre objetos,
dibujos o iméagenes
mentales entre si

Es la habilidad de
recordar caracteristicas
visuales de un conjunto
de objetos que no estan a
la vista

Combinar figuras o cuerpos para obtener
modelos dados

Distinguir figuras o cuerpos congruentes

Descubrir las figuras diferentes dentro de un
conjunto

Descubrir errores en la reproduccién de una
figura

Completar rompecabezas

Reproducir figuras ausentes
Completar de memoria una figura mostrada
durante breves instantes

Ubicar cuerpos y figuras segin un modelo
visto

Nota. Fuente: Sudrez & Ledn (2016). La visualizacion espacial en nifios y en nifias.

Cabe resaltar a Gutiérrez (2006) citado en Ramirez (2012) cuando expone que la visualizacion

“es el conjunto de tipos de imégenes, procesos y habilidades necesarios para que los estudiantes

puedan producir, analizar, transformar y comunicar” (p.10).

Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacion

Basandome en el trabajo expuesto por Gonzato, Fernandez & Godino (2011, pp. 102-111) se

resumen a continuacion el tipo de tarea, descripcion de las actividades, acciones y respuestas que

los estudiantes ponen en juego cuando se enfrentan a diferentes tareas de aprendizaje con el fin

de abordar la ensefianza de la visualizacion y el desarrollo de habilidades en el contexto de la

geometria espacial.

Tabla 4

Tipo de tarea para el desarrollo de habilidades espaciales

TIPO DE TAREA: ORIENTACION ESTATICA DEL SUJETO Y DE LOS OBJETOS

Descripcion de la actividad

Acciones

Respuestas

En estas actividades los autores consideran que los objetos y las personas
estan inmoviles. Requieren comprender el esquema corporal, identificar y

utilizar sus polaridades.

De manera general: Desplazar, encontrar, comunicar la posicion de objetos

Avrriba-abajo, izquierda-derecha, delante-detrés, utilizar dicho lenguaje para
describir la posicion del propio cuerpo, o de otro observador, con respecto a
objetos u otras personas Yy las posiciones de objetos con respecto a otros

objetos.

Nota. Elaboracidn propia, teniendo en cuenta los aportes de (Gonzato & et &l., 2011)
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Tipo de tarea para el desarrollo de habilidades espaciales (Gonzato & et &l., 2011)

TIPO DE TAREA: INTERPRETACION DE PERSPECTIVAS DE OBJETOS

TRIDIMENSIONALES

Descripcién de la
actividad

Acciones

Respuestas

Requieren reconocer y cambiar puntos de vista (cambio de perspectivas),
interpretar perspectivas de objetos, rotar mentalmente objetos, interpretar
diferentes representaciones planas de objetos tridimensionales (perspectivas,
vistas, etc.), convertir una representacion plana en otra, construir objetos a partir
de una o mas representaciones planas.

Estas tareas construyen técnicas para representar un objeto o un espacio, y al
mismo tiempo se aprende a leer diferentes tipos de representaciones planas y los
cddigos respectivos.

De manera general: Reconocer, describir, fabricar o transformar objetos.

e Cambiar el tipo de representacion (plana o tridimensional): representar un
objeto fisico con una representacion plana, construir un objeto tridimensional
a partir de su representacion plana, o convertir representaciones planas de
tipos diferentes (perspectiva/proyeccion isométrica/vistas/vistas
codificadas/fotografias). Observamos que el cambio de representacién puede
implicar también una rotacion del objeto, un cambio de punto de vista.

e Rotar: rotar el objeto o partes del objeto, 0 de manera equivalente cambiar
mentalmente de perspectiva (imaginarse en otra posicion con respecto al
objeto). Observamos que no hay cambio de tipo de representacion plana.

e Plegar y desplegar: plegar un desarrollo plano para formar un objeto
tridimensional (fisico o representado), o viceversa desplegar el objeto para
obtener uno de sus desarrollos.

e Componer y descomponer en partes: dadas dos 0 méas piezas componerlas
para formar un sélido, o viceversa, dado el sélido descomponerlo en dos o
maés partes.

e Contar elementos: dado un sélido contar los elementos que lo componen
(unidades de volumen, caras, aristas, vertices, etc.).

Construccion: si se requiere la construccion del objeto tridimensional.

Dibujo: si se requiere una representacion plana del objeto tridimensional.
Identificacion: si se requiere identificar la repuesta correcta entre mas opciones.
Verbal: si se requiere una respuesta verbal /numérica (que no exija ninguno de
los anteriores tipos de repuestas).

Nota. Elaboracion propia, teniendo en cuenta los aportes de (Gonzato & et al., 2011)

Tabla 6

Tipo de tarea para el desarrollo de habilidades espaciales

TIPO DE TAREA: ORIENTACION DEL SUJETO EN ESPACIOS REALES

(RECONOCIMIENTO)

Descripcion de la
actividad

Requieren gue el sujeto comprenda el espacio donde se sitGa (o donde se sitda
otra persona u objeto), su ubicacion y orientacion en el espacio.

Requieren el uso de planos y mapas: la exploracion de lugares desconocidos (que
puede servir para elaborar un propio plano), el desplazamiento en un espacio (los
planos dan las informaciones necesarias para determinar el propio itinerario) y la
comunicacion de una localizacion precisa (con planos en escalas). También se
diferencian las situaciones que requieren comunicar informaciones espaciales sin
un plano o con un plano.
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Acciones (estimulo

inicial)

Respuestas

De manera general: Reconocer, describir, construir o transformar un espacio de
la vida cotidiana o de desplazamiento.

Espacio real: La accion del sujeto transcurre en el presente o ya ha sido realizada
en el espacio real sin el apoyo de ningun tipo de representacion del espacio.

» Explorar el espacio: (con movimiento)

e Observar espacios, trayectos,... (sin movimiento)

Representacion espacial: el sujeto no realiza fisicamente una accion, sino que solo

interpreta la informacién contenida en el mapa sin navegacion fisica del espacio y sin

tener una referencia fisica al espacio representado.

e Interpretar informaciéon grafica (localizar elementos, leer trayectos, interpretar
sistemas de coordenadas, ...)

Espacio real +representacion del espacio: El sujeto realiza o ha realizado la accién
en un espacio fisico y dispone de una representacion de dicho espacio.

e Relacionar el espacio con su representacion espacial

De representacién: del espacio: Construir maquetas, dibujar mapas/planos y de
trayectos

De localizacion de objetos y personas: En un mapa/ plano/ maguetas y con
coordenadas

De descripcion (verbalmente): De trayectos y posiciones

Fisica: Orientar la representacion del espacio (de acuerdo a los puntos cardinales,
de acuerdo a objetos fijos en la realidad); ejecutar trayectos y ubicar objetos o
personas en el espacio

Nota. Tabla elaboracién propia con informacién tomada de (Gonzato & et al., 2011)

Niveles de visualizacién.

El papel que la visualizacidn tiene en el aprendizaje matematico y en general, en el aprendizaje

de la geometria, es de caracter formativo, ya que facilita la comprension, el desarrollo de la

intuicion y proporciona mayor capacidad de entendimiento en el individuo. Castiblanco, Urquina,

Camargo & Acosta (2004) proponen una clasificacion de tres niveles de visualizacion y su

respectiva descripcion en la que se debe ir dirigiendo a los estudiantes a llegar al nivel mas alto

de visualizacion a pesar de las dificultades que presenten los estudiantes cuando se enfrentan a

situaciones problemas.

Tabla 7

Niveles de Visualizacion (Castiblanco et al, 2004).

NIVELES DE
VISUALIZACION

DESCRIPTOR
El resolutor realiza una actividad cognitiva en la que asocian las
Nivel global de figuras, a objetos fisicos donde prevalece la forma total de la imagen,
percepcién visual identificando las formas prototipicas de la figura.

Nivel de percepcion

de elementos
constitutivos

El resolutor percibe de manera espontanea las partes constitutivas de
la figura y los componentes de la misma en diferentes partes, lo que
permite la construccion de relaciones y de conceptos.
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Se organizan las configuraciones de las figuras y las manipulan, permi-
tiendo al resolutor crear transformaciones y estrategias no articuladas
por el discurso para lograr la solucién del problema.

Nivel operativo de
percepcidn visual

Nota. Elaboracion propia, informacidon tomada de Suérez & Le6n (2016, p.115).
Conforme a la circunstancia descrita con anterioridad de desarrollar niveles de visualizacion
en los estudiantes, cabe resaltar lo mencionado por Bishop (1989) sobre lo siguiente:
(...) La visualizacion como la imagineria visual son cuestiones muy personales; ya que cada
alumno necesita un tiempo especifico para la creacion de las imagenes y, ademas, la forma de
operar con esas visualizaciones depende de cada uno. Esas caracteristicas han de ser contempladas
en la ensefianza, pues muchos profesores esperan que los alumnos creen imagenes idénticas como
resultado de procesos que son personales. Asi mismo, comprender en profundidad el proceso de

visualizacion supone tener en cuenta diferentes contextos, variedad de tareas y diversos estimulos.

(p. 12)

Referentes acerca de los conocimientos basicos sobre el pensamiento espacial y
pensamiento métrico

En el contexto natural en el que el ser humano se desenvuelve a diario, se encuentra rodeado
de objetos, formas, esquemas, transformaciones y relaciones que le van permitiendo conocer su
entorno espacial.

Aprender a conocer, a hacer, a convivir y a ser, constituyen pilares basicos del aprendizaje que
la educacion debe crear y desarrollar (Delors, 1997, pp. 91-103). La geometria forma parte del
curriculo en matematicas, analiza, organiza y sistematiza los conocimientos espaciales
contribuyendo al logro de estos pilares.

Pensamiento espacial.

El aprendizaje de la Geometria puede partir desde como los seres humanos construyen
relaciones espaciales en la mente, y a su vez, como los individuos van desarrollando niveles de
conocimiento (conceptos y relaciones geométricas) adquiridos en la interaccion con su entorno.

Definiciones de espacio.

Existen diferentes maneras de abordar este concepto, aqui se resumen a partir de tres perspectivas

mencionadas por Alsina & et al. (1989, p. 85)
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Tabla 8
Definiciones de espacio desde diferentes perspectivas.

NOCION DE ESPACIO
Los objetos y sus relaciones son independientes de
la existencia propia del espacio.

Espacio absoluto

Filosofica . . Esta determinado por medio de las relaciones de
Espacio relativo . !
posicion de los objetos.

o, C g Espacio atribuido al mundo exterior, el entorno
Fisica Espacio fisico iy
fisico que nos rodea.

PERSPECTIVA

Es cualquier espacio representado en la mente y no

Psicolégi Espacio psicologico . ; .
sicologica . s g existe si la mente no existe.

Nota. Elaboracion propia, informacién tomada de Invitacion a la didactica de la Geometria.

cabe resaltar lo que menciona Alsina & et al. (1989) sobre la construccién del espacio haciendo
referencia a su relacion como un proceso de construccion de tipo cognitivo de interacciones entre
diferentes tipos de espacio (intuitivo y abstracto). Ademas, afirma que este proceso de

construccion del espacio

(...) estd condicionado e influenciado tanto por las caracteristicas cognitivas individuales, como por la
influencia del entorno fisico, cultural, social e histérico. Por tal motivo la ensefianza y el aprendizaje de la
Geometria deben favorecer la interaccion de cada uno de los componentes que determinan la construccion
de espacio. (p.86)

Desde el MEN (1998) el pensamiento espacial es considerado como: “... el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones o representaciones materiales” (p.56).

El pensamiento espacial es el resultado de las construcciones que realiza el individuo a partir
de las acciones, actividades y representaciones (externas e internas) de la informacion que obtiene
cuando interactta de con los objetos situados en el espacio.

Tal como enuncian Bonilla & et &l. (2012) “(...) el desarrollo del pensamiento espacial y el
conocimiento de los sistemas geométricos consisten en una acumulacién de acciones de
reconocimiento de formas geométricas y su descripcion en términos de sus partes y sus

propiedades” (p. 36).
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Pensamiento métrico.

A partir de los Lineamientos Curriculares de Matematicas y de los Estandares Bésicos de
Competencias, el pensamiento métrico y los sistemas de medidas, se refieren a la construccion de
los conceptos y procesos de conservacion de las magnitudes; la seleccion de unidades de medida,
patrones e instrumentos; la asignacion numérica; la estimacion y el papel del trasfondo social de
la medicidn.

“El pensamiento métrico se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre las
magnitudes, su cuantificacion y su uso con sentido y significado para la comprension de
situaciones en contextos.” Citado por MEN (Obando & et &l. 2006, p 19).

También esta relacionado con la medida de las cantidades de magnitud, su estimacion y
aproximacion, al igual que con la capacidad de usar instrumentos de medida.

Cabe resaltar lo mencionado por (Bright, 1976) sobre la definicion del concepto de estimacion,
citado en Pizarro & et al. (2016) declarando que:

“(...) estimar es el proceso de llegar a una medida sin la ayuda de instrumentos de medicion.
Es un proceso mental, aunque frecuentemente hay aspectos visuales y manipulativos en él” (p.93).

Matriz de Referencia Matematica (MRM)

La Matriz de referencia es un instrumento de consulta basado en los Estandares Béasicos de
Competencias (EBC), presenta los aprendizajes que evalta el ICFES (prueba Saber) en cada
competencia, relacionandolos con las evidencias de lo que deberia hacer y manifestar un
estudiante que haya logrado dichos aprendizajes en una competencia especifica.

Al mismo tiempo la MRM, constituye un elemento que permite orientar procesos de
planeacion, desarrollo y evaluacién formativa, inclusive, es una herramienta Util en las
Instituciones Educativas (IE) para identificar aprendizajes que deben alcanzar los estudiantes. Y
a su vez, sirve como estrategia para la planeacion de clase, elaboracion de acciones de aprendizaje
y mejoramiento con base a los resultados obtenidos en las pruebas Saber de cada IE.

Los siguientes conceptos corresponden a definiciones de los componentes de la MRM.
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Definiciones de los componentes de la Matriz de referencia de Matematicas

DEFINICIONES

COMPONENTES DE LA MATRIZ DE REFERENCIA

Es la capacidad que integra nuestros conocimientos, potencialidades,
habilidades, destrezas, practicas y acciones (Comunicacion, Razonamiento
y Resolucion), manifestadas a través de los desempefios o acciones de
aprendizaje propuestas en cada area. Podemos reconocerla como un saber
hacer en situaciones concretas y contextos especificos. Las competencias
se construyen, se desarrollan y evolucionan permanentemente de acuerdo
con nuestras vivencias y aprendizajes.

Competencia

Son las categorias conceptuales (Numérico-Variacional, Espacial- Métrico
y Aleatorio) sobre las cuales se realizan los desempefios de cada area a

Componentes través de situaciones problematizadoras y acciones que se relacionan con
el contexto de los estudiantes.

Corresponde a los conocimientos, capacidades y habilidades de los
estudiantes, atendiendo a la pregunta ;qué procesos esperamos que
adquiera el estudiante frente a las acciones pedagdgicas propuestas en una
evaluacion, situacion o contexto determinados?

Aprendizaje

Son los productos que pueden observarse y comprobarse para verificar los
desempefios o acciones a los que se refieren los aprendizajes. Se relaciona
Evidencia con la siguiente pregunta: ;qué deben responder los estudiantes en las
pruebas de Lenguaje y Matematicas, de tal manera que nos permita con-
firmar las competencias, conocimientos o habilidades con los que cuentan.

Nota. Elaboracion propia de la tabla, con informacién tomada del documento Matriz de Referencia Matematicas.

Construccién de la nocion del objeto matematico volumen.

En la siguiente seccidn se pretende mostrar diferentes significados que se asocian a la palabra

“volumen”. Se tendrd en cuenta diversas clasificaciones que han surgido de investigaciones

realizadas en torno a este significado.

Desde el punto vista fenomenologico Freudenthal (1983) hace referencia que para construir y

formalizar el objeto mental volumen, se deben trabajar actividades en el aula relacionadas con:

Comenzar con transformaciones de romper y rehacer

Continuar con la equivalencia de capacidad de recipientes abiertos y volumen de cuerpos
solidos

Seguir con transformaciones reales de vaciar para comparar contenidos

Abordar las transformaciones que conservan y no conservan el volumen (Citado por Del Olmo,

M., Moreno, F. & Gil, F., pp.101-102).
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Aungue en otro sentido, en estudios de tipo psicologico y cognitivo; Piaget, Inhelder y
Szeminska (1970, pp. 355-358) distinguen tres clases de significados asociados al vocablo
volumen:

1. Volumen interno;
2. VVolumen como espacio ocupado, y
3. Volumen desplazado.

Con respecto al término de volumen interno, Piaget & et &l., consideran dos situaciones. La
primera relacionada con el volumen limitado por superficies y la segunda con respecto a la
cantidad de unidades de material que forman un cuerpo.

Asi mimo, con lo relacionado al volumen como espacio ocupado, Piaget, Inhelder y Szeminska
(1970, p. 360) hacen referencia a la cantidad de espacio ocupado por las unidades que conforman
un cuerpo en su totalidad, en relacion con otros objetos a su alrededor. De esta manera, el espacio
ocupado es aquel que ya no puede ser usado por otro objeto.

Por dltimo, se tiene el significado de volumen desplazado, el cual para Piaget y sus
colaboradores corresponde a la cantidad de agua desplazada al introducir un objeto en ese liquido.

En lo que corresponde al concepto de volumen, Vergnaud (1983) citado por Artigue (2018)
expone que es una magnitud susceptible a dos tratamientos, uno como magnitud unidimensional
y el otro como magnitud tridimensional y que deben trabajarse de manera unificada con el fin de
que el estudiante logre construir el concepto de volumen a partir de las siguientes concepciones:

e Por una parte, el volumen es una magnitud fisica unidimensional, que se presta a
comparaciones, de medidas, de estimaciones, de transformaciones, de sumas y de diferencias, entre
otras, dentro de muchas situaciones de la vida cotidiana.

e Por otra parte, el volumen es una magnitud tridimensional que supone a la vez un analisis
fisico — geométrico del espacio y una aplicacion de este analisis en lo numérico y en lo

dimensional. (p. 23)
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El volumen y su relacién con otras magnitudes

Por otro lado, el volumen se relaciona con otras unidades de medida y estas a su vez generan
dificultades de aprendizaje en los estudiantes a causa del Sistema Internacional de unidades en el
que se trabaja el volumen y el sistema de numeracién decimal para la capacidad, masa y longitud.

Volumen y capacidad.

Del olmo y et al. (1993) mencionan que el volumen es considerado como “el espacio ocupado
o reclamado y la capacidad como el espacio vacio o creado con posibilidad de ser llenado”.
Ademas aducen, “que la capacidad puede ser vista desde el punto de vista como espacio creado
(espacio vacio) y el volumen como espacio reclamado (espacio ocupado)” (p.98)

La capacidad es una magnitud, y es una propiedad medible que tienen ciertos cuerpos. La
capacidad se refiere a la cantidad del espacio que hay en el interior de un recipiente.

Desde el punto de vista de la Real Academica Espafiola el volumen se definen como el “espacio
ocupado por un cuerpo; el volumen es la magnitud fisica que expresa la extension de un cuerpo
en tres dimensiones, largo, ancho y alto, y cuya unidad en el sistema internacional es el metro
clbico (m3)”.

Volumen y masa.

La masa es la cantidad de materia que un cuerpo posee, cuya unidad fundamental en el sistema
internacional es el Kg. El volumen interno de un cuerpo, es entendido como la cantidad de
unidades de material que lo forman, de lo anterior dificilmente se puede concluir que estos dos
términos sean equivalentes.

Masa y peso.

El peso, se determina por la gravedad, es una caracteristica de los cuerpos que le permite atraer
otros cuerpos con mayor o menor intensidad. Como los cuerpos estan formados por particulas, la
masa del cuerpo es la masa total de las particulas que lo forman. La unidad de masa es el kilogramo

y corresponde a la masa de un cilindro de platino iridiado.
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El peso de un cuerpo es la fuerza con la que un cuerpo es atraido por la Tierra y su unidad de
medida es el Newton, que corresponde a la fuerza gravitatoria que a un kilogramo de masa le
produce una aceleracion de un metro por segundo cuadrado.

El principio de Arguimedes.

Todo cuerpo que se encuentra dentro de un fluido (liquido o gas), experimenta un empuje
vertical ascendente, igual al peso del fluido desalojado por dicho cuerpo. Este principio permite
la medicion del volumen de un cuerpo de manera indirecta sumergiéndolo en agua.

Cuando se mide el volumen de un objeto utilizando inmersion lo que se hace es medir el
volumen de agua que tal cuerpo desaloja.

Este disefio fue identificado por Piaget, Inhelder & Szeminska (1973) y Saiz-Roldan (2003)
Citado en Anwandter-Cuellar (2012) donde corroboran el concepto de volumen desplazado a
partir del principio de Arquimedes "Todo cuerpo inmerso en un fluido recibe de este fluido una
fuerza (empuje) verticalmente, hacia arriba cuya intensidad es igual al peso del volumen de fluido
desplazado (esto el volumen es igual al volumen sumergido del cuerpo)” (pp. 59-60).

Diferentes puntos de vista sobre la ensefianza del concepto de volumen

El volumen puede concebirse de distintas maneras, algunas enfocadas a la representacion del
volumen como el espacio que ocupa un cuerpo en relacién con otros objetos; otras con la
comparacion de unidades que forman un cuerpo y el volumen visto desde el espacio desplazado
al sumergir un objeto en un liquido.

Anwandter-Cuellar (2012) menciona que:

“... la actividad geométrica a menudo se reduce al reconocimiento de objetos geométricos, su
clasificacion y la aplicacion de férmulas para realizar calculos, sin tener en cuenta el objeto
matematico volumen como un objeto independiente en sus dimensiones geométricas y fisicas™. (p.
55)

Ademas, Anwandter-Cuellar (2012) menciona diversos tipos de tareas para la ensefianza del
volumen desde diferentes perspectivas, partiendo de las contribuciones y aportes realizados por:

Piaget, Inhelder y Szeminska (1973); Saiz-Roldan (2003); Douady y Perrin-Glorian (1989) y
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Moreira-Baltar (1994-1995) quiénes han aportado sobre la ensefianza del &rea y del volumen y se
relacionan a continuacion:

Punto de vista geométrico

Volumen limitado

Piaget, Inhelder y Szeminska (1973) presentan el volumen como “... el espacio limitado por
una superficie, que esta envuelto por un conjunto de limites, que consiste en superficies visibles
desde el exterior” (p. 437).

A su vez, Saiz-Roldan (2003) hace una diferencia del concepto de volumen desde dos
posiciones: volumen interior (capacidad que tiene un cuerpo) y volumen encerrado (cantidad de
materia de un objeto).

Volumen ocupado

Segun Piaget, Inhelder y Szeminska (1973) el volumen se define como el “lugar ocupado por
un cuerpo en el espacio o lugar ocupado por un objeto relacionado con lo que lo rodea,. .. cualquier
objeto en el espacio fisico tiene un volumen ya que ocupa un lugar en el espacio” (p. 437).

Desde el punto de vista numérico.

Esta clasificacion se tiene en cuenta a partir de lo trabajado por Moreira-Baltar (1994-1995)
citado en Anwandter-Cuellar (2012, p. 59) sobre las areas y se adaptan con el fin de clasificar las
actividades en tareas de aprendizaje de volumen

Volumen-Numero

El volumen se ve como el nimero obtenido por medio de una férmula sin ninguna relacién con
el volumen como magnitud. Esta accion con lleva a usar formulas para el calculo de volumenes.

Medicion de volumen

El volumen representa la cantidad de unidades en cm3 necesarias para cubrir un sélido. Es
decir, se debe elegir una unidad patron y se determina el nimero de unidades necesarias para

completar un determinado sélido.
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Desde el punto de vista numérico — geométrico
Continuando con la clasificacion de Moreira-Baltar (1994-1995) con respecto al area, se presenta
al volumen como un tamafio.

Tamaiio del volumen

El volumen es una magnitud, es decir, es una caracteristica comun a los sélidos que se pueden
medir. En este sentido, se asume un conjunto de sdlidos y se establece una relacion de equivalencia
para definir el tamafio del volumen. La accién requerida en este aspecto se puede realizar teniendo
en cuenta la estructura de orden, suma, resta y divisién sin recurrir a medidas.

Desde el punto de vista del entorno fisico

Aqui se tiene en cuenta lo propuesto por Piaget, Inhelder y Szeminska (1973) y Saiz-Roldan
(2003)

Volumen desplazado

El concepto de volumen desplazado proviene del principio de Arquimedes: "Todo cuerpo
inmerso en un fluido recibe de este fluido una fuerza (empuje) verticalmente, hacia arriba cuya
intensidad es igual al peso del volumen de fluido desplazado (esto el volumen es igual al volumen
sumergido del cuerpo). La accion que se tendrad en cuenta para el volumen de un objeto es la
cantidad de agua desplazada cuando el objeto esta sumergido en el agua.

Volumen interno

De acuerdo con Saiz-Roldan (2003, p.456) quien plasma una distincion entre volumen
encerrado y el volumen interior. De acuerdo con investigaciones realizadas, la autora menciona
que el volumen encerrado se relaciona con lo que algunos estudiantes piensan sobre los objetos
huecos (como un cilindro hecho con una hoja de papel) que no tiene volumen. Por otro lado, El
volumen interno es la cantidad de materia en el sentido fisico que constituye un objeto. Es decir,
la cantidad de material que se puede poner en un objeto, aqui el volumen se relaciona como

capacidad.
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Otras indicaciones para la ensefianza del objeto matematico volumen

En esta seccion se menciona otro tipo de tareas para la ensefianza del volumen partiendo de lo

expuesto por Olmo, Moreno & Gil (1993, pp. 115-139), clasificaciones que se tendran en cuenta

para para el analisis de resultados en esta tesis. Se resumen a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 10
Sintesis de actividades o tareas de aprendizaje en la adquisicion del objeto matematico
volumen.
INDICACIONES PARA LA ENSENANZA DEL VOLUMEN
Descripcidn Tipo de actividades
* Tactiles
Percibir una cualidad es aislarla, es * té?g;ic)) (empaguetar 'y llenar
distinguirla ~ de las restantes . Objservarel comportamiento del
Percepcion cualidades de los objetos. volumen (inm(frsién hechos
Conocimiento de una cosa por fisicos) ’
medio de las impresiones que P
comunican los sentidos e Distinguir el volumen de otras
' cualidades
" e Comparar capacidades
< Fijar la atencion en dos 0 més cosas * gr?nn:sgi%rn recuento)volumenes
N Comparacion  para reconocer sus diferencias y ’ .
&) . . e Comparar  volimenes  con
= semejanzas y para descubrir sus .
: capacidades
IhI:J relaciones. P
% e Eleccion de wun patrén de
LéJ medida
o Medida Se orienta a un ndmero que muestra * Sistemas de medida
5 el tamafio o cantidad de algo. * Instrumentos de medida
o4
,i: Es el proceso de obtener una medida
0 medir sin la ayuda de instrumentos. » Capacidad — capacidad
. . e Capacidad — volumen
Estimacion

Aritmetizacion

Realizar juicios subjetivos sobre la
medida de los objetos.

Trata sobre la obtencion del volumen
de unos cuerpos en funcion de otros
llamados unidades.

Es el modo de calcular las areas y
volimenes de forma practica
mediante el uso de férmulas

¢ VVolumen — volumen

e Calculo de volimenes de
cuerpos (empaquetado, llenado,
rellenado, transformaciones de
romper y rehacer)

Nota. Tabla elaborada con informacién tomada del libro Superficie y volumen ;algo mas que el trabajo con férmulas?
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Capitulo 4. Metodologia de la Investigacion

En este capitulo se presentan los aspectos metodologicos asumidos en esta investigacion,
destacando: tipo de estudio, la contextualizacion y poblacion, etapas de la investigacion y los
instrumentos empleados para la recoleccion de la informacion.

Tipo de Estudio

El desarrollo de esta investigacion se centrd bajo la perspectiva del enfoque fenomenoldgico
interpretativo (hermenéutico), el cual es un enfoque de la investigacion cualitativa. A
continuacion, se destaca lo que proponen Hernandez & et al. (2014) quienes manifiestan que los
disefios fenomenoldgicos interpretativos tienen como “(...) proposito principal explorar, describir
y comprender las experiencias de las personas respecto a un fendmeno y descubrir los elementos
en comun de tales vivencias” (p.493).

Vale la pena decir, que este enfoque propone analizar y comprender las descripciones que los
estudiantes hacen de manera individual y colectiva desde su experiencia en el aula, partiendo de
una serie de actividades en las que se obtienen resultados, acciones y respuestas de transformacion
de un tema o area de conocimiento, con la finalidad de mejorar la ensefianza y generar en los
estudiantes interacciones con el aprendizaje, entre sus pares y el docente.

Ademas, Creswell et al. (2007) & van Manen (1990) consideran que la fenomenologia
interpretativa

(...) es producto de la interaccién dinamica entre las siguientes actividades de indagacion: a)
definir un fendmeno o problema de investigacion (una preocupacion constante para el
investigador), b) estudiarlo y reflexionar sobre éste, ¢) descubrir categorias y temas esenciales del
fendmeno (lo que constituye la naturaleza de la experiencia), d) describirlo, €) interpretarlo
(mediando diferentes significados aportados por los participantes). (Citado en Hernandez & et al.,
2014, pp.494)

Por tal razon, este enfoque de investigacion fenomenoldgico interpretativo conlleva al docente

a reflexionar en su practica pedagdgica con el fin de replantearla y generar cambios en la misma

con el proposito de evadir la improvisacion en el disefio de las actividades y buscando que este
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sea un orientador, ejemplo y guia en los procesos de ensefianza y aprendizaje para el estudiante.
También, busca que el educando sea consciente sobre los métodos, técnicas y dificultades que se
presentaron en el desarrollo de las actividades propuestas.

Asi pues, Tojar (2001) citado en Nieto (2012) resalta la importancia de la investigacion de tipo
cualitativa, enmarcando tres propdsitos generales que se enuncian a continuacion: “(...)
comprender e interpretar la realidad, los significados y las intenciones; transformar una
determinada realidad social, o la de algunos grupos que viven en ella e identificar potenciales de
cambio individuales y colectivos” (p.410).

Con respecto a lo anterior, en esta investigacion se pretende identificar habilidades de
visualizacion que los estudiantes ponen en juego a la hora de desarrollar actividades de
aprendizaje centradas en el célculo de volimenes, y a su vez, ir contribuyendo a la correccién de
dificultades individuales y colectivas mostradas en el pensamiento espacial métrico dentro
(pruebas internas, entre otras) y fuera del aula (pruebas externas).

Ademas, Mertens (2010) & Alvarez-Gayou (2003) citado por Hernandez & et &l (2014)
mencionan que el disefio fenomenologico se fundamenta en los siguientes aspectos:

(...) describir y entender los fendmenos desde el punto de vista de cada participante y desde la
perspectiva construida colectivamente; analizando discursos y temas en la blasqueda de sus
posibles significados; el investigador confia en la intuicion, imaginacion y en las estructuras
universales para lograr aprender la experiencia de los participantes, y a su vez contextualiza las
experiencias en términos de su temporalidad (momento en que sucedieron), espacio (lugar en el
cual ocurrieron), corporalidad (las personas que las vivieron) y el contexto relacional (los lazos
gue se generaron durante las experiencias). (p. 494)

De acuerdo con lo anterior, para este estudio se tendra en cuenta el enfoque fenomenoldgico
interpretativo que permite explorar, describir, analizar y comprender las experiencias obtenidas
por los estudiantes de manera individual y grupal en cada uno de los retos desarrollados.

Contextualizacién y Poblacion

La investigacion se llevo a cabo en la IERD Cacicazgo, la Institucion es de caracter oficial,

mixto y se encuentra ubicada en el Municipio de Suesca Cundinamarca en la vereda de Cacicazgo.
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La vereda esté situada en el sur-oriente del centro urbano de Suesca, limita al norte con santa
rosita, al sur con Sesquilé, al occidente con guita y al oriente con San Vicente y Teneria.

En la IER Cacicazgo no se aplica ningin modelo pedagdgico puro, pero prima el
constructivismo que es un modelo donde hay una meta educativa, que se interesa porque cada
individuo acceda progresivamente, a la etapa superior de desarrollo intelectual, de acuerdo con
las necesidades y condiciones de cada uno. El docente debe crear un ambiente estimulante de
experiencias que le permitan al estudiante su acceso a las estructuras cognoscitivas de la etapa
inmediatamente superior.

Por otro lado, las metodologias que se implementan en los procesos de ensefianza aprendizaje
de la IERD Cacicazgo, se ajustan a los ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes, algunas
de las metodologias que se aplican son: Aprendizaje basado en problemas, aprendizaje por
proyectos, aprendizajes por médulos, grupos interactivos, tertulias literarias, trabajo cooperativo
entre otras. Es importante resaltar que el docente tiene autonomia para elegir la metodologia que
sea pertinente o proponer nuevas estrategias de ensefianza e innovar sobre las que ya existe.

Para el desarrollo de esta investigacion se conto con la participacion de 24 estudiantes de grado
noveno, a quienes oriento el area de matematicas, los estudiantes tienen edades que oscilan entre
14 a 16 afios de edad y en su mayoria viven en la vereda Cacicazgo.

El proyecto de investigacion se aplico en el marco del desarrollo de los contenidos
programados en el plan de estudio de matematicas para el primero y segundo periodo académico
de 2019. El aula de clase tuvo como objeto el trabajo colaborativo, la reflexidn sobre la ensefianza
aprendizaje de la geometria desde una perspectiva diferente a la memorizacion de formulas y
contenidos.

Etapas de la Investigacion

La investigacion se centra en fortalecer habilidades de visualizacion que presentan los
estudiantes del grado noveno en el desarrollo de actividades de aprendizaje enfocadas al calculo
de volimenes y tareas de visualizacion que permitieron llevar a cabo el analisis de los datos. Se

tuvieron en cuenta las siguientes etapas:
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Etapa de reconocimiento de la problemética.

La primera etapa surge a partir del analisis de los resultados de las Pruebas Saber 9° del afio

2015, en las descripciones de los niveles de desempefio Saber 9° 2016 y 2017 y en el informe por

colegio del cuatrienio saber 9, Siempre Dia E: Andlisis histérico y comparativo 2018, donde se

identifica la problematica en el componente Espacial Métrico, especificamente en los aprendizajes

de las matrices de referencia de matematicas que se enuncian a continuacion:

En la competencia Resolucion, los estudiantes del colegio presentan dificultades en
establecer y utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar medidas de superficie
y volumenes; también en resolver problemas de medicion utilizando de manera pertinente
instrumentos y unidades de medida, encontrandose por debajo 14,1 puntos porcentuales de
todos los colegios de Cundinamarca y 11, 4 puntos porcentuales por debajo de todos los
colegios del pais.

En la competencia Razonamiento, los estudiantes tienen dificultad en generalizar
procedimientos de calculo para encontrar el area de figuras planas y el volumen de algunos
solidos.

En la competencia Comunicacion, los estudiantes del colegio se encuentran 6,5 puntos
porcentuales por debajo de todos los colegios del pais y 9, 4 puntos porcentuales por debajo
de su Ente Territorial Certificado (ETC) en el aprendizaje relacionado con identificar
relaciones entre distintas unidades de medida de cantidades de la misma magnitud y

determinar su pertinencia.

Por lo anterior, se disefiaron e implementaron actividades que incorporen los aprendizajes

enunciados en los parrafos anteriores que permitan potenciar en los estudiantes habilidades de

visualizacion y ayuden a la comprension de conceptos geometricos.

Etapa de revision teorica

La revision tedrica estuvo centrada alrededor de tres tematicas: la primera relacionada con la

visualizacion vista desde diferentes perspectivas, algunos autores que han investigado en

Educacién Matematica, especialmente en el area de geometria (Battista, 2007; Bishop, 1989;
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Clements y Battista, 1992; Gutiérrez, 1996; Hershkowitz, Parzysz y Van Dormolen, 1996;
Presmeg, 2006a; Gonzato, Fernandez & Diaz 2011, entre otros), la segunda corresponde al
pensamiento espacial destacandose algunos autores como Guillén, Gutiérrez, Jaime & Céceres
(1992); Barrantes & Balletbo (2012), entre otros; y por Gltimo se tiene en cuenta lo concerniente
al objeto matematico volumen en la Educacion Bésica, autores como Vergnaud, (1983), Potari y
Spiliotopoulou, (1996), Saiz-Roldan (2003) y otros; Ademas, lo que se refiere a estudios del
volumen de corte psicoldgico, se encuentran particularmente los de Piaget, Inhelder y Szeminska

(1970) sobre la conservacion de la cantidad y del volumen.

Etapa de instrumentos o herramientas para la recoleccién de la informacion.

En esta seccidén se mencionan algunos de los instrumentos utilizados en el desarrollo de las
actividades desarrolladas por los estudiantes de grado noveno.

Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) mencionan que diversos metodos y técnicas para la
recoleccion de datos y estos no son Unicos.

(...) métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni completamente predeterminados. No se
efectta una medicion numérica, por lo cual el anlisis no es estadistico. La recoleccion de los datos
consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus emociones,
prioridades, experiencias, significados y otros aspectos subjetivos). También resultan de interés
las interacciones entre individuos, grupos y colectividades. (p.9)

Vale la pena mencionar las consideraciones expuestas por Hernandez, Ferndndez & Baptista
(2010) quienes afirman que las “técnicas para recolectar datos, como la observacion no
estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, discusion en grupo, evaluacion de
experiencias personales, registro de historias de vida, e interaccion e introspeccidn con grupos o
comunidades” (p.10), son herramientas que facilitan la recoleccion de la informacion de este
enfoque de investigacion.

A continuacion, se relacionan algunos instrumentos de recoleccién de informacion utilizados

en el desarrollo de la investigacion:
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Cuestionario

Este tipo de herramienta se relaciona con las actividades elaboradas y aplicadas a los
estudiantes de grado noveno en las sesiones de clase de matematicas; fueron de tipo abierto (no
presentan alternativa de respuesta). Asi pues, Fiorentini & Lorenzato (2010) mencionan que el
“cuestionario es uno de los instrumentos mas tradicionales de recoleccion de la informacion y
consiste en una serie de preguntas que pueden ser cerradas, abiertas o mixtas” (p.86). También
aducen que el cuestionario de tipo abierto permite elaborar categorias para el analisis de la
informacion.

Diario de Campo

Se destaca lo que Fiorentini & Lorenzato (2010) expresan sobre el diario de campo, “(...) €S
donde el investigador registra los fendmenos, hace descripciones de personas y escenarios,
describe episodios o retrata didlogos” (p.89).

Se puede sefalar que el diario de campo es un informe personal (observador y observado) que
se utiliza para recoger informacion sobre un hecho que tenga continuidad. Los diarios son una
herramienta que permite identificar observaciones, sentimientos reflexiones, interpretaciones,
explicaciones, entre otros. Para nuestro caso, durante las sesiones de trabajo se implementaron
dos tipos de diario:

Diario del estudiante. Para nuestro caso cada estudiante realizaba anotaciones en su cuaderno
después de terminada cada sesion de clase (desarrollo de las actividades aplicadas); este contenia
nombre de la actividad, fecha, logros, dificultades presentadas y la motivo que les generd cada
reto aplicado.

Diario del docente. ElI docente lo elaboro como recurso de observacion para realizar
anotaciones sobre: conductas, actitudes, preguntas que le realizaban el grupo de estudiantes,
dificultades, identificar si las actividades formulaban preguntas claras y concisas o generaban
dificultades en la comprension por parte de los estudiantes. También, incluia fecha, nombre de

actividad y lugar donde se realizaron las practicas.
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Observacion en el aula-directa: Este tipo de observacion se enfoca en captar lo que sucede
dentro del aula (contexto escolar) con el fin de identificar las interacciones entre: docente—
estudiante, pares, actividades- estudiantes, conductas del observador y los observados sin tener en
cuenta lo que piensen los involucrados.

Etapa de elaboracién de categorias de analisis y analisis de la informacion

Categorias de analisis

En esta parte intento llevar a cabo el primer objetivo especifico propuesto en esta investigacion
que menciona: identificar habilidades de visualizacion en el pensamiento espacial; para cumplir
con este objetivo se tuvo en cuenta diferentes definiciones de visualizacion elaboradas por autores
como Hershkowitz (1990), Gutiérrez (2006), Torres (2009), Arcavi (2003), Gonzato & et al.
(2013), entre otros; mencionando que la visualizacion es la habilidad de representar, transformar,
generalizar, comunicar, documentar, reflexionar, producir, analizar, reconocer, e interpretar
informacion visual relativa a objetos reales, modelos y conceptos.

Ademas, Ramirez (2012) menciona que en el “contexto geometrico, la relacion entre conceptos
y habilidades esta presente en la intencionalidad de desarrollo del sentido espacial que se entiende
como un elemento de la competencia matematica” (p.10).

De acuerdo con los parrafos anteriores y relacionando las competencias de Comunicacion,
Razonamiento (generalizar, reflexionar, representar, transformar) y Resolucion (documentar,
producir) que se enuncian en el componente Espacial Métrico de la matriz de referencia grado 9°
con relacion al calculo de voliumenes de aqui en adelante seran llamadas habilidades de

visualizacion y seran las categorias que se tendran en cuenta en el anlisis de resultados.
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Relacidn entre las competencias (habilidades de visualizacion), aprendizajes y evidencias del
componente Espacial Métrico concernientes al calculo de volumen.

CATEGORIAS
DE ANALISIS

APRENDIZAJES

EVIDENCIAS

HABILIDADES DE VISUALIZACION

Comunicacién

Razonamiento

Resolucion

C1. Identificar relaciones entre
distintas unidades de medida de
cantidades de la misma
magnitud y determinar su
pertinencia.

Ral. Generalizar
procedimientos de célculo para
encontrar el &rea de figuras
planas y el volumen de algunos
solidos.

Ra2. Resolver problemas de
medicion utilizando de manera
pertinente  instrumentos y
unidades de medida.

Rel. Establecer y utilizar
diferentes procedimientos de
calculo para hallar medidas de
superficie y volimenes

Cl-E1. Identificar la informacion
relacionada con la medicion en
situaciones que involucran magnitudes.
C1-E2. Reconocer que una magnitud
puede expresarse en diferentes unidades
de medida y establecer relaciones entre
ellas.

C1-E3. Determinar cuando una unidad
de medida es mas apropiada que otra.

Ral-E1. Explicar por qué a través de la
descomposicién de figuras planas o
solidos es posible determinar el area o el
volumen de figuras y cuerpos.

Ral-E2. Justificar la validez o no
validez de wun procedimiento para
obtener el area de figuras planas o el
volumen de algunos sélidos.

Ral-E3. Justificar el célculo del area
superficial o el volumen de un sélido a
partir de su desarrollo plano.

Ra2-E1. Usar de manera pertinente
instrumentos y unidades para determinar
medidas de superficies y volimenes.
Ra2-E2. Reconocer que no existe un
Gnico procedimiento para resolver
problemas de medicion.

Rel-E1. Usar diferentes estrategias para
determinar medidas de superficies y
volumenes.

Re2-E2. Reconocer que el
procedimiento para determinar el
volumen y la superficie no siempre es
unico.

Re3-E3. Explicar la pertinencia o no de
la solucion de un problema de célculo de
area o volumen de acuerdo con las
condiciones de la situacion.

Re4-E4.  Utilizar  relaciones vy
propiedades geométricas para resolver
problemas de medicion.

Nota. Esta tabla representa las metas y propositos a evaluar en el disefio de las tareas de aprendizaje son las mismas
en todas las actividades, ya que cada reto por actividad se utilizara el aprendizaje con la evidencia que mas se ajuste
a las respectivas preguntas de cada numeral. Ademas, se coloca su respectiva abreviacion para utilizarlas en la
elaboracion de otras tablas.

Andlisis de la informacién

En esta seccion centrd el analisis de la informacién especialmente basados en la elaboracién

de tablas que permiten realizar diferentes conexiones en tres en tres aspectos: en primer lugar la
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relacion existente entre las actividades disefiadas y las habilidades de visualizacion (Resolucion,
Razonamiento y Comunicacion); en segundo lugar crear un vinculo entre las actividades
disefiadas con las tareas de aprendizaje del volumen vista desde diferentes perspectivas expuestas
en el marco tedrico y por altimo elaboracion del informe final, este tercer aspecto se desarrolla en
el capitulo 5, y se apoyard de la informacion de las tablas, los cuestionarios o actividades
desarrolladas por cada grupo, que contribuyen a describir de manera mas acertada habilidades de
visualizacion, acciones y respuestas que utilizaron los estudiantes en el desarrollo de las tareas
propuestas.

Herramienta de analisis de las relaciones establecidas entre las actividades y las habilidades
de visualizacion trabajadas en la experiencia.

En este apartado se desglosan los dos primeros aspectos mencionados en el parrafo anterior y
se busca cumplir en parte con el segundo objetivo especifico de la investigacion: disefiar
actividades relacionadas con el calculo de volimenes que contribuyan a mejorar habilidades de
visualizacion en el pensamiento espacial. Es decir, se relacionan las actividades disefiadas, con
las habilidades de visualizacion (categorias de analisis), tareas de volumen y tareas de
visualizacion que son esenciales para el desarrollo de estas y otras habilidades que surjan a medida
que se realice el analisis de los datos en el capitulo 5.

Primer aspecto: Determinar la relacion existente entre las actividades disefiadas y las
habilidades de visualizacion. La siguiente tabla muestra la conexién entre las habilidades de
visualizacion (Resolucion, Razonamiento y Comunicacion) mencionadas en la tabla 11 y las
actividades de aprendizaje relacionadas al calculo de volimenes, que en el proximo capitulo seran

una herramienta para el analisis de la informacion.
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Tabla 12
Relacidn entre las actividades disefiadas y las competencias del componente Espacial Métrico
con el objeto matemético volumen.

HABILIDADES DE VISUALIZACION

Actividad Reto

Nombre de actividad NP N° Resolucion Razonamiento  Comunicacion
Rel Ral Ra2 C1

vy Aproximacion al R1 X X X X
< Al
A concepto de volumen
< R2 X X X X
Z
u] Volumen de algunos R1 X X X X
- A2
= cuerpos redondos R? X X X X
(2]
'-éJ Volumen de algunos
<O( poliedros A3 R1 X X X X
2 Distinguiendo el
'5 volumen de otras Al R1 X X X X
< magnitudes

Préacticas Inusuales A5 R1 X X X X

Nota. Cada actividad y respectivos retos se escriben con su correspondiente abreviacion. Esto con el fin de utilizar
las abreviaturas enunciadas de aqui en adelante.

Segundo aspecto: en esta parte se plantea la relacion entre las actividades disefiadas e
indicaciones para la ensefianza del volumen propuestas por (Olmo, Moreno & Gil, 1993, pp. 115-

140).

Cabe aclarar que las indicaciones para la ensefianza del volumen de aqui en adelante son
Ilamadas tareas de aprendizaje enfocadas al volumen, acogiendo la idea de Gémez, Mora &
Velasco (2018) que se refieren al término “tarea” como “las tareas de aprendizaje que el profesor
propone con la intencién de brindar oportunidades para gque los estudiantes logren las expectativas
de aprendizaje y afectivas que ha establecido, y superen las limitaciones que ha conjeturado que

ellos tendran” (p.198).

A continuacion se presenta la relacion entre las actividades disefiadas en esta investigacion y

las tareas de aprendizaje relacionadas con el concepto de volumen en la siguiente tabla.
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Tabla 13
Relacidn entre las actividades disefiadas y tareas de aprendizaje del objeto matematico volumen

TAREAS DE APRENDIZAJE
Percepcion Comparacion Medida Aritmetizacién  Estimacion

»n Al R1 X X X
a R2 X X
< R1 X X X X X
g A2 po X X
= A3 R1 X X X X X
2 A4 R1 X X X

A5 R1 X

Nota. A partir de esta tabla se descifra que las actividades disefiadas no incluyeron de manera significativa tareas de
aprendizaje del volumen enfocadas a la percepcién y estimacidn.

Otra relacion existente que realizo en este trabajo es la de actividades disefiadas con las
actividades de aprendizaje enfocadas al volumen desde el punto de vista del entorno fisico,

numeérico y geomeétrico.

A continuacion se presenta en la tabla la relacion entre las actividades disefiadas y las
actividades de aprendizaje del volumen.
Tabla 14

Relacion entre las actividades disefiadas y tareas de aprendizaje del objeto matematico volumen
TAREAS DE APRENDIZAJE

Geométrico Numérico —E”-tomo
1SICO

n Al R1 X X
"'DJ R2 X X
< R1 X X X
2 A2 R2 X
- A3 R1 X X X
@) X
< A4 R1 X X

A5 R1 X

Nota. Elaboracion propia, a partir del andlisis de las actividades y el marco tedrico.

Estructura de las actividades para fortalecer habilidades de visualizacion en el
pensamiento espacial a partir del calculo de volimenes.

Las actividades disefiadas en este capitulo buscan promover la confianza de los estudiantes
hacia la ensefianza y el aprendizaje de la geometria del espacio en situaciones de contexto real,
haciendo uso de materiales concretos que fortalezcan habilidades de visualizacion a través de
tareas de célculo de volumenes.

Cada actividad es totalmente accequible para los educandos y pretende que los estudiantes

verifiquen, construyan y den respuesta a cada uno de los retos planteados. Ademas, que los
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estudiantes hagan uso de la intuicidn, percepcidn, orientacion espacial y saberes previos, con el
fin de identificar aciertos y dificultades que presentan los estudiantes de grado noveno.

Cabe resaltar que las actividades disefiadas estan relacionadas con el tipo de tarea para el
desarrollo de habilidades espaciales propuesto por Gonzato & et al. (2013) clasificada en la
interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales. (pp. 9-19) en este sentido también se
describiran en las actividades acciones y respuestas que los estudiantes ponen en juego teniendo
en cuenta estas tareas.

Estructura de las actividades

Se disefiaron seis actividades denominadas Al, A2, A3, A4y A5y en algunas de ellas se
integran retos R1 y R2 respectivamente, estas tareas de aprendizaje pretenden contribuir a la
comprension del objeto matematico volumen, fortalecer habilidades de visualizacion espacial y al
mismo tiempo, ir contrarrestando una o mas dificultades presentadas en los resultados de las
pruebas Saber 9 del componente Espacial Métrico.

Teniendo en cuenta lo anterior, se espera que los educandos continué optimizando sus
competencias en comunicacion, razonamiento y resolucion; ademas, mejoren su capacidad para
interpretar, manipular la informacién visual y mental que perciben a través de la exploracion y
experimentacion (material concreto). Asi mismo fortalezcan el trabajo grupal y cooperativo a
través de las interacciones que se generan en el aula.

El disefio y elaboracién de las actividades estan enfocadas a los aprendizajes y evidencias de
aprendizaje (lo que se espera que alcancen los estudiantes) expuestos en la tabla 11 con la siguiente
informacion: competencias (habilidades) a desarrollar, aprendizajes y evidencias (dirigido a la
tematica de volimenes en el componente espacial métrico) de acuerdo con la matriz de referencia
matematicas 9°; las actividades tendran como esquema principal: un objetivo general, materiales
a utilizar, sugerencias metodoldgicas y el desarrollo de las actividades que involucraron objetivos

especificos y nombre de actividad en los diferentes retos propuestos.
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Actividades de aprendizaje para identificar habilidades de visualizaciéon en el
pensamiento espacial a partir del calculo de volumenes.

A continuacidn, se muestra de manera detallada todas las actividades aplicadas a los estudiantes
del grado noveno.

Actividad 1. Aproximacion al concepto de volumen

Objetivo general

Utilizar procedimientos de calculo validos para acercarse a la nocion del objeto matematico
volumen.

Sugerencias metodoldgicas

Esta actividad esta dividida en dos retos. El reto 1, se trabaja en grupo de tres estudiantes, a
cada grupo se les entrega la guia de trabajo y diferentes cantidades de galletas en forma rectangular
y circular, con el fin de que cada grupo construya diferentes representaciones haciendo uso del
material. El docente daré libertad en la elaboracion de estas representaciones, pasara observando
a cada grupo y estara atento a orientar a los estudiantes si se suscita alguna duda.

Se plantearon diferentes preguntas en la guia, aqui los estudiantes intercambiaran sus
respuestas con su grupo de trabajo escribiendo en ella sus aportes, al finalizar el desarrollo del R1,
el docente solicita la participacion de un integrante de cada grupo para que compartan cada una
de sus respuestas y se ira realizando un consenso con todas las respuestas recibidas con el fin de
unificar cada una de las respuestas.

El reto 2, se realiza de manera individual se le entregara al estudiante la guia de trabajo, algunas
piezas de cubo soma o pentacubos. El docente estara atento al desarrollo realizado por cada
estudiante y tendré la disposicion de aclarar dudas que surjan durante el desarrollo de este reto; al
finalizar solicitara a los estudiantes que se ubique en mesa redonda para socializar las respuestas
y formalizar cada una de ellas teniendo en cuenta las opiniones de los estudiantes.

Materiales a utilizar

Para el desarrollo de los retos se utilizaran los siguientes materiales: Galletas de diferentes formas

(rectangulares, circulares), logicubos, piezas de cubo soma y pentacubos de diferentes materiales.
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Desarrollo de la actividad

Reto 1. Comparando construcciones parte |

Objetivo especifico: Adquirir la nocién de volumen a través de la composicion y
descomposicion de cuerpos con la manipulacion de objetos concretos de diferentes formas,
tamarios y texturas.

1. Construyan torres diferentes utilizando todas las galletas rectangulares o circulares asignadas.
¢De todas las torres construidas, cudl ocupa mayor y menor espacio? ¢Por qué?

2. Ahora, elijan una de sus torres y con las demas torres reacomoden las galletas del tal forma
que sean semejantes a la torre que eligieron. ;Qué pueden decir acerca del espacio ocupado?

3. Tome 2 barajas de cartas de poker y pdngalas una sobre la otra en su pupitre, ubique las barajas
en las diferentes posiciones como se muestra en las figuras, respondan las preguntas y

justifiquen sus respuestas.

Fig. 4
a) El volumen de la Fig. 1., y la Fig. 4. ¢es igual o diferente? ;Por qué?
b) ¢Cdomo es el espacio ocupado por las barajas de pdker en cada uno de los casos?
4. El solido A se ha formado a partir de galletas iguales. Su volumen es 148,003 ¢m3, su area
lateral es 107,16 cm? y su area total es 170,14 cm? ;Qué se puede decir del volumen, del

area lateral y del area total de los sélidos B y C construidos a partir de A?
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He comprado cuatro tacos de galletas Saltin, un taco contiene 17 galletas que colocadas una
encima de la otra forman una altura de 8,5 cm. Una galleta mide 9,5 cm de largo y 6 cm de

ancho.

a) ¢Necesito saber cuanto espacio ocuparan los 4 tacos de galletas en el mueble de mi cocina?

¢Expliqué como hago para calcular este espacio?

b) ¢Como deberia acomodar las galletas de tal manera que el espacio ocupado sea menor?

6.

2.

3.

4.

Coloca 12 galletas circulares una encima de la otra como harian para calcular el espacio
ocupado por estas galletas. Justifique su respuesta.
Reto 2. Comparando construcciones parte Il

Observa la figura. ¢De cuantos cubos se compone cada representacion?

Unidad

& & @

¢Cual es el volumen de cada solido teniendo en cuenta la unidad de patron mostrada en la
figura?
Determina cuédles de los solidos de la figura ocupan mayor espacio

y cuales ocupan menor espacio

Reconstruye dos sélidos que tengan el mismo volumen con las piezas del cubo soma o
pentacubos asignados, describa similitudes y diferencias que encuentran en los solidos. Nota

(tomar foto o dibujar sus construcciones)
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5. Construir con tetracubos en forma de L, un cubo, un ortoedro (prisma recto de base
rectangular) y un médulo en forma de L mas grande. Determine en cada caso el volumen.

(tomar foto o dibujar sus construcciones)

Actividad 2. Volumen de algunos cuerpos redondos

Objetivo general: Buscar estrategias para estimar y relacionar volumenes de algunos sélidos

geométricos.

Sugerencia metodoldgica: Cada estudiante elabora las representaciones planas para la
construccion de un cono y un cilindro, de una piramide y un prisma en cartulina o cartén paja
segun las instrucciones del docente, se da una orientacién previa para la construccion y
elaboracion de los mismos. Luego se procede a organizar grupos de 2 a 3 estudiantes de forma
aleatoria.

Esta actividad tiene dos retos, el reto 1, estd encaminado a que los estudiantes encuentren la
relacion que existe entre el volumen de un cono y un cilindro que tienen bases y alturas
congruentes, para el desarrollo de este reto se entrega la guia de trabajo y un material de cocina.
El reto 2, pretende que los estudiantes deduzcan el area de lateral y el area total de un cilindro y
un cono recurriendo al su desarrollo en el plano, en este proceso el docente en su rol de orientador,
guiara a los estudiantes a descubrir caracteristicas principales que lo acerquen a calcular estas
areas, ademas que a partir de grafica pueda hacer inferencias sobre lo que ocurre le volumen
cuando se mantiene una variable constante y la otra cambia.

Para cada enunciado se busca que los estudiantes intercambien sus saberes y lleguen a un
acuerdo de solucidn con el fin de que plasmen sus respuestas en la guia de trabajo de acuerdo al
reto, cada grupo debe escribir sus respuestas y se dara un espacio para que las socialicen, al final
se realizard un consenso de las respuestas otorgadas por cada grupo donde se aclaren y refuercen
conceptos. El docente rotara de manera continua por las mesas de trabajo e intervendra cuando
sea requerido, ademas observara algunas estrategias que usan los estudiantes en la resolucion de

los problemas de cada reto.
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Reto 1. Relacion entre el volumen del cono v el cilindro.

Obijetivo especifico: Comprender la relacion que existe entre el volumen de un cilindro y un
cono de bases iguales y alturas congruentes a partir de experiencias concretas.

Materiales a utilizar: para esta actividad cada grupo utilizara un cono y un cilindro construidos
en cartulina o cartén paja, cuyas bases son de igual area y alturas congruentes, frijoles, azlcar,
arroz, lentejas garbanzos, arveja, maiz, sal, lana, regla y guia de trabajo.

Desarrollo de la actividad
1. Tome la lana y mida el contorno de la circunferencia de la base del cono, con cuidado y sin

perder la medida extienda la lana sobre una hoja de papel y con la regla tome su medida
aproximada, realicen el mismo procedimiento con el contorno de la circunferencia del cilindro
¢ Qué observan?

2. Situen sobre tu pupitre el cono y el cilindro de tal manera que se apoyen sobre la base, coloca
tu regla sobre estos dos solidos, ¢Que propiedad geométrica se cumple o que pueden decir
acerca del cono y el cilindro?

3. Tomen el cono como unidad de medida y llénelo completamente (hasta el borde) del material
de cocina que le correspondi6 a su grupo. Vierta este contenido en el cilindro y repita el paso
anterior las veces gque sean necesarias hasta que logres llenar completamente el cilindro, ¢en
cuél de los dos solidos hay mayor contenido de su material de cocina?

4. ¢Cuéntas veces tuviste que llenar el cono para que el cilindro quedara completamente lleno?

5. Aproximadamente cuantas veces es mayor el volumen del cilindro en comparacion con el
cono.

6. Intercambien el material de cocina con otro grupo que ya haya terminado y procedan a
desarrollar nuevamente las preguntas 3 a 5. Realicen la experiencia dos veces mas con
diferente material.

7. De acuerdo a las experiencias realizadas con anterioridad que pueden deducir:

8. ¢Como escribirian la relacién anteriormente hallada?

9. De acuerdo a las respuestas de los puntos 1 y 2, completen el siguiente enunciado:
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“Dado un cono y un cilindro que tienen y la misma

”” se puede concluir que:

10. ¢Conocian la relacion existente entre el volumen de un cilindro y de un cono? a partir
de la experiencia realizada, ¢cudl seria la expresion algebraica que representaria el volumen

de un cono con relacion al volumen de un cilindro? Escribela v,y;,,=

Reto 2. Descubriendo el area total y volumen de un cilindro y un cono
Obijetivos especificos:
e Realizar conjeturas partiendo de la comparacion de dos sélidos de la misma clase
realizando algunas modificaciones en sus elementos geométricos (altura, radio) que los
componen.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas.

Materiales a utilizar: Lapiz, Regla y Compas
Desarrollo de la actividad
1. Recorte dos rectangulos de cartulina de dimensiones 20cm X 10 cm y enrollelos para formar
dos cilindros diferentes. Fijen los bordes con cinta pegante para mantener la forma, pongalos
sobre una superficie plana y llene cada uno con arena, arroz u otro grano.
a) ¢Cual de los dos cilindros tiene mayor area lateral? Justifiquen su respuesta
b) ¢Cual tiene mayor volumen? Justifiquen su respuesta
2. Elabore un tridngulo rectangulo de lados 3 cm y 4 cm y resuelva los siguientes items
a) Si giran el triangulo rectangulo de lados 3 cm y 4 ¢m sobre uno de sus catetos que obtienes:
b) Calcula el area total y el volumen en los dos casos (cambiando el cateto sobre el que gira) que

puedes concluir:

Caso 1. Caso 2.

3. ¢Qué figura tiene mayor volumen, el tubo o el disco? ¢Cual es la razon del volumen mayor

al menor?
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T

h=3cm

l

r1=30m r=71cm

Un cono y un cilindro tienen la misma base. Si la altura del cono es tres veces mayor que la

altura del cilindro, ¢,cémo es el volumen del cono y el cilindro? Justifica tu respuesta.

Observa las figuras en cada caso y a partir de ellas describe que diferencias y semejanzas

encuentras entre sus elementos fundamentales y su volumen. Que pueden concluir en cada

caso.

Caso 1. Caso 2.

4
h = 5em E b = Bem h = 8cm
: h = 8cm

I‘1 =1cm :
r=2cm

Caso 3. Caso 4.

.h-4cm h=8cm

r1 =2cm

r=2cm

h =6cm
h=3cm

ry =1em
r=1cm

6. ¢Cuando crece mas el volumen de un cilindro, cuando se duplica la altura o cuando se duplica

el radio de la base?

7. ¢Cuando crece mas el volumen de un cono, cuando se duplica la altura o cuando se duplica el

radio de la base?

Actividad 3. Volumen de algunos poliedros

Objetivo general: Generalizar procedimientos de calculo validos para encontrar el area de

regiones planas y volumenes de sélidos.
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Sugerencias metodoldgicas:

Esta actividad estara dividida en dos retos. El reto 1. Se trabaja en grupo de 2 a 3 estudiantes
de acuerdo a las indicaciones realizadas por el docente, se le entregara la guia de trabajo, los
estudiantes haran uso de los prismas y pirdmides que realizaron con antelacion durante las clases
de matematicas. Cada uno de los cuerpos geomeétricos tiene sus bases movibles, para que facilite
el ingreso de la harina dentro de ellos; los estudiantes usaran su material de manera libre y podran
repetir varias veces la experiencia hasta que puedan encontrar la relacién existente entre una
piramide y un prisma recto de bases congruentes y alturas de igual medida.

El docente estara atento al desarrollo realizado por cada grupo y aclarara dudas que se generen
durante el desarrollo de cada reto; al finalizar cada una de las actividades propuestas, se solicita a
un representante de cada grupo que socialice las respuestas y establezca una conclusion general
de acuerdo a las respuestas otorgadas por sus compareros.

Reto 1. Relacion entre el volumen de un prismay una piramide

Obijetivos especificos:

e Estimar el volumen o capacidad de un prisma y una piramide cuyas bases y alturas son
congruentes.

e ldentificar qué relacion existe entre el volumen de un prisma y una piramide

Materiales a utilizar: 2 Prismas y piramides en cartulina de diferentes bases poligonales,
Libras de harina, arroz y azUcar, 1 regla o escuadra, 50 cm de lana o pita, 2 probetas, 2 Embudos.
Desarrollo de la actividad
Coloque sobre la mesa: guia de trabajo, la probeta, el embudo, la harina y el material elaborado
previamente (piramide y prisma en cartulina con bases poligonales congruentes) segun
orientaciones dadas por el docente.
1. Tome la piramide como la unidad de medida y llénela completamente (hasta el borde) de
harina.
2. Vierta este contenido en el prisma que tenga la base y altura congruente a su pirdmide y repita

el paso anterior las veces que sean necesarias hasta que logres llenar completamente el prisma,
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¢Cuéntas veces usted tuvo que llenar la pirdmide para que el prisma quedara completamente

lleno?

3. Aproximadamente cuantas veces es mayor el volumen del prisma en comparacion con el de

la piramide.

4. Realiza la misma actividad de los puntos 1,2y 3 con un prisma y piramide de diferente base

poligonal a la que utilizaste con anterioridad (Repite esta actividad hasta completar la tabla,

intercambiando material con sus compafieros).

PRISMA Y PIRAMIDE DE BASE

Cuadrada

Triangular | Pentagonal

Hexagonal

Octagonal

Niumero de veces que
desocupas el material de la
piramide en el prisma

5. Tome el embudo e introduzcalo en la probeta, ahora llene nuevamente su pirdmide y prisma

de harina y vacie cada uno de los contenidos en el embudo con el fin de que la harina quede

dentro de la probeta. Registre la cantidad de harina, arroz o azlcar que se utilizé en cada uno

de los cuerpos geométricos y escriba sus datos en la tabla que aparece a continuacion:

BASE POLIGONAL

Cuadrada

Triangular

Pentagonal

Hexagonal

Octagonal

Contenido de material (harina,
arroz y azucar) en milimetros
(ml) de la pirdmide

Contenido de material (harina,
arroz y azlcar) en milimetros
(ml) del prisma

6. De las dos tablas anteriores que puedes concluir:

7. ¢Conocias la relacion existente entre los voliumenes de los dos poliedros?

dicha relacion?

;Cual es

8. De la experiencia realizada en esta actividad, se puede concluir que el volumen de una

piramide y un prisma con bases congruentes y alturas iguales estan relacionadas por la

expresion algebraica:
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Actividad 4. Distinguiendo el volumen de otras magnitudes

Objetivo general: Diferenciar la magnitud volumen de otras como la masa y la capacidad.

Obijetivos especificos:

Buscar estrategias para estimar la capacidad y volumen de algunos recipientes de uso familiar.

Reconocer la relacion que existe entre las unidades de volumen y capacidad de objetos del
entorno.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta actividad esta dividida en dos retos. El reto 1, se trabajara en grupo de dos estudiantes,
cada grupo trae el material solicitado (un cubo de 10 cm de arista, vasos plasticos, una botella
plastica de 1 litro de capacidad, jeringas y agua y se hace entrega de la guia de trabajo.

En el desarrollo del reto el docente se desplazara por cada uno de los grupos de trabajo y estara
atento a orientar a los estudiantes si se produce alguna duda.

Cabe resaltar, que este reto busca que el estudiante logre encontrar la relacion existente entre
el volumen de un cuerpo geométrico con otras unidades de medida (capacidad, peso y masa) y
que tomen decisiones acertadas frente a situaciones contextualizas. Los estudiantes
intercambiaran sus respuestas con su grupo de trabajo escribiendo sus aportes en la guia y al
finalizar el desarrollo de cada reto se realizara una mesa redonda en donde se compartiran los
diferentes saberes y se unificaran algunos conceptos.

Materiales a utilizar: Cubo sin tapa de arista 10 cm, agua, 1 botella plastica de un litro de
capacidad, vasos plasticos de 6 onzas, un embudo, jeringas.

Desarrollo de la actividad

Reto 1. Comparacion de la unidad de volumen con las unidades de capacidad.
1. Tome la jeringa y llénela de agua, vacié esta cantidad en uno de los vasos plésticos, realice
esta actividad las veces que sean necesarias hasta llenar el vaso. ¢cuantos mililitros de agua

son necesarios para llenar el vaso de 6 onzas? ¢Cuanto equivale

aproximadamente una onza en mililitros?
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2. ¢(Cuéntos vasos con agua son necesarios para llenar la botella de 1 litro?

. Si no son exactos el nimero de vasos haga uso de la jeringa para

que vierta el contenido que le haga falta en la botella y pueda estimar un valor exacto.

3. Tome la botella de litro llena de agua y vierta este liquido en el cubo de arista de 10 cm. ¢ Qué
capacidad y volumen tiene el cubo cuando se vierte el contenido de la botella en el cubo?

4. De acuerdo a la experiencia anterior se puede deducir que un cubo de volumen 1 dm?3 tiene

capacidad para contener dentro de €l 0

5. En la figura siguiente se muestran dos de las presentaciones de agua cristal.
5 Litros
=

~) 300ml

ssssss

a) Natalia quiere vaciar el agua del garrafon de 5 litros en botellas de 300 ml. ;Cuéntas
botellas utilizara Natalia?
b) ¢Cuantos cm3 de agua hay en 20 botellas de 300 ml?

c) ¢Natalia quiere saber cuantos dm?3 hay en 2 garrafones y medio? Expliquenle a Natalia

como debe realizar este célculo.

Actividad 5. Préacticas inusuales.

Objetivo general: Utilizar procedimientos de calculo validos para estimar el volumen de
algunos cuerpos geométricos irregulares.

Sugerencias metodoldgicas

Esta actividad estara dividida en un reto. El reto 1. Se trabajara en grupo de tres estudiantes, a
cada grupo se les hace entrega de la guia de trabajo y los materiales propuestos para este reto,
cada grupo debe hacer uso de todos los materiales asignados. Para esta actividad se trabajara en
el patio central de la Institucion ya que se hara uso de baldes y tazas con agua con el fin de
determinar el volumen de diferentes cuerpos a través del desplazamiento de liquidos en los

diferentes recipientes.
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El docente sera orientador y guia en cada uno de los grupos con el fin de aclarar dudas que se
presenten durante el desarrollo de la guia. Al finalizar el reto propuesto, el docente solicitara la
participacion de un integrante de cada grupo para que compartan lo que aprendieron y los
resultados obtenidos en cada una de las situaciones planteadas.

Materiales a utilizar: Un trozo de borrador, un frijol, un garbanzo, una ciruela pasa, piedra
pequerfia, una canica, jeringas, vasos precipitados, baldes o tazas, agua, manzana, guatila, papa,
papaya, banano.

Reto 1. Determinando el volumen de algunos solidos irregulares

Obijetivos especificos:

Buscar estrategias para estimar el volumen de algunos cuerpos irregulares.

Reconocer la relacion que existe entre el volumen de un cuerpo irregular por el desplazamiento
de liquidos.

1. Utilice una probeta graduada que contenga agua hasta la mitad de su nivel, y registre este dato.
Luego sumerja cada uno de los sélidos irregulares pequefios, registre el nuevo dato del
volumen desplazado. Calcule el volumen del solido irregular restando el dato final menos el
dato inicial. La diferencia del volumen del liquido inicial y el volumen del liquido final sera
el volumen del sélido irregular. Registre sus datos en la siguiente tabla 1. (Repita la
experiencia hasta que haya culminado con todos los solidos irregulares)

Tabla 1. Medidas para calcular el volumen de un solido irregular. Registre aqui los datos

correspondientes a los objetos seleccionados.

Sdlidos irregulares
Volumen del vaso precipitado

Trozo de | Un Un Una Una piedra
borrador | frijol, garbanzo, ciruela pequefia
pasa

Volumen del liquido inicial
Volumen del liquido final

Volumen del solido irregular
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2. Utilice el vaso precipitado y llene hasta la mitad su balde o taza que le correspondi6 con agua,
registre este dato, marque el recipiente con un marcador el nivel del agua que ingreso. Luego
sumerja cada uno de los sdlidos irregulares que faltan por utilizar y con ayuda de la jeringa
saque el agua que se desplazo sobre su marca anterior y registre la cantidad de agua retirada,
esta representara el volumen desplazado. La diferencia del volumen del liquido inicial y el
volumen del liquido final sera el volumen del solido irregular. Registre sus datos en la
siguiente tabla 2. (Repita la experiencia hasta que haya culminado con todos los so6lidos
irregulares)

Tabla 2. Medidas para calcular el volumen de un sélido irregular. Registre aqui los datos
correspondientes a los objetos seleccionados.

Solidos irregulares
Volumen de la taza o balde

Papaya Guatila Papa Durazno Manzana

Volumen del liquido inicial

Volumen del liquido final

Volumen del sélido irregular

3. Redacte un parrafo sobre lo aprendido en la realizacion de este reto
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CAPITULO 5. Analisis de Resultados
En este capitulo se presenta un analisis de los resultados de las cinco actividades
implementadas con sus respectivos retos, se parte de la clasificacion agrupada de habilidades de
visualizacion propuestas en la Tabla 11, la clasificacion de tareas de aprendizaje acerca de la
nocién de volumen elaboradas en las tablas 12 a la 14, que permitieron realizar el analisis y
descripcion de las habilidades de visualizacion, y a su vez, describir que tipo de tareas de

aprendizaje utilizaron en el desarrollo los estudiantes en cada uno de los retos planteadas.

Actividad 1. Aproximacion al concepto de volumen.

Esta actividad se desarrollo en el aula de clase de matematicas de la IERD Cacicazgo, se conto
con la participacion de 24 estudiantes que trabajaron en grupos de 3 integrantes en una sesion de
clase de matemaéticas de dos horas para el R1 y otra sesion de dos horas de clase para el R2. Los
grupos estan abreviados por la letra G y su respectivo nimero al que corresponde. (G1, G2, G3,

G4, G5, G6, G7y G8)

A continuacién, se muestra una descripcion general sobre el tipo de tareas de aprendizaje
volumen, habilidades de visualizacidn, acciones y respuestas puestas en juego por los estudiantes

en esta actividad.

Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacién Actividad 1-Reto 1

Este reto se enmarca en las tareas de aprendizaje desde el punto de vista de comparacion,
medida y geometrica- numérica; de comparacion (voliumenes) porque busca reconocer diferencias
y semejanzas para deducir relaciones entre si. De medida enfocada a la relacion con el nimero,
tamafio o cantidad de algo y desde la perspectiva geomeétrica-numérica, en este sentido se tiene
en cuenta al volumen como un tamafio, Anwandter-Cuellar (2013) cita a Moreira-Baltar (1994-
1995) resaltando que el area se puede comparar desde el punto del tamafio y esto aplica para el
volumen por ser una magnitud que permite encontrar relaciones de equivalencia entre solidos
definiendo estructuras de orden, suma, resta y division sin recurrir a medidas.

El proposito de estas tareas consistio en acercar a los estudiantes hacia la construccion del

objeto matematico volumen mediante diferentes actividades practicas. También que ellos
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adquirieran la nocion de volumen a través de la composicion y descomposicion de cuerpos con la
manipulacion de objetos concretos de diferentes formas, tamafios y texturas.

Tareas de aprendizaje de volumen R1

Para P (1y 2), desde la perspectiva geométrica-numérica, cinco grupos hacen una relacion de
equivalencia de orden utilizando la accion del conteo de galletas, sin importar la posicion en que
se ubiquen las galletas si en cada torre elaborada hay igual cantidad de galletas el volumen es el
mismo luego el espacio ocupado también. Tres grupos consideran que el volumen es diferente
cuando se colocan todas las galletas cubriendo un plano aqui el espacio ocupado es mayor que
cuando esta en forma de torre.

En P (3ay 3b), la relacion de equivalencia la realizan por el nimero de barajas utilizadas,
cuatro grupos dudaron en decir que el volumen era igual por la posicion de las cartas en la fig. 4.,
cabe resaltar que la tarea desde el punto de vista es de tipo geométrico ya que se debe identificar
si existe variacion del volumen cuando se realiza una transformacion geométrica. La concepcion
del tamafio del volumen en este caso esta relacionada con la siguiente propiedad relacionada con
la medicion: “El volumen es invariable por isometria, en otras palabras, si aplicamos una isometria
a un solido, su volumen se conserva”. Aqui interviene la docente haciendo preguntas a los grupos
utilizando ejemplos de su contexto y al final ellos deducen que pasa lo mismo con las galletas sin
importar la forma en que estén posicionados se mantiene el mismo volumen.

P (4 y 5), Aqui cinco grupos de estudiantes siguen utilizando relaciones de equivalencia
teniendo en cuenta el patrén de medida elegido y hacen uso de la aritmetizacion, a pesar de que
se habian realizado experiencias relacionadas en los puntos anteriores en la P (5b) un grupo
concluye que los 4 tacos de galletas se deben ubicar uno detras del otro para que ocupen menos
espacio.

En cuanto a la tarea de medida hacen la eleccidn de un patron de medida en este caso la galleta
es el patron elegido por todos los grupos y determinar el volumen de las torres por el nimero total

de galletas, numero de barajas, nimero de tacos.
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En la tarea de comparacién todos los grupos la asumen a través del conteo de las galletas y de
las barajas de poker. Por otro lado, el G6 y el G1 también hacen uso de la tarea de aritmetizacion
haciendo uso de la formula, teniendo en cuenta las dimensiones de las galletas, taco de galletas, y

de las barajas de poker y realizando el producto entre sus dimensiones cuando eran rectangulares.

Reto 1.
e
: 1. Construyan torres diferentes utilizando todas las galletas rectangulares o circulares
asignadas. ;/De todas las torres construidas, cudl ocupa mayor y menor espacio? ;Por
, al quée? odm oy taer feen ¢l A0 Nelwern 4§ OLpen SO &L
§ §§ g0 gee Cody tore here S salelas o n fumons dibveates fuimyug ¢
% W mewjmjmmmm
®Dle € ;?,J’ () 2. Ahora, elijan una de sus torres y con las demas torres reacomoden las galletas del tal @
7 O Siny forma que sean semejantes a la torre que ehgleron (Qué pueden decir acerca del N / ?3 :
’:: v 39 espacio ocupado? 0 D 1S e
LN iy :
= — Elevcacn_ oepad va o sec el oy deaweds o0 b codlad @Q‘
6 N  galledey O wolimeneS eq dufrecote ouna, stenprt waa ser ol SR
S5 g 3. Tomie 2 barajas de cartas de poker y péngalas una sobre la otra en su pupitre, ubique’ .
las barajas en las diferentes posiciones como se muestra en las figuras, respondan las
@ preguntas y justifiquen sus respuestas.
?:L‘Ly\g&LvJ’\~JLN\_ . Flg' 1 : Figo 2
20w _
=lern T
= Nowd
22T
QASem 139, BHS ENTEY
6% 6,bem A=tib b
| v : — a4b=59 a5 e
£ Q,5tm = Ol om
3\ o’ s T V=5;3a3em . 3)
e ’/""‘_‘“"“" K 2 i ‘ o o Ve
119,692 139,645 V=139 648

Fig. 4
4. (El volumen de la figura 1., y la figura 4. es igual o diferente? ;Por qué?
€sqwl ya qu b o g lafy Moven b sama canhidad deoaps o eal log R4,
exder tnaledny oo Y alans  ya mn lny pcdenny @1 e ZAM\QI\S\O\(’S <
0130\‘\\:&\(\\[)5 Gredion S cdana | “ \\OT//

Imagen 1. A1-R1- P (1-4) Tareas de aprendizaje volumen involucradas
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5. ¢Coémo es el espacio ocupado por las barajas de poker en cada uno de los casos?
A cpann crgads P las batas eswcal g e dadastressnel
suneea blUmen, L -enofick AR Gse el mamy < wagovey \o

[ENI TSN "al ﬂ\\& Gt oaten

6. Elsolido A se ha formado a partir de galletas iguales. Su volumen es 148,003 cm?,
su 4rea lateral es 107,16 cm? y su 4rea total es 170,14 cm? ;Qué se puede decir del
volumen, del 4rea lateral y del drea total de los s6lidos B y C construidos a partir de

A?

B/Jo e 5C pRAE deaW cague
t\\d 0 &yC Hentnel myyg
um?\ 900 ave b ddamy
@i\;{, exlan % osuhdes
k\x uo\ sﬁx
ve oy QA ealio & en P poakr
\ouales, \W“ ¢l avea -‘Qr\c.\\ tb\
qe\\f\ m\ 6 C A
woul, o area \uie:g St uct
" potet | peio al forwar uhos
3 (<TG a\Y &f. Q“NOS ‘Cb\%uq\c avea
B ol | elaraoR | g,
0 “ CMPYL
‘\0\0 e ASNG
f"’“\ ‘“ ‘ﬂk R\r\\%mw«f&o&&c

_L—\O’-}, \&.M ; :

7. He comprado cuatro tacos de galletas Saltin, un taco contiene 17 galletas que
colocadas una encima de la otra forman una altura de 8,5 cm. Una galleta mide

. 9,5 cm de largo y 6 cm de ancho.
a) ¢Necesito saber cuanto espacio ocuparan los 4 tacos de galletas en el mueble de

“mi cocina? {Explique como calcula este espacio?

< €l epuue e SR las galieials
SR el&vq &), e\%& Crad Qsmcma

A b=Bom Q’/PQ‘Q (Q\ ‘cges‘tﬁ?‘-\ﬂﬂ pLimnerg

“h= oSem o Qe lay'lad 4.
a.d0s
U= 2915 ol ‘ \ O lay :\Q\M\ ‘};‘?
\AS : )6_ m a ey
1> A td Q\u \om& plio’, P \a ’MQ
: \ \k, vcign(\*q dD C\o \5‘“\\-\0\((0
2 ; S ) < £ 00\ \_f Q all O w ol
LESE N \evm-‘ “4Hom>. <\ mu\kx&u ‘-\ d por oy M *QL& o
ods e\ % I Lad o el quug NS
O tpt cxs <3Q\ £10s on \a et

b) ;Como deberia acomodar las galletas de tal manera que el espacio ocupado sea
menor?

#. E{b?c‘& awvadan 'y Gurhio dawy de galletas yna deha e\ ot Yoo @

Aok wanerq  oue queden enuna fila .
0.\»—%60“, y I;QB%
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U= Q od 01646 -

Imagen 2. A1-R1- P (5-7) Tareas de aprendizaje de volumen involucradas

P6, Esta pregunta demostrd dificultades y errores de tipo cognitivo seis grupos coinciden de
una u otra forma que para determinar el espacio ocupado por las galletas de forma circular es
necesario calcular el ancho, el largo de una galleta y luego se multiplica por la cantidad de galletas

que conforman la torre. Es decir, asocian férmulas del calculo de areas de algunas figuras planas

para determinar el volumen.
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Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacién Actividad 1-Reto 2

Tareas de aprendizaje de volumen R2

Para P (1 a 5), desde la perspectiva geométrica -numérica, los 8 grupos utilizan la estrategia
de conteo de nimeros de cubos (contando el nimero de unidades) estas tareas estan asociados con
problemas de medicion de volumen, se justifica desde el punto de vista matemaético por la
propiedad que, una vez elegido la unidad de volumen o unidad de patrén, los sélidos del mismo
namero de cubos tendran el mismo volumen. Los grupos de estudiantes realizan la transicion de
la medicion (numérico) a la elaboracion de s6lido (geométrico).

En cuanto a la tarea de medida la figura les muestra el patrén de medida en este caso el cubo
que representa un volumen de 1cm3, a partir de esta situacion se deduce el volumen de cada sdlido
y realizan la tarea de comparacion identificando cuales de sélidos tienen la misma cantidad de
cubos. Aqui también usan la relacién de equivalencia de mayor, menor o igual cantidad de cubos
en los sélidos representados.

Por otra parte en este R2, se trabaja la perspectiva del volumen como un tipo de tarea de
visualizacién correspondiente a la familia de interpretacién de perspectivas de objetos
tridimensionales, enunciada por Gonzato & et al., enuncian (2013), este tipo de tareas permite que
los estudiantes construya sélidos diferentes pero conservando el volumen y utilicen acciones
como:

e Contar elementos, dado un soélido los estudiantes cuentan los elementos que los
componen (unidad patron)

e Componer y descomponer en partes, entregados dos 0 mas piezas las componen para
formar otros sélidos y determinan el volumen por medio del contar elementos

El tipo de repuesta de parte de los estudiantes es de construccion y de tipo verbal y

numérica.



88

Pl 09wy de ey ok et \&Lumda&\\
e el o ofyy) : \
Y 6\\&«\@] &dobkjd&s se'\\q' b’ Bod ($e?
b o o
Hk § ouon moysequco

§ )
Dt O |
D)., Cusgon e 60
Imagen 3. A1-R2- P1 Tareas de aprendizaje volumen Imagen 4. A1-R2- P2 Tareas de aprendizaje volumen
involucradas involucradas

A continuacion se muestran algunas evidencias realizadas por el G6 con respectoala P (3y 4).
P3. Diferentes piezas de cubo soma P4. Utilizacién de piezas en forma de L
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Imagen 5. A1-R2- P3 Ejemplo de respuesta elaborada por

G6 Imagen 6. A1-R2- P4 Ejemplo de respuesta elaborada

por G6

P (4), El tipo de problemas que el estudiante debe desarrollar es el de producir un sélido de
volumen mayor o menor que un solido dado en este caso el de la L (una pieza del cubo soma)

Este procedimiento es comprendido por la propiedad de monotonia, A es un subconjunto de B
luego V (A) <V (B). En este caso el volumen de L (formada por 4 cubos) es menor que la L
(formada por 64 cubos). Los estudiantes pueden concebir el volumen como el espacio ocupado.
Segln Piaget, Inhelder y Szeminska (1973), el volumen es visto como el lugar ocupado por un
cuerpo en el espacio o lugar ocupado por un objeto relacionado con lo que lo rodea.

P (5), en esta pregunta estd enfocada a determinar el nimero de cubos necesarios de (1, 2 y 5)

cm para cubrir un cubo cuya dimension es de 10 cm; la mayoria de los grupos de trabajo utilizaron
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la adicion teniendo en cuenta cuantos cubos se necesitan por lado y luego multiplicaban por los
que se necesitaban en la otra dimension (cantidad de cubos del piso), luego lo multiplicaban o
sumaban las veces que cabian hacia arriba.

Gly G7 se dan cuenta que se estan utilizando cubos de dimensiones que representan los
divisores o la descomposicion multiplicativa de 10. También encuentra una relacion de
equivalencia desde el punto de vista de la division.

A continuacion se presenta algunas evidencias del G7 relacionadas a la pregunta 5(a, b, c y d)

‘aderson desea cubrir un cubo sin tapa de 10 cm de arista. .
a) ¢Cuélesla cantidad méxima de cubitos de 1 cm de arista que necesita comprar Anderson para cubrir

completamente el cubo? Qué espacio ocupan estos cubitos?

pesAY  aMmPO) 1000

anele ey el o

(ldbi-)oj Je qc™  de dofy oo
wneleta € (Vo

106

—A10
100™m A’
1 s Y
Y10 = 100 X10 = 1000 " o
Transcripcion: Anderson necesita comprar 1000 cubitos de 1 ¢cm de arista para completar el
cubo.

j_‘ij_".-i?"j—:i-

Imagen 7. A1-R2- P (5a) Ejemplo de respuesta relacionada con la pregunta 5a

b) (Cudntos cubitos debe compras ahora, i la medida de la arista es ¢l doble de 1a antenor? (qué volumen
10

ocupan estos cubitos?
]
3 avC <ofy € J@
@1'(") 'L"-"v :“‘z—} %LN\ 2\ UO\Q%.C\
A 1600 o/
) Wy oWk o
%] volag de ayiv \vio 2o Lim )4 B (a
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Transcripcion: 2 x 2 = 4 x 2 = 8 cm? el volumen que ocupa es de 1000c¢m3. El volumen
de un solo cubo de 2 cm es de 8cm3. Para llenar el cubo de 10 cm de arista necesitara 125
cubos, 8 partes del a (el grupo se refiere al punto anterior).

Imagen 8. A1-R2- P (5b) Ejemplo de respuesta relacionada con la pregunta 5b



90

c¢) En la papeleria donde Anderson piensa comprar los cubitos le ofrecen Umicamente de 5 cm de la arista,

S
jcuéntos cubitos debe comprar para llenar el espacio completo de su cubo? jqué volumen representan esto:

cubos?

1A  Qeho Jedth de amig

17
nd@den  nee)’ee
(oho @€ 10 I anphy

gud  lienul 5J

@m 545 219 B9 TS
Scm

Sem
T
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Transcripcion: Anderson necesitara solo 8 cubos de 5 ¢m de arista para llenar su cubo de
10 cm de arista. 5 X 5 = 25 x 5 = 125 ¢m3. El volumen de un solo cubo es de 125 cm?. El
volumen de los 8 cubos es de 1000 cm3

Imagen 9. A1-R2- P (5c) Ejemplo de respuesta relacionada con la pregunta 5¢

W T WMy

d) De laexperiencia realizada por Anderson en los resultados de los enunciados a), b) y ¢) que puedes deducir

P (LT d wpo  dC 19N SAe V€ Roedc o} lindo
(e MR sfoy  dnodle)  ere 10

1998 MR puga seg el o J' e (ovides otdugg
MmNl NMAD X Cob{10d

Transcripcion: Para llenar el cubo de 10 cm solo se puede utilizando cubos que sean
divisibles entre 10 y que entre mayor sea el volumen de los cubitos utilizara menor nimeros
de cubitos.

Imagen 10. A1-R2- P (5d) Ejemplo de respuesta relacionada con la pregunta 5d

Habilidades de visualizacion puestas en juego por los estudiantes de grado noveno Al.

En esta seccion se muestran las habilidades de visualizacion, acciones y respuestas que los
estudiantes utilizan en los diferentes retos.

Cabe resaltar que la A1 se enmarcan en el tipo de tarea para el desarrollo de habilidades
espaciales propuesto por Gonzato & et al. (2013) clasificada en la interpretacion de perspectivas
de objetos tridimensionales. Es decir que este tipo de tarea permite al estudiante convertir un
solido en otro por medio de la composicion y descomposicion de sus partes, construir sélidos
partiendo de unidades de patrén elegidas (conteo de elementos).

Habilidades de Comunicacion. Esta habilidad requiere identificar relaciones entre distintas

unidades de medida, unidades de la misma magnitud y determinar su pertenencia.
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Las acciones que los estudiantes usaron para resolver la Al en esta habilidad fueron a manera

general:

e La mayoria de los grupos identificaron el célculo de volumenes utilizando la unidad de
medida apropiada (uso de galletas, tacos y cubos) relacionandola en las situaciones
planteadas en los retos

e Reconocieron que pueden utilizar diferentes unidades de medidas es decir tomando un patron
de medida como referencia y a partir de alli obtener el volumen de un sélido

¢ Por otro lado cuatro grupos solo reconocen esa magnitud como unica unidad de medida y un
grupo no reconoce la unidad de medida para la experiencia realizada, expresa solo cantidades
numéricas.

¢ Algunos grupos presentaron dificultades en decir que los volumenes no son los mismos, a si
se utilicen la misma cantidad de galletas, ellos perciben que al hacer un cubrimiento (usando
galletas) de una regién esta ocupa mayor volumen y espacio que si se hacen torres de galletas

e El tipo de respuesta utilizado por los grupos de trabajo son de tipo verbal/ numérica y de
construccion.

Habilidades de Razonamiento. Esta habilidad esta relacionada con generalizar procedimientos

de calculo para encontrar el volumen de algunos sélidos esta habilidad se evidencia en las:

Acciones que los estudiantes usaron para resolver la Al fue:

e G1, G6, G5, G3 y G7 justificaron la validez de sus procedimientos realizando
representaciones, dibujos y construcciones con los solidos, también de forma verbal, la
obtencién del volumen sus sélidos, aunque en algunos items tenian dudas en el transcurso
de la sesién se fueron aclarando por el docente o por comparfieros de otros grupos, en el
momento de realizar la justificacion de las respuestas de cada grupo (estilo tertulia) muchos

de ellos lograron aclarar sus inquietudes.
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Imagen 11. Al- R (1-2) Justificacion de un integrante del G6

Habilidades de Resolucion. Esta habilidad concierne a establecer y utilizar diferentes
procedimientos de calculo para hallar medidas de volumen. Ademas, involucra tareas de medicion
utilizando de manera pertinente unidades de medidas.

Las acciones puestas en juego por los estudiantes para resolver la Al fueron:

e Algunos grupos hacen uso de propiedades geométricas de manera implicita en el
desarrollo de sus retos

e Reconocen que no existe un unico patron en unidades de medicion, en este caso para el
volumen

e Usaron de manera pertinente los materiales utilizados en estos retos para determinar el
volumen de los sélidos creados por ellos.

e Usaron varias estrategias para determinar el volumen de los sélidos, por medio de contar
elementos, a través de las formulas es decir utilizan la algebrizacion para obtener sus
respuestas, componen y descomponen en partes los solidos, entre otras.

Actividad 2. Volumen de algunos cuerpos redondos.

A continuacién, se realiza la descripcidn de las tareas de aprendizaje de volumen relacionada
con esta actividad y sus respectivos retos.

Esta actividad se desarroll6 en el aula de clase de matematicas de la IERD Cacicazgo, se contd

con la participacion de 24 estudiantes que trabajaron en grupos de 3 integrantes en una sesion de
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clase de matematicas de dos horas para el R1. Los grupos estan abreviados por la letra G y su

respectivo nimero al que corresponde. (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 y G8)

A continuacion, se muestra una descripcion sobre el tipo de tareas de aprendizaje volumen con

relacion a R1.

Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacion Actividad 2- Reto 1
Para P1 a P10, desde la perspectiva geométrica-numérica, este reto pretende de manera general
Ilegar a una comparacion a través de los elementos constitutivos de la figura aqui se busca realizar
una comparacion de la familia de cuerpos redondos (cilindro y cono) tomando como referencia

sus bases y alturas.

También se ve relacionada la tarea de estimacion y percepcion en este R1, cuando se realiza a los
estudiantes la siguiente pregunta ¢cuél creen que tiene mayor volumen el cilindro o el cono
partiendo que los dos tienen la misma area de la base y alturas congruentes? (confirmado por los
grupos al desarrollar P (1 y 2) esta se realiza antes de comenzar la P (3), la mayoria de los
estudiantes coincidieron en que como tienen la misma base y altura entonces el volumen es el

mismo Yy tienen la misma capacidad de guardar el material que se introduzca en los solidos.

Otra tarea que utilizan los estudiantes es la de comparacién entre capacidad-capacidad, y
comparacién de volimenes desde el punto de vista de la medida en las P (3 a 5), En estas
preguntan se induce al estudiante a que tome como patrén de medida el cono y a partir de este
patron realicen la experiencia de comprobar el nimero de veces que deben llenar el cono con

diferentes materiales para que el cilindro quede completamente lleno.

Los estudiantes hacen uso de la propiedad de equivalencia de orden (mayor, igual o0 menor), esta
actividad permitio a los educandos desistir de su conjetura inicial “si tienen la misma base y alturas
iguales su volumen es igual”, y concluir que no siempre se cumple que si dos solidos pertenecen

a la misma familia y tienen caracteristicas iguales su volumen es Igual.

Se evidencia la tarea de comparacion en P (1 a 7), todos los grupos coincidieron en que es

necesario llenar tres veces de material el cono para que el cilindro quede relativamente lleno. Cabe



94

resaltar que en esta actividad no siempre se obtuvo que el cilindro quedara con su material a ras,
debido a los diferentes tipos de material utilizados, aqui juega mucho la incertidumbre en la

medida, la composicion del material, entre otras)

El volumen en este caso se enfoca en el volumen interno de acuerdo con Saiz-Roldan (2003),
consideramos el volumen interior como la cantidad de material usado (arena, azucar, frijol, entre
otros). Desde este punto de vista, los conceptos se relacionan con el volumen como capacidad.

La tarea de aritmetizacion se evidencia en este R1 cuando la obtencion del volumen del cilindro
se halla en funcion del cono tomando a éste como unidad de patron. Los grupos G1, G7 y G6 en

la P (9 a 10) lograron concluir que: el cono es la tercera parte del cilindro y sin importar que

la mi | i if =2
tengan la misma base y alturas su capacidad es diferente. v ,,, = 3 Veilindro
De acuerdo a tus respuestas de los puntos 1y 2, completa el siguiente enunciado:_ .
“Dado un cono y un cilindro que tienen __fe; _cnismo Satdaia ylamisma __‘0Qse. se puede concluir
que -
Que o) cowm o5 o, tesgess pade del ciliadyn  ©i0esay aoe teaga V9 miyme,
. o alloie .y |} war k. pviee® Coilme ey @

Transcripcion: que el cono es la tercera parte del cilindro a pesar que tenga la misma base, la
altura no tiene la misma capacidad.

Imagen 12. A2- R (1). Justificacion de un integrante del G7

Los demaés grupos enuncian que el volumen del cilindro es tres veces méas grande que el cono.

Veitindro = 3Vcono
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Transcripcion de las preguntas en el orden respectivo:

e Hay mas contenido en el cilindro ya que nos toc hacer 3 conos para llenarlo

e Lo tuvimos que llenar 3 veces para poder llenar bien el cilindro completamente tal cual a la
actividad.

e Es 3 veces mayor el volumen del cilindro, con el volumen del cono

e Podemos deducir que aungque cambiemos el material, siempre va hacer igual el resultado.

e Lo que pudimos hallar es que el volumen del cilindro es 3 veces mas grande que el cono.

Imagen 13. A2- R (1). Justificacion del grupo G3.

La docente interviene aqui para concluir de acuerdo a las expresiones obtenidas por los

estudiantes que el volumen del cilindro es vy, = %abase * altura. Entonces:

Veono = §T[T2 X h

Habilidades de visualizacion puestas en juego por los estudiantes de grado noveno A2-R1.

En esta seccion se muestran las habilidades de visualizacion, acciones y respuestas que los
estudiantes utilizan en este reto.

Desde la perspectiva de la tarea de visualizacion se obtiene que todos los grupos construyeron
el cilindro y el cono con bases iguales y alturas congruentes a partir de la representacion plana del
objeto tridimensional; la accién utilizada es la de construir un objeto tridimensional a partir de su
representacion plana y el tipo de respuesta es de construccion y dibujo, en esta respuesta ellos
elaboraron las representaciones planas (orientacion por parte del profesor) con las medidas
asignadas por la docente.

Habilidades de Comunicacion. Esta habilidad requiere identificar relaciones entre distintas
unidades de medida, unidades de la misma magnitud y determinar su pertenencia.

Las acciones que los estudiantes usaron para resolver la A2 en esta habilidad fueron:

Todos los grupos identificaron la relacion existente entre el volumen del cilindro y el cono,
ademas, el cono es la unidad de medida méas apropiada para establecer y determinar la equivalencia
entre estos dos solidos.

Habilidades de Razonamiento. Esta habilidad est4 relacionada con generalizar procedimientos
de célculo para encontrar el volumen de algunos sélidos esta habilidad se evidencia en las acciones

que los estudiantes usaron para resolver la A2 fue:
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e Todos los grupos justificaron la validez del procedimiento a través de la repeticion de la
experiencia (mas de tres veces) con diferente tipo de material, generalizando la expresion a
través de la prueba de la formula con el material concreto.

Habilidades de Resolucion. Esta habilidad concierne a establecer y utilizar diferentes
procedimientos de calculo para hallar medidas de volumen. Ademas, involucra tareas de medicion
reconociendo que el procedimiento para determinar el volumen no es unico.

Las acciones puestas en juego por los estudiantes para resolver la Al fueron:

e Algunos grupos hacen uso de propiedades geométricas de manera implicita en el
desarrollo de sus retos, cuando justifican las preguntas formuladas en el R1.

e Reconocen que no existe un Unico patrén en unidades de medicion, en esta caso para el
volumen

e Usaron de manera pertinente los materiales utilizados en estos retos para determinar el
volumen de los sélidos creados por ellos.

e Usaron la tarea de comparacion de medida y determinaron la relacion existente entre el

volumen de estos dos solidos.

Reto 2. Descubriendo el area total y volumen de un cilindro y un cono
Esta actividad se desarroll6 en el aula de clase de matematicas de la IERD Cacicazgo, se contd
con la participacion de 24 estudiantes que trabajaron en grupos de 3 integrantes en una sesion de
clase de matematicas de tres horas para el R2. Los grupos estan abreviados por la letra G y su

respectivo nimero al que corresponde (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 y G8).

A continuacién, se muestra una descripcion general sobre el tipo de tareas de aprendizaje
volumen con las que se relacionan R2, y se finaliza con las habilidades de visualizacion, acciones

y respuestas que los estudiantes utilizan en los diferentes retos.

Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacién Actividad 2—-Reto 2
Este reto se enmarca en las tarea de aprendizaje desde el punto de vista de comparacion,

medida, aritmetizacion y geométrica- numérica; se realiza en este R2 la comparacion de los
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volumenes de dos solidos de la familia delos cuerpos redondos (cilindro-cilindro, cono-cono) con
el fin de comparar sus medidas, interpretar las variaciones de los solidos haciendo uso de
relaciones de orden para las mediciones posicion geométrica, También desde esta misma
perspectiva al realizar comparaciones desde los elementos que constituyen el sélido, tomando
como referencia el cambio del radio y altura (se modifica una de ella).

Otro tipo de tarea que se evidencia es la de aritmetizacion por medio de la aplicacién de
formulas que previamente en la clase se consolidaron con la elaboracion de los cuerpos
geomeétricos realizados por cada estudiante cuando elaboraron los planos de cada sélido; la
construccion del cono y cilindro permitié que la docente orientard a los estudiantes y determinaran
cuanto material habian gastado en cada una de sus construcciones, desde este punto de vista en
este reto el volumen y el &rea se ve como numero.

El propdsito de estas tareas radico en que los estudiantes lograran hacer conjeturas partiendo
de la comparacion de dos solidos de la misma clase realizando algunas modificaciones en sus
elementos geométricos (altura, radio) que los componen.

Tareas de aprendizaje de volumen relacionadas para R2

En la P1(a-b) la tarea es de comparacion de los elementos que constituyen los cilindros
elaborados, esta tarea llevo a todos los estudiantes a sacar la misma conclusion, tienen en cuenta
las dimensiones del contorno de la base de los cilindros, y consideran que la que tiene una base
mayor es la que representa mayor area. No percibieron que las dimensiones del rectangulo se
mantienen invariantes solo se hace una transformacion (rotacion) a la hoja para construir el otro
cilindro.

También se tiene la tarea de medida, la mayoria de estudiantes utilizaron el cilindro de menor
area de base y lo toman como patrén de unidad de medida para identificar una relacion de

equivalencia. Ademas, todos los grupos coinciden en la relacion de equivalencia V, = 2V, .
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Transcripcion: El cilindro B presenta mas area lateral ya que presenta mayor volumen y radio
El que tiene r = 10 tiene mayor volumen

Imagen 14. A2- R (2) Ejemplo de respuesta para la pregunta 1(ay b)

Con respecto a lo anterior se observa a pesar de que el G5 dibujan los rectangulos no relacionan
que lo que cambia es su posicion y que el area se conserva. Relacionan el tamafio del area teniendo
en cuenta la relacion del volumen hallada en la experiencia, por eso creen que como el volumen

en B es mayor necesariamente al comparan sus areas se mantiene la misma relacion.
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Transcripcion de las respuesta del R2 literal a'y b respectivamente:

e Elcilindro B presenta mas area lateral ya que su radioesde 10cmyel de Aesde 5y
también que se necesita 2A para llenar el B.

e El cilindro B tiene mas volumen ya que se necesita 2A para ser llenado.

Imagen 15. A2- R (2) Ejemplo de respuesta para pregunta para la pregunta 1(a y b)

En las P (2-7) las tareas propuestas de aprendizaje de volumen se enfocan en la aritmetizacién
o0 algebrizacidn, en donde el estudiante hace uso de las férmulas para determinar el volumen de
un cuerpo; ademas, involucra tareas de comparacion relacionando al volumen como nimero y
volumen como medida. Esto se evidencia cuando al comparar dos sélidos con las mismas
caracteristicas y se cambia en uno de ellos uno medida deben conjeturar que cambio obtienen en
su volumen. Tareas de este tipo permite a los estudiantes justificar relaciones de orden y
comprobar el comportamiento del volumen cuando se reduce o se aumenta alguna de sus

dimensiones (medidas).
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Para P2 caso (1 y 2) las respuestas obtenidas por los grupos G1, G3 y G7 se mencionan a
continuacién: al girar el triangulo rectdngulo se forma un cono y es mayor cuando el radio del
ciculo tiene mayor medida. La tarea de aprendizaje de volumen es de comparacion y esta

realacionada con la medida del radio.

Los demas grupo utilizan tareas de estimacion y percepcion haciendo alusion que el méas ancho

tiene mayor volumen
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Imagen 16. A2-R (2). Ejemplo de respuesta de G1, para pregunta 2

Para P (3) La comparacion obtenida por todos los estudiantes es de tipo aritmético y encuentran
la relacion de equivalencia entre los cilindros de la figura. Ademas, G1 realiza su justificacion
utilizando el concepto de razén.

Entre mayor sea el radio, el volumen aumenta respecto al cuadrado del valor del radio, esta
conclusién la obtienen cuatro grupos los demas solo se limitan a aplicar la férmula sin realizar

justificaciones.
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Imagen 17. A2- R (2) Ejemplo de respuesta de G1, para pregunta 3
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Para P (4) La comparacion obtenida por G1, G4, G2 y G7 es de tipo aritmético y encuentran
la relacion de equivalencia entre el cilindro y el cono, justificando al volumen por los resultados
numeéricos y se dieron cuenta que en este caso el volumen es igual debido a que tienen la misma
base y el cono tiene tres veces mayor su altura que la del cilindro conduciendo a una relacion de
equivalencia de igualdad en los volimenes.

Los demaés grupos consideran que el cilindro tiene mayor volumen basandose en la experiencia
realizada en el reto de comparacion de volimenes de cuerpos redondos y no tienen en cuenta que
la altura del cono es tres veces mayor que la altura del cilindro. Haceiendo uso de la tarea de
estimacion al realizar juicios subjetivos sobre la medida de los objetos en este caso partiendo que

el volumen del cilindro es mayor que el del cono.
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Imagen 18. A2- R (2) Ejemplo de respuesta de G1, para pregunta 4

Las P (5 a 7), son tareas de volumen en donde los estudiantes utilizan las formulas conocidas
con anterioridad por las experiencias realizadas con el material concreto, a través de
modificaciones en algun elemento que conforma al sélido ellos perciben que el volumen sufre una
transformacion en su valor numérico.

Por otro lado, se evidencia la tarea de aprendizaje del volumen desde la perspectiva numérico-
geomeétrico relacionada con el tamafio del volumen en la que el estudiante debe establecer una
relacion de orden (haciendo uso de la multiplicacién, division, entre otras.) a través de la
comparacion de sus volumenes entre cuerpos de la misma familia haciendo variaciones entre uno

de sus elementos (altura o radio).
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Imagen 19. A2- R (2) Ejemplo de respuesta de G1, para pregunta 5 caso (1 y 3) con relacion al cono

Para P (5) con respecto al caso (1 y 3) utilizan la tarea de aritmetizacion, calculando los
volimenes de forma préctica mediante el uso de las formulas que se dedujeron a partir de las

experiencias realizadas con el material concreto en la comparacion de cuerpos redondos (cono)
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Transcrlpcmnes:

Caso 1. Su perimetro es diferente y sus volumenes
Caso 3. Sus alturas son diferentes y su perimetro iguales.

Imagen 20. A2- R (2) Ejemplo de respuesta del G5 para el caso (1 y 3) en relacién con el cono

Cabe resaltar que G5 para esta pregunta presentan dificultad en comunicar exitosamente la
justificacion produciendo descripciones de tipo verbal sin relacionar correctamente los elementos
a los que se esta refiriendo. Al realizar sus juicios utilizan en el perimetro de forma ambigua, no
se identifica claramente si hace alusion al perimetro de la figura o al perimetro del area de la base
del cono.

Para P (5) con respecto al caso (2 y 4) utilizan la tarea de aritmetizacion, calculando los
volimenes de forma practica mediante el uso de las formulas que se dedujeron a partir de las

experiencias realizadas con el material concreto en la comparacion de cuerpos redondos (cilindro)
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Transcripciones:

Caso 2. Se reduce 4 veces su volumen y su radio 2 veces
Caso 3. Se aumenta 2 veces su volumen y su altura 2 veces.

Imagen 21. A2- R (2) Ejemplo de respuesta del G5 con respecto a la P (5) caso (2 y 4) con relacién al cilindro.
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Imagen 22. A2- R (2) Ejemplo de respuesta del G5 con respecto a la P (5) caso (2 y 4) con relacién al cilindro.
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Transcripcion analisis general para el cilindro:
e Caso 1 (caso 2 en la guia de trabajo).
Si mantienes la altura igual en los dos casos pero aumentas el radio el doble el volumen se
cuadruplica.
e (Caso 2. (caso 4 en la guia de trabajo)
Si mantienes el radio en los dos casos pero aumentas la atura el volumen se duplica.

e Andlisis todo.
De acuerdo con el valor del radio el volumen aumentara el cuadrado del radio.
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Imagen 23. A2- R (2) conclusiones de pregunta 5 para el caso (3 y 4) con relacion al cilindro.

Enlas P (6 y 7) la tarea de aprendizaje de volumen estaba relacionada desde el punto de vista
numérico con respecto al volumen — nimero donde se debe conjeturar y compara la relacion del
volumen del cilindro o del cono si se modifica su altura o el radio de la base, la justificacion estuvo
basada de acuerdo a los resultados numéricos en cada uno de los casos anteriores.

También desde el punto de vista geométrico se puede relacionar con el volumen ocupado desde
el espacio fisico que ocupa cada uno de los cuerpo (cono-cono y cilindro- cilindro)

P (6)

,Cudndo crece mas el v g T—— : ’ : e
b mas el volumen de un cilindro, cuando se duplica la altura o cuando se duplica el radio de la base?
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Vok/wa\) : |

Imagen 24. A2- R (2) conclusiones de pregunta 6 del G1 con relacién al cilindro.
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Transcripcién: El volumen crece cuando se duplica el radio del cilindro ya que el radio va a

estar al cuadrado, es decir 72 lo cual hara que el volumen aumente.
Imagen 25. A2- R (2) conclusiones de pregunta 6 del G5 con relacion al cilindro.

P(7)
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Imagen 26. A2- R (2) respuesta de pregunta 7 del G1 con relacion al cono

Ademaés G1, G5, G5 y G7 concluyen que sin importar que sea un cono o un cilindro siempre
se va a obtener mayor volumen cuando se modifica su radio, porque este aumentara de acuerdo al
cuadrado del radio, mientras que al modificar la altura el volumen se duplica.

Habilidades de visualizacion puestas en juego por los estudiantes de grado noveno A2-R2.

Desde la perspectiva de la tarea de visualizacion se obtiene que la mayoria de los grupos
lograron realizar conjeturas sobre como aumenta o disminuye el volumen de un cilindro o un cono

si se realizan cambios en uno de sus elementos (radio o altura).
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Habilidades de Comunicacion. Esta habilidad requiere identificar relaciones entre distintas
unidades de medida, unidades de la misma magnitud y determinar su pertenencia.

Las acciones que los estudiantes usaron para resolver la A2 — R2 en esta habilidad fueron:

e La mayoria de los grupos identificaron la relacion existente entre el volumen de un cilindro
0 un cono cuando el radio de su base aumenta el doble. Es decir, concluyeron que el volumen
del cilindro o cono que se le modifica su radio por el doble tendra cuatro veces el volumen
con respecto al otro sélido.

e La mayoria de los grupos establecieron la relacién existente entre el volumen de un cilindro
0 un cono cuando la altura aumenta el doble. Algunos grupos dedujeron que el volumen del
cilindro o cono cuando se modifica su altura por el duplo tendra el doble del volumen con
respecto al otro sélido.

Habilidades de Razonamiento. Esta habilidad esta relacionada con generalizar procedimientos
de célculo para encontrar el volumen de algunos sélidos esta habilidad se evidencia en las acciones
que los estudiantes usaron para resolver la A2 — R2 fueron:

e Justificaron la validez de sus conjeturas a través del procedimiento de la aritmetizacion, es
decir, mediante el uso de formulas para determinar la comparacion delos volimenes del
cilindro o cono cuando se realiza alguna modificacion en su radio o altura.

Habilidades de Resolucion. Esta habilidad concierne a establecer y utilizar diferentes
procedimientos de calculo para hallar medidas de volumen. Ademas, involucra tareas de medicion
reconociendo que el procedimiento para determinar el volumen no es unico.

Las acciones puestas en juego por los estudiantes para resolver la A2 — R2 fueron:

e Algunos grupos hacen uso de propiedades geométricas de manera implicita en el desarrollo
de este reto, cuando justifican las preguntas formuladas en el R2.

e Explicaron de acuerdo a las condiciones dadas en la situacion planteada lo siguiente: no
importa que sea un cono o un cilindro siempre se va a obtener mayor volumen cuando se
modifica su radio, porque este aumentara de acuerdo al cuadrado del radio, mientras que al

modificar la altura el volumen se duplicara.
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e Usaron de manera pertinente el uso de las formulas para determinar el volumen de los

solidos relacionados en esta actividad.

e Usaron la tarea de comparacién de medida y determinaron la relacion existente entre el

volumen de estos dos sélidos.

Actividad 3. Volumen de algunos poliedros.

Esta actividad se desarroll6 en el salon de clases de matematicas en la IERD Cacicazgo, se
llevd a cabo con la participacion de 24 estudiantes que trabajaron en grupos de 3 integrantes en
una sesion de clase de matematicas de dos horas. Los grupos estan abreviados por la letra G y su

respectivo nimero al que corresponde. (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 y G8)

A continuacion, se muestran las habilidades de visualizacion, el tipo de tarea de aprendizaje a
la que pertenece la actividad, y se muestran evidencias de lo realizado por los estudiantes en los
retos propuestos en esta actividad. Aqui los estudiantes utilizaran el procedimiento de llenar una

piramide en su interior y tomarlo como patron de medida para calcular el volumen de un prisma

Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacién Actividad 3-Reto 1

Las tareas de volumen que se tienen en cuenta en esta actividad tienen el proposito de
acercar a los estudiantes a encontrar la relacion que existe entre el volumen de un prisma y una
piramide a través de la experimentacidn. Tarea de comparacion centra su atencion en reconocer
las semejanzas y diferencias de los sélidos, ademas se pretende comparar el volumen a través del
contenido de los solidos cuando se llenan de diferentes materiales.

La tarea geométrica permite encontrar diferencias y semejanzas entre los elementos del
prisma con la piramide. Otra tarea de volumen es la de medida a través de la eleccion del patron
de medida (la piramide) se cuentan las veces que se debe llenar el sélido y vaciarlo en el prisma
con el fin de hallar el volumen del prisma en términos del volumen de la pirdmide.

Para P (1 a 10), desde la perspectiva geométrica-numeérica, este reto pretende de manera general

Ilegar a una comparacion a través de los elementos constitutivos de la figura aqui se busca realizar
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una comparacion de la familia de los poliedros (prisma- piramide) tomando como referencia sus

bases y alturas.

También se ve relacionada la tarea de estimacion y percepcion en este R1, cuando se realiza a los
estudiantes la siguiente pregunta “cudal creen que tiene mayor volumen la piramide o el prisma
partiendo que los dos tienen la misma la base poligonal y alturas congruentes, esta pregunta se
realiza antes de comenzar el P (1), la mayoria de los estudiantes coincidieron en que como tienen
la misma base y altura entonces el volumen es el mismo y tienen la misma capacidad de guardar

el material que se introduzca en los sélidos.

Otra tarea que utilizan los estudiantes es la de comparacién entre capacidad-capacidad, y
comparaciéon de volimenes desde el punto de vista de la medida en las P (1 a 8), En estas
preguntan se induce al estudiante a que tome como patron de medida la pirdmide y a partir de este
patron realicen la experiencia de comprobar el nimero de veces que deben llenar el prisma con

diferentes bases poligonales para que quede completamente lleno.

Los estudiantes hacen uso de la propiedad de equivalencia de orden (mayor, igual 0 menor), esta
actividad permitio a los educandos desistir de su conjetura inicial “si tienen la misma base
poligonal y alturas congruentes su volumen es igual”, concluyeron que no siempre se cumple que:

si dos solidos pertenecen a la misma familia y tienen caracteristicas iguales su volumen es igual.

Se evidencia la tarea de comparacion en P (1 a 8), todos los grupos coincidieron en que es
necesario llenar tres veces de material el cono para que el cilindro quede relativamente lleno. Cabe
resaltar que en esta actividad no siempre se obtuvo que el prisma quedara con su material a ras,
debido a los diferentes tipos de material utilizados, aqui juega mucho la incertidumbre en la

medida, la composicion del material, entre otras)

La tarea de aritmetizacion se evidencia en este R1 cuando la obtencion del volumen del prisma se
halla en funcion de la piramide tomando a ésta como unidad de patron. Los grupos G1, G8 y G6

en la P (7 a 8), lograron concluir que: el volumen de la pirdmide es la tercera parte del volumen
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del prisma y sin importar que tengan la misma base poligonal y alturas congruentes su capacidad

. 1
es diferente. vy 4mige = 3 Uprisma

El volumen en este caso se enfoca en el volumen interno de acuerdo con Saiz-Roldan (2003),
consideramos el volumen interior como la cantidad de material usado (arena, azucar, frijol, entre

otros). Desde este punto de vista, los conceptos se relacionan con el volumen como capacidad.

Los demas grupos enuncian que el volumen del prisma es tres veces mas grande que el de la de la

pirémide- Uprisma = 317pirélmide

La docente interviene aqui para concluir de acuerdo a las expresiones obtenidas por los estudiantes

-, . 1 .
que el volumen de la piramide €s vy 4maidze = 5 aredpgse * altura. Obteniendo:

pXa
2

pXaXh
6

1
Vpiramide = §( ) X altura =

Siendo, p (perimetro de la base poligonal del prisma), a el apotema (segmento perpendicular
trazado desde el centro del poligono regular al punto medio de cualquiera de sus lados) y h altura

del prisma
Habilidades de visualizacion puestas en juego por los estudiantes de grado noveno R1.

En esta seccion se muestran las habilidades de visualizacion, acciones y respuestas que los
estudiantes utilizan en este reto.

Cabe resaltar que la R1 se enmarcan en el tipo de tarea para el desarrollo de habilidades
espaciales propuesto por Gonzato & et al. (2013) clasificada en la interpretacion de perspectivas
de objetos tridimensionales. Es decir que este tipo de tarea permite al estudiante convertir un
solido en otro por medio de la composicién y descomposicion de sus partes, construir solidos
partiendo de unidades de patron elegidas (conteo de elementos).

Desde la perspectiva de la tarea de visualizacion se obtiene que todos los grupos construyeron
la piramide y el prisma con bases poligonales diferentes para cada grupo y alturas congruentes a

partir de la representacién plana del objeto tridimensional; la accién utilizada es la de construir un
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objeto tridimensional a partir de su representacion plana y el tipo de respuesta es de construccion
y dibujo, en esta respuesta ellos elaboraron las representaciones planas (orientacion por parte del
profesor) con las medidas asignadas por la docente.

Habilidades de Comunicacion. Esta habilidad requiere identificar relaciones entre distintas
unidades de medida, unidades de la misma magnitud y determinar su pertenencia.

Las acciones que los estudiantes usaron para resolver la A2 en esta habilidad fueron:

Todos los grupos identificaron la relacion existente entre el volumen de la pirdmide y el prisma,
ademas, la piramide es la unidad de medida mas apropiada para establecer determinar la
equivalencia entre estos dos sélidos.

Habilidades de Razonamiento. Esta habilidad esta relacionada con generalizar procedimientos
de calculo para encontrar el volumen de algunos sélidos esta habilidad se evidencia en las acciones
que los estudiantes usaron para resolver la A2 fue:

e Todos los grupos justificaron la validez del procedimiento a través de la repeticion de la
experiencia (mas de tres veces) con diferente base poligonal, generalizando la expresion a
través de la prueba de la formula con el material concreto.

Habilidades de Resolucion. Esta habilidad concierne a establecer y utilizar diferentes
procedimientos de calculo para hallar medidas de volumen. Ademas, involucra tareas de medicién
reconociendo que el procedimiento para determinar el volumen no es unico.

Las acciones puestas en juego por los estudiantes para resolver la Al fueron:

e Algunos grupos hacen uso de propiedades geométricas de manera implicita en el
desarrollo de sus retos, cuando justifican las preguntas formuladas en el R1.

e Reconocen que no existe un unico patron en unidades de medicion, en esta caso para el
volumen

e Usaron de manera pertinente los materiales utilizados en estos retos para determinar el
volumen de los sélidos creados por ellos.

e Usaron la tarea de comparacién de medida y determinaron la relacion existente entre el

volumen de estos dos sélidos.
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Actividad 4. Distinguiendo el volumen de otras magnitudes

Esta actividad se desarroll6 en el laboratorio de fisica de la IERD Cacicazgo, se llevo a cabo
con la participacion de 24 estudiantes que trabajaron en grupos de 3 integrantes en una sesion de
clase de matematicas de dos horas. Los grupos estan abreviados por la letra G y su respectivo

namero al que corresponde. (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 y G8)

A continuacion, se muestran las habilidades de visualizacion, el tipo de tarea de aprendizaje a
la que pertenece la actividad, y se muestran evidencias de lo realizado por los estudiantes en el
reto propuesto en esta actividad. Aqui los estudiantes utilizaran material concreto para determinar

la relacién entre las unidades lineales con unidades de medidas cubicas.

Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacién Actividad 4- Reto 1

Las tareas de aprendizaje que se relacionan con este tipo de actividades son de comparacion
capacidad — volumen, esta tarea busca encontrar la relacion existente entre las unidades del
volumen y las unidades de la capacidad, también con otras magnitudes. Tarea de medida orientada
a identificar el sistema de medida en que se trabaja y cuando maés apropiado utilizar una unidad
de medida. Desde la perspectiva numérica se evidencia cuando se da la medida de un volumen en

un sistema y se puede expresar en otro sistema de medidas.

Para nuestra actividad en este reto se buscaba realizar la medicion de una cantidad de agua
utilizando instrumentos de medida como botellas, jeringas, vasos (onzas). Usando instrumentos
de medicion, podemos dar la medida practica aproximada de volumen de un objeto en términos
de capacidad y masa. Este tipo de tareas permite obtener aproximaciones del valor de una onza en

mililitros (unidades de capacidad-masa), la relacion de un litro en centimetros cubicos.
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I Tome lajeringa y llénela de agua, vacié esta cantidad en uno de los vasos plasticos, realice esta actividad las veces que

sean necesarias hasta llenar ol vaso. jcuéntos mililitros de agua son necesarios para llenar el vaso de? onzas?

200 rd ;cudnto equivale aproximadamentc una onza en mililitros?
28,52 e
¥
2. ;Cuantos vasos con agua son necesarios para llenar Ia botella de 1 litro? S DY ) . Si no son exactos

el nimero de vasos haga uso de Ja jeringa para que vierta el contenido que le haga falta en la botella y pueda estimar un
valor exacto

3. Tome la botella de litro llena de agua y vierta este liquido en el cubo de arista de 10 em el cubo. ¢Qué capacidad y
volumen ticne el cubo dentro de é1?

MJ_C\_LQ?%_AQA_&_QQ_M 10008} .

4. De acuerdo a la experiencia anterior se puede dcducnr que un cubo de volumen 1 dm? tiene capacidad para contener
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Imagen 27. A4- R (1) Ejemplo de respuesta de G3 con relacién a P (1 a 4)

3. Enlafigura se mucstran dos de las presentaciones de agua cristal.

5 L'i}ros

GAISTALY

Py s rden bt

a) Natalia quiere vaciar ¢l agua del garrafon de 5 litros en botellas de 300 m!, $Cudntas botellas utilizara Natalia?
B 5003300500 teresvimanes vi-bobellar 4 nae

boaar dally ) el %‘*"‘ s\

b) ¢Cuintos cm® de agua hay en 20 botetlas de 300 mi7 {]’35{3 {;\:(%

Imagen 28. A4- R (1) Ejemplo de respuesta de G3 con relaciéna P (1 a5)
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Imagen 29. A4- R (1) Ejemplo de respuesta de G1 con relaciéna P (1 a 4)
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Imagen 30. A4- R (1) Ejemplo de respuesta de G1 con relaciona P (5) (a, b y c)

El grupo G1 no realiz6 un correcto uso de la tarea de aprendizaje volumen aritmetizacion y
medida (relacionada con la capacidad — capacidad) con la cantidad de botellas necesarias, pero
hacen un correcto uso de la relacion entre la unidad fundamental y uno de los submdltiplos de la
capacidad. De acuerdo con el patrén de medida asignado en la pregunta P (5a) ellos mencionaron

que necesitan solo 16 botellas de 300 ml y deben conseguir otra de 200 ml. No asimilan que
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pueden hacer uso de otra botella de 300 ml sin importar que haga falta 100 ml para que esta quede
completamente llena.

Habilidades de visualizacion puestas en juego por los estudiantes de grado noveno en A4

Cabe resaltar que la A4 se enmarcan en el tipo de tarea para el desarrollo de habilidades

espaciales propuesto por Gonzato & et al. (2013) clasificada en la interpretacion de perspectivas
de objetos tridimensionales. Es decir que este tipo de tarea permite al estudiante reconocer y
transformar las unidades de medidas lineales en unidades de medidas cubicas y viceversa. Para el
desarrollo de esta tarea es necesario conocer las equivalencias entre unidades de capacidad y
volumen.

Habilidades de Comunicacion. Esta habilidad requiere identificar relaciones entre distintas

unidades de medida, unidades de la misma magnitud y determina su pertenencia.

Las acciones que los estudiantes usaron para resolver la A4 en esta habilidad fueron:

e Siete grupos identificaron la informacion obtenida de la experiencia realizada mediante la
relacion de unidades de capacidad con unidades de volumen. Es decir reconocen que una
magnitud puede expresarse en diferentes unidades de medida y establecen su relacion. Por
otro lado un grupo se le dificulto relacionar la cantidad de agua que le cabia al cubo de
volumen 1 dm3 con la igualdad de 1 litro, 1000 mililitro, 1000 cm3, alcanzan a relacionar
que 1 litro es igual a 1000 cm3 reconocen esa magnitud como Unica unidad de medida

e Tres grupos identificaron que unidades son mas apropiadas para aplicar en situaciones de
contexto.

e Seis grupos identificaron que una onza es aproximadamente 30 ml con la experiencia
realizada al utilizar las jeringas.

e El tipo de respuesta utilizado por los grupos es de tipo verbal y numérica.

Habilidades de Razonamiento. Esta habilidad esta relacionada con generalizar procedimientos

de célculo para encontrar la relacién entre unidades lineales y unidades de medidas cubicas.

La accion que los estudiantes usaron para resolver la A4 fueron:
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A traves de la experiencia con el material concreto se les facilito a la mayoria de los grupos
encontrar las relaciones entre un mismo sistema de unidades 1000cm? =1 dm3, entre un sistema
lineal refiriéndose al de las unidades de capacidad con las unidades de medida del volumen

trabajadas en esta experiencia 1000cm3 =1 dm3= 1000 ml = 1L.

La mayoria de los grupos relaciona una medida de capacidad con una unidad usada en la masa.
Los grupos determinan que 1 Onz esta entre 28 a 32 ml esta conclusion basados en su experiencia

realizada.

Habilidades de Resolucion. Esta habilidad concierne a establecer y utilizar diferentes
procedimientos de célculo para hallar medidas de volumen. Ademas, atafie a la tarea de resolver
problemas de medicion utilizando de manera pertinente instrumentos y unidades de medida.

Las acciones puestas en juego por los estudiantes para resolver la A4 fueron:

e Utilizaron adecuadamente los instrumentos de medida que les permitieron determinar
algunas relaciones entre los sistemas de medida.

e Reconocieron que este método es otra manera de determinar la relacion que se puede
encontrar entre unidades de volumenes y capacidad. No es Unico el procedimiento de
determinar las relaciones entre unidades de medida.

Cabe resaltar, algunas soluciones que presentaron cuatro integrantes de diferentes grupos (G1,
G5, G6 y G7) respectivamente con relacion a la P (5a). Esta pregunta fue modificada con respecto
al sujeto y el numero de garrafones a desocupar en las botellas de 300 ml. A continuacion se
presenta la pregunta como se les enuncia a los estudiantes y se identifican que tipos de tareas de

aprendizaje de volumen respuestas y acciones utilizan los integrantes de cada uno los grupos.

David quiere vaciar el agua de los dos . .
a J 5 Litros 5 Litros
garrafones que se muestran en la = -

figura, en botellas de 300 ml. -~ ~) 300ml
res - - - -
¢Cuantas botellas de 300 ml necesita

David? Justifique su respuesta.

Imagen 31. Pregunta P (5a) modificada A4- R (1) del y aplicada a varis estudiantes de grado noveno después de
tres meses de desarrollados los restos haber desarrollado
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Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacion relacionada con la comparacién
entre capacidades de la Actividad 4- Pregunta (5a)

v ) Transcripcion:
extta 4R BORIS LB Necesita 34 botellas de 300 ml, para vaciar los dos
\O> 2 aOWGTeNty RV

i \‘UL\Q* \ o e |

2 ot wﬁuwu\\* qarrafones porque 34 botellas equivalen 2

oo A ,

y GO

10200 ml y sobran 200 ml.

Imagen 32. A4- R (1) Ejemplo de respuesta de un integrante del G6 (IG6) con relacion a P (5a) modificada.

David quiere vaciar el agua de los dos garrafones que se muestran en la figura, en
botellas de 300 ml. ;Cuantas botellas de 300 ml necesita David? Justifique su

respuesta. SOOSL QEDOM\
1000 e =113, thros 5 thros 300 3> 00wl

S000 o\ =S Lhw ¢ en )(ero‘n neuﬁjilnj
‘ | i oellas
i 300 MU
e '}"\, ,16 \.\ . \,\Qﬂmenu
\ blfq \ ”iv \.&3&. N‘.LL}""Q‘/
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Imagen 33. A4- R (1) Ejemplo de respuesta deun mtegrante del G1 (IGl) con reIaC|on a P (5a) modificada.

Para los integrantes de los grupos G6 y G1 (IG6 y 1G1) se puede evidenciar que hacen uso de
un razonamiento correcto, puesto que comprendieron de manera adecuada el contexto de la tarea
de aprendizaje volumen de medida y aritmetizacion, ademas, realizaron una comparacion
adecuada entre algunas unidades de capacidades ( maltiplos y submdaltiplos)

Para estos 1G6 e IG1 evidenciaron que mostraron las habilidades de visualizacion con sus
acciones y respuestas mencionadas a continuacion:

Habilidades de visualizacion puestas en juego por el integrante 1G6 e IG1

Habilidad de comunicacion. Esta habilidad estd relacionada con la identificacion entre la
relacion entre distintas unidades de medida de cantidades de la misma magnitud y la
determinacion pertinente de la respuesta a la situacién planteada.

Respuestas otorgadas por el 1G6 e IG1 se especifican a continuacion:

e Identificaron la informacion relacionada con la medicion en la situacién que involucraba
magnitudes relacionadas con la capacidad
e Establecieron las relaciones entre el litro y el mililitro

e Determinaron la cantidad apropiada de las botellas de 300 ml que eran necesarias.
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Habilidad de razonamiento. Esta habilidad est& centrada en generalizar procedimientos de
calculo para encontrar el volumen de algunos solidos.
Respuestas otorgadas por el 1G6 e IG1 se consideran a continuacion:

e Explicaron por qué la cantidad de botellas necesarias a través de la descomposicion de
la capacidad de las botellas pequefias determinando la cantidad correcta de botellitas.

e Justificaron la validez del procedimiento realizado en la obtencion del volumen total.

Habilidad de resolucion. Esta habilidad se focaliza en los siguientes aspectos: primero en la
resolucion de problemas de medicion utilizando de manera pertinente instrumentos y unidades de
medida. En segundo lugar Establece y utiliza diferentes procedimientos de célculo para hallar
medidas de volimenes.

Respuestas otorgadas por el 1G6 e IG1 se mencionan a continuacion:

e Reconocieron que el procedimiento para determinar volimenes no es Gnico. Ademas,
uso diferentes estrategias para determinar la cantidad correcta de botellas que
permitieran vaciar la cantidad total del volumen de las garrafas.

e Explicaron la pertinencia del problema en el céalculo necesario de las botellas de 300 ml
de acuerdo a las condiciones dadas en la situacion planteada.

\Eb'%g\la
BOOM S - Neces 1{0 \6 ootellas  de 200

@ S@ﬁ @@ T—J@ \(cj 27co. jooﬁﬁfﬁiizkée 200 ra ).
ﬁjﬁﬁ@Jﬁﬁgﬁ

Imagen 34. A4- R (1) Ejemplo de respuesta de un integrante del G7 (1G7) con relacién a P (5a) modificada.

Wil it
ROARD! Bhos

Se ’Q&Cﬂ—f\,\ \@‘( 4 Oc),' ~,",A {

So@vn\ PO ;@ oran ,:w/}(r"\

bde una &e \ag ch"-{;}g’ic‘:)\;\
Rlew)

17
T

J00
S ————
Hloo

Imagen 35. A4- R (1) Ejemplo de respuesta de un integrante del G5 (IG5) con relacién a P (5a) modificada.
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Habilidades de visualizacion puestas en juego por el integrante 1G5 e IG7

Para los integrantes de los grupos G5 y G7 (IG5 y IG7) se puede evidenciar que hacen uso del
razonamiento pero al determinar el nimero de botellas IG7 considera que es mejor conseguir una
botella que le permita guardar el contenido total y no hace uso de la tarea de volumen sobre la
percepcidn y estimacion de la capacidad que tiene la botella pequefia y que le puede servir para
vaciar agua que le sobre siempre y cuando su contenido sea menor o igual de 300 ml capacidad
de la botella pequefia.

IG5 hace un razonamiento correcto para un garrafon y se olvida de duplicar, doblar o sumar su
resultado para obtener la informacion adecuada de la situacion planteada.

En general, se presentaron dificultades en comprender de manera adecuada el contexto de la
tarea de aprendizaje volumen de medida y aritmetizacion. Pero, realizaron una comparacién
adecuada entre algunas unidades de capacidades (multiplos y submdltiplos), pero en el caso de
IG5 la realiza solo para un garrafon y se le olvida concluir para los dos garrafones.

Para estos IG5 e IG7 evidenciaron que mostraron las habilidades de visualizacion con sus
acciones y respuestas mencionadas a continuacion:

Habilidad de comunicacion. Esta habilidad estd relacionada con la identificacion entre la
relacion entre distintas unidades de medida de cantidades de la misma magnitud pero no
determinan de manera pertinente de la respuesta a la situacion planteada.

Respuestas otorgadas por el 1G5 e I1G7 se especifican a continuacion:

¢ Identificaron la informacion relacionada con la medicion en la situacion que involucraba
magnitudes relacionadas con la capacidad
o Establecieron las relaciones entre el litro y el mililitro
¢ No determinaron la cantidad apropiada de las botellas de 300 ml que eran necesarias.
Habilidad de razonamiento. Esta habilidad esta centrada en generalizar procedimientos de
calculo para encontrar el volumen de algunos sélidos.

Respuestas otorgadas por el IG5 e IG7 se consideran a continuacion:
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e Explicaron por qué la cantidad de botellas necesarias a través de la descomposicion de
la capacidad de las botellas pequefias pero se les dificulta establecer la cantidad correcta
de botellitas necesarias.

e No validaron correctamente la situacion propuesta, pero si, utilizaron diferentes
procedimientos en la obtencion del volumen para uno o los dos garrafones.

Habilidad de resolucion. Esta habilidad se focaliza en los siguientes aspectos: primero en la
resolucion de problemas de medicion utilizando de manera pertinente instrumentos y unidades de
medida. En segundo lugar Establece y utiliza diferentes procedimientos de calculo para hallar
medidas de volimenes.

Respuestas otorgadas por el IG5 e IG7 se mencionan a continuacion:

e Reconocieron que el procedimiento para determinar volimenes no es Unico. Ademas,
usaron diferentes estrategias y determinaron la cantidad de botellas aungque no de manera
precisa si logran vaciar la mayor cantidad del volumen de las garrafas.

Actividad 5. Préacticas inusuales

Esta actividad se desarroll6 en el laboratorio de fisica de la IERD Cacicazgo, se llevd a cabo
con la participacion de 24 estudiantes que trabajaron en grupos de 3 integrantes en una sesion de
clase de matematicas de dos horas. Los grupos estan abreviados por la letra G y su respectivo

namero al que corresponde. (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 y G8)

A continuacion, se muestran las habilidades de visualizacion, el tipo de tarea de aprendizaje a
la que pertenece la actividad, y se muestran evidencias de lo realizado por los estudiantes en los
retos propuestos en esta actividad. Aqui los estudiantes utilizaran otro procedimiento diferente a
los recurridos en los retos anteriores para calcular el volumen de algunos cuerpos o solidos de

forma irregular.

Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacion Actividad 5 - Reto 1
Para las preguntas 1y 2. (P1y P2) a continuacion se mencionan los desarrollos de tareas de

aprendizaje volumen y habilidades de visualizacion.
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Desarrollo de las tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacion

Este reto se enmarca en la tarea de aprendizaje desde el punto de vista de medida y entorno
fisico. El proposito de esta tarea consistia que los estudiantes reconocieran la relacion existente
entre el volumen de un cuerpo irregular por el desplazamiento de liquidos.

En cuanto a la tarea de medida en la P (1), la inmersion de los cuerpos solidos se hizo a través
del uso de vasos precipitados; 6 grupos tomaron como volumen de liquido inicial 150 ml para
todas las mediciones y 2 grupos variaron este volumen. En el momento de incorporar cada uno de
los materiales, el agua que se desplazaba en el vaso precipitado fue retirada por los estudiantes
con una jeringa (cm?3); unos estudiantes la utilizaron para recoger el agua hasta llegar al volumen
inicial escogido por el grupo y otros determinaban el valor mas cercano que tenia el agua en el
vaso precipitado y con la jeringa tomaban la medida del agua sobrante con el fin de determinar de
el volumen del liquido final y a su vez, el volumen del sélido utilizado.

En esta pregunta el G1y G8 hicieron uso de la equivalencia entre las unidades de capacidad y
unidades de volumen, esto se evidencio cuando se solicita el volumen del sélido irregular y
expresan sus respuestas en centimetros cubicos. Al respecto Olmo, Moreno & Gil (1993)

mencionan que este aspecto es el mas importante de la transformacion por inmersion.

Volumen de la probeta Salidos irregulares

Vas o Pré.c:pﬁ'ﬁc[a.

Volumen del liquide inicial it SOl 15021 1 500 | ] 500, |50 o)
Trozo de Un Un Una Una piedra pequetia
borrador | fiijol, | garbanzo, | cimela

pasa

Volumen del liquido (inal .

Volumen del solido irregular

| Yyam lead] 2o Jcai (bee? 4¢3

Imagen 36. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G1 con relacién a P (1) Tarea de medida- entorno fisico
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El G3 y G6 no realizan la equivalencia entre medidas lineales y cubicas. Se refieren al volumen

del s6lido en unidades de capacidad. Consideran que las unidades mas adecuadas para medir un

cuerpo son las de tipo lineal.

Volumen de la probeta

Solidos irregulares

Il 4150w ) . ( !
Volumen del liquido inicial 100 ‘(\1 A0 10O 100mT A5 il » ) 100 !
|
/
Trozo de Un Un Una Una piedra pequefia
borrador | frijol, | garbanzo, | ciruela g\ A -
il ) of
[
Volumen del liquido final T P 3 | ‘
467wl | 186,2] 100.2m1[ 155,2| 415 2 w | A90 m
Volumen del sélido irregular
\ \
17 ml|om| 0amlis a1 f agh ]

Imagen 37. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G6 con relacion a P (1) Tarea de medida- entorno fisico

Los demés grupos solo se limitan a usar la tarea de medida enfocada a dar una respuesta

numeérica y no tienen en cuenta las unidades de medidas de capacidad (multiplos o submultiplos)

ni las unidades de medidas relacionadas con el volumen (multiplos o submdltiplos) en la solucion

del reto. Aqui surge otro tipo de tarea donde los estudiantes asocian el volumen de un cuerpo a un

ndmero.

Volumen de la probeta

Solidos irregulares

Volumen del liquido inicial j 00 1350 iS() {50 130

Trozo de Un Un Una Una piedra pequefia

borrador | frijol, | garbanzo, | ciruela

pasa
Volumen del liquido final T —r o P
N72|10«] - 0.( 166 .4

Volumen del solido irregular

16.2 || O 6.1 6.

Imagen 38. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G7 con relacion a P (1) Tarea de medida- entorno fisico
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En cuanto a la tarea de medida en la P (2), la inmersion de los cuerpos solidos se hizo a través
del uso de baldes, los grupos identificaron que la unidad de medida de cada balde esta expresada
en litros y con la experiencia realizada en la actividad 4, trabajan estan unidades en mililitros.

Cabe resaltar, que en el momento de introducir cada uno de los cuerpos en el balde el
desplazamiento del agua efectuado por el volumen del cuerpo fue recogido por los estudiantes a
través del uso de vasos precipitados (ml) y una jeringa (cm?) hasta llegar al volumen inicial
escogido por cada grupo con el fin de determinar el volumen del liquido final en el balde y asi
completar la informacion solicitada en la tabla de la actividad.

En esta pregunta el G1 y G6 utilizan la equivalencia entre las unidades de capacidad en su
unidad fundamental de medida y un submdltiplo con las unidades de volumen, esto se evidencio
cuando se solicita el volumen del sélido irregular y expresan sus respuestas en centimetros

cubicos. Ademas, en la medida inicial usan la medida fundamental de la capacidad.

- - . e p e ave vy vewa wviwwvAVASWWUL.

Volumen de la taza o balde Solidos irregulares

Volumen del liquido inicial

; . Aern. o)
il 4 A } iSO | 9= giiyv
i. + ! 1 3 { J \.) (‘rﬁ ,} ; \\IL
Papaya Guatila Papa Bawano Manzana
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Volumen del liquido final

4d Q)€ ) -
4. A25 o] | 436%n| BDOMY | 2Sorm| 4212, 401
Volumen del sélido irregular
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Imagen 39. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G1 con relacion a P (2) Tarea de medida- entorno fisico

El G2, G3, G4, G5 y G8, trabajan las unidades de medida de capacidad en su mayoria del
desarrollo, para el caso de las dos primeras medidas la expresan en uno de los submultiplos del
litro lo que evidencia que tienen claras las equivalencias entre estas dos unidades de medida.
Consideran que las unidades méas adecuadas para determinar el volumen de un cuerpo son las de

tipo lineal.
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G7 persiste en dar sus respuestas de manera numérica y no tiene en cuenta ningdn tipo de

unidades.

AMVAW M ATAANL Y PR ceddase ST U0 Uil il TRTTETT TOTTTTT T SYY MWL SVAAMTE VI VIRV W AVO T W JVAVD DVIMAAMALIAMID  An

Volumen de la taza o balde

Sélidos irregulares

Volumen del liquido inicial =

Ao00m) M /?:}5 m

126 MJ 400 f;q\‘\ 400%]

Papaya Guatila Papa Banano Manzana

Volumen del liquido final P " ] \
4020 ml (436Im| 224w fziom)“vzdbz,% 3035 |

Volumen del slido irregular
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Imagen 40. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G5 con relacion a P (2) Tarea de medida- entorno fisico

Ademés, P1, P2 y P3 se clasifican en la tarea de entono fisico de acuerdo al concepto de
volumen basado en el principio de Arquimedes. En esta tarea el volumen de un objeto es la
cantidad de agua desplazada cuando el objeto esta sumergido en el agua.

La P3 es de tipo abierta, en la que se le solicita al estudiante redactar un parrafo de lo aprendido

en la A5. Algunas de estas respuestas se evidencian a continuacion:

v’,a o

Cnife On N0 Ml wvihanlds A 2N

Transcripcion: Nosotros como equipo aprendimos a desarrollar actividades, como hallar el
volumen de diferentes frutas y de diferentes maneras, también a comprender la similitud que

existe entre un litro, mil milimetros (mililitros), cm3 y dm3que es igual.

Imagen 41. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G6 con relacion a P (3) Tarea de medida- entorno fisico

3 Redacte un pamafo sobre lo aprendido en lareahzaclon de%te ret | | - ‘<
-0 9¢ dpea ety ol boph & @ m by, e 00(\0“%(\ GN\ < \an WA %
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122

Transcripcion: Lo que aprendimos es a medir el volumen de un cuerpo, la fruta, cuando se

introduce al agua, podemos observar lo que sube en el agua en cantidad y aprendimos a saber

la cantidad en total de un cuerpo en el agua, podemos saber su volumen en cm3

Imagen 42. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G8 con relacion a P (3) Tarea de medida- entorno fisico

%A ( § > 8 [ s
‘PYOOdEMC)a Que 8 sumevgir uo obcio e vn Flu/oo SRmPre
@{é Qoe  ba Ve calmente pol&NO=  dereraiTor cel Volumed
[ Ob5eHO SUORY 5100 A

Transcripcion: Aprendimos que al sumergir un objeto en un fluido siempre lo que suba

verticalmente podemos determinar el volumen del objeto sumergido.

Imagen 43. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G1 con relacion a P (3) Tarea de medida- entorno fisico

G5 es el tnico grupo que relaciona la medida del volumen como una masa y G2 como un peso

3. Redacte un pérrafo sobre lo aprendido en la realizacion de este reto. : | |
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Imagen 44. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G5 con relacion a P (3) Tarea de medida- entorno fisico
/io ON(':' ﬂgiciﬂy/ aptendy 1o S A& IGhie
fcto fue Conl tedr . C€o CentitaClraa
cudicos  de  tas Crotas  peJuesas 9 Jlandc
Y | Podin —ovii obfener 19 cantida . de lo
Quee '« fesan cada  Fropa. Tfanks  peQuciy

c oMo Qtand €,

NoSoyted tviQmnagy ()ua- al tlépar <€ 1 C3:PiCh i@
de | 4 L udiey redEadoduq. Qi PosCil L unq Fry Q“
Yaqade &y qivcl dey Quq svdQ Y posetfod

Sacaoamod. fodq G aQua hasia que : ug:dc.\rq
10> Y Lid oy GCractod Y contal +‘c‘ dq o | v
QYua Ve qecatod Paiq i@y QPIoXi HadQanEen

vadio Pesady csa  Froto

Imagen 45. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G2 con relacién a P (3) Tarea de medida- entorno fisico
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Habilidades de visualizacion puestas en juego por los estudiantes de grado noveno

Cabe resaltar que la A5 se enmarcan en el tipo de tarea para el desarrollo de habilidades
espaciales propuesto por Gonzato & et al. (2013) clasificada en la interpretacion de perspectivas
de objetos tridimensionales. Es decir que este tipo de tarea permite al estudiante reconocer y
transformar las unidades de medidas de capacidad (multiplos y submdltiplos) en unidades de
medidas de volumen (multiplos y submdaltiplos) y viceversa. Para el desarrollo de esta tarea es
necesario conocer las equivalencias entre unidades de capacidad y volumen.

Habilidades de Comunicacion. Esta habilidad requiere identificar relaciones entre distintas

unidades de medida, unidades de la misma magnitud y determina su pertenencia.

Las acciones que los estudiantes usaron para resolver la A5 en esta habilidad fueron:

e Tres grupos identificaron la informacion obtenida de la experiencia realizada mediante la
relacion de unidades de capacidad con unidades de volumen. Es decir, reconocen que una
magnitud puede expresarse en diferentes unidades de medida y establecen su relacién. Por
otro lado cuatro grupos solo reconocen esa magnitud como Unica unidad de medida y un
grupo no reconoce la unidad de medida para la experiencia realizada, expresa solo cantidades
numericas.

e Seis grupos identificaron que el volumen del cuerpo se puede relacionar con el
desplazamiento del liquido (Principio de Arquimedes) y algunos expresan este valor en
diferentes unidades de medida.

e El tipo de respuesta utilizado por seis grupos es de tipo verbal y un grupo utiliza la respuesta
de tipo numérica

Habilidades de Razonamiento. Esta habilidad esta relacionada con generalizar procedimientos

de célculo para encontrar el volumen de algunos solidos esta habilidad se evidencia en la P3.

La accion que los estudiantes usaron para resolver la A5-P3 fue:

e G5 y G2 construyen el significado de volumen basados en la experiencia realizada

asimilando que el peso y masa es lo mismo que el volumen de un cuerpo.
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e Los demas grupos concluyen que el volumen de los cuerpos irregulares es representado por
el liquido desplazado en cada una de sus experiencias.

e El grupo G7 generalizo que al realizar la inmersion de las frutas en el agua estas flotaban y
que la piedra, el garbanzo y frijol no flotaron. Este grupo desarrolla adicionalmente una
habilidad de percepcion sobre la experiencia realizada, aunque no logran explicar el porqué

de este fendbmeno.
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Transcripcion: Con base a la experiencia que hicimos podemos concluir y afirmar que las
frutas flotan. En cambio la piedra, el frijol y el garbanzo no flotaron. Al saber que las frutas
flotan el agua tiene un nivel superior, al poner las cosas sobre el agua nos dimos cuenta que
el agua se dispersa hacia los lados aumenta el nivel del agua y con eso sacamos el volumen
de las frutas.

Imagen 46. A5- R (1) Ejemplo de respuesta de G7 con relacién a P (3) Tarea de medida- entorno fisico

Habilidades de Resolucion. Esta habilidad concierne a establecer y utilizar diferentes
procedimientos de célculo para hallar medidas de volumen. Ademas, atafie a la tarea de resolver
problemas de medicidn utilizando de manera pertinente instrumentos y unidades de medida.

Las acciones puestas en juego por los estudiantes para resolver la A5 fueron:

e Utilizaron adecuadamente los instrumentos de medida escogiendo el mas apropiado para
determinar el total del liquido desplazado y relacionarlo con el volumen del sélido
utilizado.

e Reconocieron que este método es otra manera de determinar volimenes sobre todo de
cuerpos con forma irregular. Es decir, no es Gnico el procedimiento de determinar el

volumen de un cuerpo.
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De acuerdo con la actividad anterior, se puede concluir que algunos estudiantes presentan
falencias en determinar la relacion existente entre unidades de medida lineales (capacidad)

y unidades de medida (volumen).
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Conclusiones

Esta experiencia encierra un proceso de reflexion que permite enriquecer nuestra labor docente,
y a su vez, busca implementar soluciones que contribuyan de alguna manera a las dificultades en
la conceptualizacion del objeto matematico volumen que muestran los estudiantes en sus procesos
de aprendizaje.

El proceso investigativo es de gran importancia ya que a partir de la auto reflexion critica el
investigador realiza cuestionamientos acerca de su practica educativa proponiendo alternativas
para el desarrollo del pensamiento de los estudiantes.

La visualizacion es un recurso alternativo que permite formar el pensamiento espacial en los
estudiantes contribuyendo a mejorar la intuicién, la capacidad de entendimiento, la comprension
de los contenidos matemaéticos y los contenidos en otras &reas de las ciencias.

De los resultados obtenidos se considera la importancia de implementar tareas de aprendizaje
relacionadas con el volumen y la capacidad, volumen y el peso, el volumen y el area de diferentes
cuerpos geométricos, ya que estas generan confusion en algunos estudiantes y no les permite
determinar cudndo una unidad de medida es mas apropiada que otra.

Se hace necesario implementar en el aula situaciones de contexto que involucren trabajos
manipulativos y fisicos en la construccion del concepto de volumen, con el fin de contrarrestar la
aplicacion de formulas.

Las actividades que involucraban conteo de unidades permitieron a los estudiantes medir el
espacio ocupado y relacionar el volumen de algunos cuerpos en funcion del volumen de dichas
unidades.

Se hace necesario seguir trabajando actividades que fortalezcan en los estudiantes las
relaciones existentes entre un sistema de medida con sus multiplos y submultiplos. Ademas la
relacion entre diferentes sistemas de medida ya que en estas actividades se genera demasiada
confusion por parte de los estudiantes. Algunos estudiantes presentan falencias en determinar la

relacion existente entre unidades de medida de capacidad y unidades de medida de volumen.
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La visualizacion favorece la construccion del concepto de volumen, pues este proceso es visto
como un conjunto de destrezas, que permite formar imagenes y utilizarlas de manera efectiva en
la busqueda de una interpretacion o reinterpretacion geométrica de los objetos, donde se tiene en
cuenta sus interrelaciones, para construir este concepto.

La mayoria de los grupos de trabajo presentan dificultad en comunicar adecuadamente la
informacion visual percibida en cada uno de los retos, produciendo descripciones verbales con
vocabulario comin o cotidiano sin llegar a una formalizacién matematica y un adecuado uso del
lenguaje matematico.

En consonancia con las investigaciones hechas en el estado del arte que abordan la
visualizacion, la ensefianza y aprendizaje de la geometria del espacio y del objeto matematico
volumen en la Educacién Basica, se hace necesario incluir en los planes de estudio desde el primer
periodo academico contenidos geometricos asociados a los diferentes pensamientos (numérico-
variacional, espacial-métrico y aleatorio).

Diseniar tareas de aprendizaje que involucren: competencias (comunicacion, razonamiento y
resolucion) que encaminen a los estudiantes hacia el desarrollo del pensamiento matematico,
critico y reflexivo. Ademas, estas tareas deben incorporar el uso de materiales manipulables,
herramientas virtuales, entre otras, que motiven e incentivan el proceso de ensefianza y
aprendizaje dentro y fuera del aula.

Se presentaron dificultades y errores de tipo cognitivo, ya que algunos grupos de trabajo
coinciden que para determinar el espacio ocupado por las galletas de forma circular es necesario
calcular el ancho, el largo de una galleta y luego se multiplica por la cantidad de galletas que
conforman la torre. Es decir, asocian formulas del calculo de areas de algunas figuras planas para
determinar el volumen.

Los estudiantes mostraron una actitud positiva al desarrollar cada uno de los retos propuestos;
el material concreto gener6 motivacion en los grupos de trabajo y contribuyé a que la clase se
tornara agradable. Ademas, el trabajo propuesto en el desarrollo de las actividades fue de manera

colectiva, lo que permitié un ambiente de confianza y de socializacién en donde cada integrante
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del grupo aportaba sus ideas y conocimientos; fortaleciendo el trabajo de manera conjunta,
simultanea, con el objetivo de lograr las metas propuestas en cada actividad.

La mayoria de las actividades disefiadas se focalizaron a desarrollar tareas de aprendizaje de
volumen desde la perspectiva geométrica, numérica, de comparacion, de medida y de
aritmetizacion. Falto elaborar actividades que permitan desarrollar en los estudiantes la estimacion
y la percepcidn, tareas fundamentales en el desarrollo del pensamiento matematico y en especial
el relacionado con el espacio.

El trabajo desarrollado en el aula con la implementacién de las actividades permitieron detectar
varias dificultades en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, lo anterior, con lleva a que la
autora de esta tesis aproveche los errores presentados y disefie estrategias de mejoramiento.

El trabajo con cubos y galletas fue motivante, porque el hecho de manipular cuerpos de
distintos tamafos, les dio la oportunidad de comparar y establecer diferencias y equivalencias
entre los cubos, las galletas de diferentes tamafios. Permitiendo que los grupos detectaran cuerpos
con igual volumen a pesar de tener forma diferente, justificando sus respuestas por el nimero total

de cubos o galletas de acuerdo al caso trabajado.
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ANEexXos

Anexo 1. Encuesta a Docentes de la IERD Cacicazgo

La siguiente encuesta esta dirigida a docentes que orientan el area de matemaéticas en la IERD
Cacicazgo.

Objetivo. Conocer la situacion actual de la ensefianza y aprendizaje de la geometria en la
Educacién Basica Secundaria de la institucion.
1. Enque grados orienta la ensefianza de las matematicas:

2. Marque con una X los medios de ensefianza en geometria que generalmente utiliza en el aula de clase.

___ Textos escolares _____ Programas de Software dinamicos
__ Computador ____Aplicacion de formulas y definiciones en la
____ Origami solucién de ejercicios.
____ Tablero ____plantea situaciones problemas relacionadas con
___ Regla, escuadra, compas y transportador el contexto

Manipulacion de cuerpos geométricos o ____Oftros.  Cuales.

materiales concretos

w

¢En qué periodo académico ensefia la geometria?

En todos los periodos Finalizando el afio lectivo En un periodo. Cual
No la ensefio. Porque razén

4. ¢Enlaensefianza de la geometria, cudles son las tematicas que usted orienta en el aula de clase?

5. ¢Qué dificultades encuentra en la ensefianza de la geometria plana y espacial en la Instituciéon?

6. ¢Qué dificultades encuentra en el aprendizaje de la geometria plana y espacial en los estudiantes?

7. ¢Qué aspectos, habilidades y habitos considera usted que deben tener los estudiantes para un aprendizaje exitoso
en geometria?
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Anexo 2. Evidencia fotogréafica de las actividades.

Actividad 1-Reto (1 y 2). Comparando construcciones
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Actividad 2- Reto (1 y 2). Relacion del volumen de un cilindro y cono de bases iguales y

alturas congruentes
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Actividad 3. Relacion del volumen de un prisma recto y una pirdmide de base poligonal

igual y alturas congruentes
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Actividad 4. Comparando la unidad fundamental de la capacidad con otras unidades de

medida.
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Actividad 5. Determinando el volumen de algunos solidos irregulares.




