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En este documento, presentamos la unidad didéctica sobre la medicion de la capacidad del cilindro.
Esta unidad didactica constituye una propuesta para la ensefianza de este tema de las matematicas
escolares para grado noveno y fue disenada por el grupo 3 de la undécima cohorte de la Maestria
en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes.

Implementamos esta unidad didactica en el Instituto Pedagdégico Nacional que estd ubicado
en la localidad de Usaquén de la ciudad de Bogota. El Instituto es un establecimiento educativo
del sector publico y de régimen especial por ser una dependencia académico-administrativa de la
Universidad Pedagogica Nacional. Ademas, el Instituto fue declarado como patrimonio historico
y cultural de la nacion en la Ley 1890 de 2018. En relacion con la poblacion objetivo, los estu-
diantes del grado estan en edades que oscilan entre los catorce y los diecisiete afios y, en general,
presentan un buen rendimiento académico. Este grupo demuestra constantemente interés por
aprender y disposicion favorable para el trabajo en clase. Asimismo, son estudiantes habituados a
trabajar de manera colaborativa y en grupo en las clases de matematicas.

El tema seleccionado es coherente con los referentes curriculares nacionales propuestos por
el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN). Estos referentes son los estandares ba-
sicos de competencias para grado noveno y el documento de los derechos bésicos de aprendizaje
en su segunda version (DBA) para el mismo grado. Particularmente, la medicion de la capacidad
del cilindro atiende a los estandares “selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitu-
des, areas de superficies, volumenes y angulos con niveles de precision apropiados” y “uso repre-
sentaciones geométricas para resolver y formular problemas en las matematicas y en otras disci-
plinas” (MEN, 2006, pp. 86-87). Asimismo, el DBA relacionado con esta unidad didéctica es
“identifica y utiliza relaciones entre el volumen y la capacidad de algunos cuerpos redondos (ci-
lindro, cono y esfera) con referencia a las situaciones escolares y extraescolares” (MEN, 2015, p.
68).

Consideramos que abordar la ensefianza de la medicion de la capacidad del cilindro es rele-
vante puesto que, en nuestra experiencia, notamos que los estudiantes tienen dificultades para di-
ferenciar entre los conceptos de capacidad y volumen. Los procedimientos necesarios para medir
indirectamente estas magnitudes son los mismos (Olmo, Moreno, & Gil Cuadra, 1993) por lo que,
en la mayoria de situaciones, la atencion de los profesores esta centrada en la ensefianza del volu-
men.
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1. ARTICULACION DE CONTENIDOS

En este apartado, presentamos los aspectos conceptuales necesarios para una adecuada implemen-
tacion de esta unidad didactica. Primero, describimos los conceptos y procedimientos que compo-
nen el eje central para la medicion de la capacidad del cilindro. Luego, organizamos los sistemas
de representacion que permiten dar significado a este tema de las matematicas escolares. Final-
mente, enunciamos los fendomenos que dan sentido al tema y los agrupamos mediante sus caracte-
risticas.

1. ESTRUCTURA MATEMATICA

A continuacion, presentamos la estructura matematica de la medicion de la capacidad del cilindro.
Nuestro propdsito es mostrar la relacion entre algunos conceptos y procedimientos relevantes para
este tema de las matemadticas escolares. No obstante, resaltamos que estos conceptos y procedi-
mientos coinciden con la estructura matematica relacionada con la medicion del volumen. Afir-
mamos esto porque “las matematicas no han elaborado ningin modelo para describir la capacidad
como tal, por lo que hay que recurrir a su relacion con el volumen para manejarla matematica-
mente” (Olmo et al, 1993, p. 101). Lo anterior, fundamenta que el volumen y la capacidad sean
tratados procedimentalmente de la misma manera. Por ejemplo, al medir la capacidad de un reci-
piente, medimos el volumen de un objeto completamente macizo que encaja perfectamente en ese
recipiente.

En la figura 1, presentamos la estructura conceptual relacionada con la medida de capacidad
del cilindro. En los rectdngulos sombreados y delimitados por un borde grueso se encuentran los
ejes centrales del tema. Usamos rectangulos sin sombrear para establecer conceptos, mientras que
los procedimientos estan enmarcados en elipses. Las figuras con esquinas redondeadas contienen
procedimientos con relevancia histdrica que apoyan las relaciones en la estructura conceptual del
tema. Usamos lineas continuas para relacionar dos conceptos, lineas punteadas para establecer
relaciones entre dos procedimientos y lineas discontinuas para relacionar conceptos con procedi-
mientos.
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Figura 1. Estructura conceptual sobre la medicion de la capacidad del cilindro

Consideramos necesario diferenciar los conceptos de volumen y capacidad. Asociamos el volumen
con una subestructura matematica relacionada con el espacio ocupado por un objeto sélido que
tiene la cualidad de desplazar un liquido en un contenedor (principio de Arquimedes). Esta mag-
nitud es medida con unidades ctbicas (m?, cm?, ft%, in’, etc.). Por otra parte, la capacidad es la
cualidad de un recipiente de ser llenado y esta relacionada con el uso de secciones transversales
para aproximar su medida (principio de Cavalieri). Esta magnitud es medida con multiplos y sub-
multiplos del litro en el sistema internacional y con los galones, las onzas, las tazas, entre otras, en
el sistema anglosajon.

La medicion de la capacidad puede ser efectuada de manera directa o indirecta. La medicion
directa de la capacidad esté relacionada con el conteo de las repeticiones de una unidad de medida
seleccionada. El refinamiento de este proceso de conteo estd relacionado con el método de exhau-
sion. Por ejemplo, podemos determinar la capacidad de una lata al usar repetidamente un envase
de capacidad menor y conocida. No obstante, este procedimiento puede llevar a tener que usar
fracciones del envase para estimar la capacidad. De esta manera, una persona puede utilizar un
envase de capacidad cada vez mas pequeiia para refinar el conteo y llegar a una cantidad entera de
unidades de medida.
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2. SISTEMAS DE REPRESENTACION

Segun Kaput (1992), un sistema de representacion es un conjunto de signos junto con unas reglas
que permiten representar diversos aspectos de un concepto de las matemadticas. De acuerdo con
esto, identificamos que podemos abordar la medida de capacidad de un cilindro con los sistemas
de representacion numérico, tabular, grafico, simbdlico, geométrico, manipulativo y ejecutable.
Aclaramos que la descripcion de los sistemas de representacion geométrico y ejecutable para el
tema de la unidad didéctica estan apoyados en el concepto de volumen y su medida. A continua-
cion, describimos los sistemas de representacion para la medida de capacidad del cilindro.

2.1. Sistema de representacion numérico

El sistema de representacion numérico esta presente durante la medicion indirecta de la capacidad,
puesto que un nimero representa la medida de una magnitud como la longitud, el area o la capa-
cidad.

2.2. Sistema de representacion tabular

Representamos en tablas la informacion relacionada con la medida de capacidad de cilindros al
organizar en ternas ordenadas las medidas de atributos del cilindro como lo son (a) su altura, radio
o diametro de la base, (b) el area de la base y (¢) la capacidad.

2.3. Sistema de representacion grafico

Empleamos un sistema de coordenadas cartesiano para representar cilindros y sus atributos. Usa-
mos el sistema de referencia R3 para graficar y medir atributos de un cilindro como el radio, dia-
metro de la base o altura. Con esta informacion, podemos determinar la medida de su capacidad.

2.4. Sistema de representacion simbolico

Recurrimos a la notacion algebraica para expresar la medida de la capacidad de un cilindro. Para
esto, relacionamos la medida de la capacidad del cilindro con el producto de la altura y el area de
su base o cara circular. Usamos la expresion C = A, - h para simbolizar esta relacion. Empleamos
la letra 4 para representar la medida de la altura y A, para el area. También, utilizamos las letras
para el radio y d para el diametro con el fin de representar los atributos de la base. Disponemos de

. 1 . . . . .y,
las expresiones r = . dy A, = m-7r? para simbolizar las relaciones entre radio y didmetro, y la
expresion para la medida del area de la base de un cilindro, respectivamente.

2.5. Sistema de representacion geométrico

Para medir la capacidad de un envase cilindrico, tomamos un disco de altura fija que cabe perfec-
tamente en este recipiente para que sea la unidad de referencia. Replicamos este disco tantas veces
como sea necesario de manera que llenamos el envase completamente. Por lo tanto, obtenemos la
medida de capacidad del envase cilindrico al contar la unidad de referencia (disco) las veces que
fue replicado dentro del recipiente.
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2.6. Sistema de representacion manipulativo
Los antiguos egipcios usaron envases con forma cilindrica para repartir una cantidad de granos
entre un grupo de personas. En la figura 2, ilustramos un ejemplo de estos envases.

U

g

l
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Figura 2. Envases usados en el antiguo Egipto. Tomado de Deif (2019).

Los egipcios fijaron una unidad de medida para la capacidad y la llamaron “hekat”. Expresaban la
cantidad para repartir como una suma de las fracciones 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 y 1/64, las cuales
eran llamadas fracciones del ojo de Horus. En consecuencia, consideramos relevante complemen-
tar el sistema manipulativo. Para este sistema de representacion, incluimos como signos envases
cilindricos graduados y con distintas capacidades.

2.7. Sistema de representacion ejecutable

Los paquetes informaticos para la ensefianza de las matematicas, como GeoGebra, permiten dise-
flar recursos que ilustran de manera dindmica como es llenado un recipiente cilindrico. Por medio
de estos recursos, reproducimos el método de replicacion de discos que presentamos en el sistema
de representacion geométrico. En GeoGebra, la herramienta de trazo permite mostrar el lugar geo-
métrico generado al desplazar la base de manera que simula el llenado del cilindro. En la figura 3,
presentamos los sistemas de representacion de la medicion de la capacidad del cilindro y sus rela-
ciones.
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Figura 3. Sistemas de representacion para la medida de capacidad del cilindro

2.8. Fenomenos que dan sentido al tema
Las civilizaciones antiguas tenian la necesidad de determinar la cantidad de granos que producian
o la cantidad de tierra que debian mover en sus construcciones. Algunas de estas civilizaciones
recopilaron estas situaciones y sus soluciones en diversos documentos. Por ejemplo, en la antigua
China, se sintetizaron en el capitulo 5 del Jiu Zhan Suanshu (nueve capitulos en el arte matematico)
situaciones en las que es necesario calcular la capacidad de un contenedor cilindrico con el fin de
determinar la cantidad de trabajo necesaria para llenarlo (Yong, 1994). De igual manera, papiros
del antiguo Egipto describen situaciones que buscan determinar la cantidad de grano dispuesta en
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contenedores cilindricos con cubierta semiesférica (Deif, 2019). A partir de lo expuesto, presenta-

mos un listado de situaciones relacionadas con la capacidad de recipientes cilindros.

Capacidad de los cilindros de un motor de combustion interna.

Capacidad de un frasco o contenedor cilindrico (tanque, vaso, balde, olla, etc.).

Capacidad de una tuberia de longitud y radios conocidos.

Tierra por remover en la construccion de tineles para un metro subterraneo.

Cantidad de parafina liquida para elaborar una vela mediante el uso de un molde de forma

cilindrica.

¢ Cantidad de concreto para construir una columna cilindrica (postes de luz o columnas es-
tructurales).

* & & o o

Identificamos que los fendmenos listados involucran recipientes cilindricos para los que podemos
medir (a) el espacio ocupado y (b) el espacio disponible para ser llenados. Evidenciamos que estas
cualidades surgen al considerar cilindros sélidos (espacio ocupado) y recipientes cilindricos con o
sin tapa (espacio disponible). Estas dos categorias reciben el nombre de contextos fenomenologi-
cos, seguin lo expuesto por Cafiadas, Gomez, & Pinzén (2018). En la tabla 1, ilustramos la agrupa-
cion de los fendmenos listados en dos contextos fenomenologicos.

Tabla 1
Fenomenos y contextos fenomenologicos de la capacidad del cilindro

Fendémenos Contextos fenomenologicos

Cilindraje de un motor; capacidad de un contenedor cilindrico o Situaciones de llenado
tuberia; cantidad de parafina liquida para crear una vela;
cantidad de concreto para construir columnas

Espacio ocupado por una vela de forma cilindrica; tierra por Situaciones de espacio
remover en una excavacion; espacio ocupado por una columna  ocupado

de concreto; cantidad de arroz almacenado en un envase

hermético de forma cilindrica.

Observamos que los fenomenos que dan sentido al tema estan agrupados con la ayuda de las pro-
piedades fisicas de la sustancia contenida en un recipiente cilindrico. Las situaciones de llenado
estan relacionadas con liquidos o gases y la cantidad de estos fluidos que pueden llenar un reci-
piente cilindrico. Esta cualidad tiene que ver con el espacio vacio determinado por un recipiente y
que es susceptible de ser llenado (Olmo et al., 1993). Por otra parte, las situaciones de espacio
ocupado estan relacionadas con sustancias en estado solido cuya forma estd completamente deter-
minada por un recipiente cilindrico. En la figura 4, presentamos un esquema que corresponde con
los contextos fenomenoldgicos y las subestructuras que dan sentido a la unidad didéctica.
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2. ASPECTOS COGNITIVOS

En este apartado, presentamos los aspectos cognitivos que la unidad didactica desarrolla en los
estudiantes para fortalecer su competencia matematica. Describimos estos aspectos a partir de tres
tipos de expectativas a las que el profesor busca contribuir: las expectativas de nivel superior, los
objetivos de aprendizaje y las expectativas de tipo afectivo. En lo que sigue, exponemos estas
expectativas, junto con las limitaciones de aprendizaje asociadas a esas expectativas y la caracte-
rizacion de los objetivos de aprendizaje.

1. EXPECTATIVAS DE NIVEL SUPERIOR

Para caracterizar las expectativas de nivel superior, empleamos la nocion de alfabetizacion mate-
matica establecida por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE)
en el marco tedrico expuesto para las pruebas PISA del afio 2012. Para potenciar en el largo plazo
esta competencia matematica en los estudiantes, el marco PISA describe tres procesos matematicos
y siete capacidades matematicas fundamentales que se deben desarrollar a lo largo de la educacion
escolar (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2013).

Con la unidad didéctica sobre la medicion de la capacidad del cilindro, prevemos contribuir a
los procesos matematicos de formular, emplear e interpretar. Los estudiantes evidencian el proceso
matematico de formular cuando comprenden los contextos expuestos, extraen la informacion re-
levante para abordarlos y plantean adecuadamente una estrategia de solucion. Sobre el proceso de
emplear, los estudiantes usan constantemente procedimientos para medir indirectamente esta mag-
nitud. Finalmente, los escolares deben verificar la coherencia de sus respuestas dentro del contexto
por lo que deben interpretar las respuestas obtenidas y su significado en las situaciones propuestas.

De igual manera, la unidad didéctica contribuye en mayor medida a las capacidades matema-
ticas fundamentales de disefio de estrategias para resolver problemas, comunicacion, utilizacién
de operaciones y un lenguaje formal, simbdlico y técnico, y representacion. Esta unidad didéctica
aporta a las capacidades matematicas fundamentales de razonamiento y argumentacion, matema-
tizacion y utilizacion de herramientas matematicas.

2. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Con el fin de concretar la contribucion a las expectativas de nivel superior, establecimos los si-
guientes objetivos de aprendizaje para la unidad didéctica.

Objetivo 1. Justificar la medicion de la capacidad de recipientes cilindricos y de sus dimensiones
en diversos contextos.
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Objetivo 2. Justificar la eleccion de un recipiente cilindrico como resultado de la comparacion de
su capacidad y la de otros recipientes con la misma forma.

Con el primer objetivo de aprendizaje, esperamos que los escolares midan indirectamente la capa-
cidad de envases cilindricos o de alguna de sus dimensiones. Ademas, buscamos que puedan esti-
mar la capacidad de un recipiente irregular al acotar su capacidad con envases cilindricos. Con el
segundo objetivo de aprendizaje, esperamos que los estudiantes elijan recipientes cilindricos al
compararlos en situaciones que involucren las capacidades de estos recipientes. También, busca-
mos que los escolares justifiquen los procedimientos utilizados y la eleccion del mejor envase a
partir del contexto propuesto.

De igual manera, los errores mas frecuentes en la medicion de la capacidad de recipientes
cilindricos son de multiplicacion, de division y de tipo proporcional (Olmo et al., 1993). Ademas,
consideramos que los escolares pueden incurrir en errores relacionados con el uso inadecuado de
las unidades de medida puesto que pueden existir confusiones entre los conceptos de volumen y
capacidad.

3. EXPECTATIVAS DE TIPO AFECTIVO

El aprendizaje de los estudiantes involucra diversos factores relacionados con la motivacion (Gon-
zalez & Gomez, 2018, p. 164). Con base en esto, formulamos una serie de expectativas para con-
tribuir a los aspectos afectivos que median en el aprendizaje de los escolares. En la tabla 2, pre-
sentamos las tres expectativas afectivas formuladas para la unidad didactica.

Tabla 2
Listado de expectativas afectivas

EA Descripcion

1 Fortalecer la seguridad en la presentacion de la informacion relacionada con la medicion
de la capacidad de un recipiente cilindrico acorde con un contexto establecido.

2 Desarrollar cuidado y precision en la medicion indirecta de la capacidad de cilindros.

3 Valorar la utilidad de la medicion de la capacidad de recipientes cilindricos en la
resolucion de diferentes situaciones cotidianas.

Nota. EA: Expectativa afectiva

4. LIMITACIONES DE APRENDIZAJE

Segtin Lupianez (2009), las limitaciones de aprendizaje de las matematicas escolares estan carac-
terizadas a partir de (a) las dificultades y (b) los errores. Las dificultades se refieren a los aspectos
generales que impiden o retrasan el logro de los objetivos de aprendizaje propuestos en la unidad
didactica (Gonzélez & Gomez, 2018). Asimismo, un error es la accion realizada por un estudiante
que hace explicita alguna dificultad relacionada con el tema.

Medicion de la capacidad del cilindro 11



Para describir las dificultades relacionadas con la medicion de la capacidad, Olmo et al. (1993)
citan resultados de investigaciones sobre dificultades en el aprendizaje del volumen y la capacidad.
Ademas, determinamos algunas dificultades que surgen al reflexionar sobre nuestra experiencia
docente. De esta manera, consolidamos las dificultades en el siguiente listado.

¢ Dificultades aritméticas y algebraicas.

¢ Dificultad para medir indirectamente por modelos multiplicativos.

¢ Dificultad relacionada con la interpretacion de la medicion.

¢ Dificultad asociada con la representacion geométrica de la informacion.

¢ Dificultad relacionada con la conservacion de la cantidad.

En la tabla 3, presentamos los errores mas frecuentes asociados con cada una de estas dificulta-
des. El lector puede encontrar el listado completo de errores y las descripciones de las dificulta-
des en el anexo 1.

Tabla 3
Dificultades y errores para la medicion de la capacidad del cilindro

Dificultad Error
Dificultades aritméticas y E4  Resolver la ecuacion que relaciona las medidas del
algebraicas cuadrado del radio, la altura y el volumen de un cilindro

despejando un valor distinto al solicitado

Dificultad para medir E43 Multiplicar la altura de un recipiente cilindrico por un
indirectamente por modelos numero distinto a la medida del 4rea de la base
multiplicativos

E44 Multiplicar el radio y la altura por pi para determinar la
capacidad de un recipiente cilindrico

Dificultad relacionada conla  E11 Asignar una unidad de medida distinta a la requerida u
interpretacion de la medicion omitirla

E12 Intercambiar unidades de medida de volumen con
unidades de medida de longitud o de superficie

Dificultad asociada con la E18 Etiquetar el radio como si fuera el diametro del circulo
representacion geométrica de E42

. . Confundir la notacion estandar para los datos dados en
la informacion

el enunciado

Dificultad relacionada conla  E19 Concluir que dos cilindros de dimensiones distintas
conservacion de la cantidad deben tener volumenes distintos

Nota. E: Error
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5. CRITERIOS DE LOGRO

En este apartado, presentamos los criterios de logro y los grafos de criterios de logro con los que
caracterizamos los objetivos de aprendizaje de la unidad didactica.

5.1. Criterios de logro

Los criterios de logro describen con un lenguaje cercano para los estudiantes los procedimientos
necesarios para el desarrollo de una tarea matematica escolar (Gomez, 2018). Para su elaboracion,
analizamos las diferentes formas de solucionar las tareas matematicas escolares propuestas y los
errores en los que pueden incurrir los estudiantes. En la tabla 4, presentamos algunos de los crite-
rios de logro mas relevantes para la unidad didactica organizados por objetivo de aprendizaje. El
listado completo de criterios de logro puede ser consultado en el anexo 2.

Tabla 4

Criterios de logro

CdL Descripcioén
Objetivo 1

1.1  Identifico las dimensiones del cilindro que me permiten solucionar el problema
1.2 Interpreto los datos del problema y los represento algebraicamente
1.9  Escribo la relacion entre la capacidad, el area y la altura de un cilindro

1.12  Resuelvo la ecuacion que me permite determinar una dimension del cilindro a partir de
su relacién con otra

1.16 Verifico la coherencia de la solucidon obtenida y doy respuesta a la tarea
Objetivo 2

2.3 Comparo las capacidades de los dos recipientes mediante férmulas

2.8  Comparo la cantidad de material usado para llenar los recipientes
2.12  Comparo el precio por unidad de capacidad de los envases

2.19 Comparo la capacidad del envase antes y después de la ampliacion
Nota. CdL: Criterio de logro

5.2. Grafos de criterios de logro de los objetivos de aprendizaje

Para una tarea matematica escolar, un camino de aprendizaje es una secuencia de criterios de logro
que aborda completamente su solucion. Como las tareas matematicas escolares tienen distintas
estrategias de solucion, podemos establecer un camino de aprendizaje por cada una de estas estra-
tegias. Los grafos de criterios de logro permiten visualizar graficamente todas las estrategias de
solucidn para las tareas de un mismo objetivo de aprendizaje y los errores en los que puede incurrir
un estudiante al resolverlas. Ademads, estos grafos permiten caracterizar un objetivo de aprendizaje
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mediante los procedimientos que prevemos que los estudiantes desarrollaran. En la figura 5, pre-
sentamos un ejemplo de un grafo de criterios de logro para una tarea matematica escolar de esta
unidad didéctica.

1.1 Identifico las
dimensiones del

cilindro que me 1.10 Escribo la relacion

3 ; 1.14 Construyo
entre las dimensiones

permiten solucionar el e : el envase con las
problema del ::::ltcinaeld?é le na cartulinas dadas —l
1.2 Interpreto los 5 - i
datos del 1.9 Escribo la relacion i 1.13 Escojo una IfoNadeo

coherencia de la solucion

que me permite determinar k
—» estrategia para :
obtenida y doy respuesta a

una dimension del cilindro a 5
: £ modelar un cilindro
partir de su relacion con otra la tarea

problemay los — entre la capacidad, el area
represento y la altura de un cilindro
algebraicamente

1.11 Escribo la relacion

entre las dimensiones del 1.15 Modelo el
cilindro a partir de la envase mediante
relacion de proporcionalidad GeoGebra
entre ellos

Figura 5. Ejemplo de un grafo de criterios de logro para una tarea matematica escolar

Evidenciamos que la tarea matematica escolar que usamos como ejemplo tiene cuatro caminos de
aprendizaje distintos. Al organizar todos los grafos de las tareas matematicas escolares de un
mismo objetivo, estructuramos el grafo de criterios de logro de dicho objetivo. En la figura 6,
presentamos el grafo de criterios de logro del primer objetivo de la unidad didactica.
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1.6 Al promediar

1.1 Identifico las — la capacidad de —

dimensiones del 1.5 Mido la los cilindros
cilindro que me capacidad del —
permiten solucionar envase

el problema 1.4 Propongo una

> manera de acotar un
l envase con cilindros

1.7 Al promediar
— el area de las bases
de los cilindros

1.8 Mido la capacidad del
envase al promediar los

1.2 Interpreto los

datos del problema y radios de los cilindros o )
los represento 1.16 V erlﬁc_o la collq‘ellcna
algebraicamente de la solucion obtenida y
l doy respuesta a la tarea
A

1.3 Identifico que debo
medir la capacidad de

un cilindro oAdetenAnmar 1.10 Escribo la relacion entre 1.14 Construyo
una de sus dimensiones las dimensiones del cilindro al elenvasecon
fijar una de sus medidas las cartulinas
dadas
1.12 Resuelvo la ecuacion . "
. .. : 1.13 Escojo una
1.9 Escribo la relacion que me permite : -
; 2 . i - estrategia para
- entre la capacidad, el area determinar una dimension —»
o e : modelar un
y la altura de un cilindro del cilindro a partir de su e
2 cilindro
relacion con otra
1.11 Escribo la relacion entre 1.15 Modelo
las dimensiones del cilindro a el envase
partir de la relacion de mediante
proporcionalidad entre ellos GeoGebra

Figura 6. Grafo de criterios de logro del primer objetivo

Para lograr el objetivo propuesto, los escolares deben (a) identificar e interpretar los datos dados
en el problema (criterios de logro 1.1, 1.2); (b) determinar si es necesario estimar la capacidad de
un envase no cilindrico o determinar una dimension de un recipiente con capacidad conocida (cri-
terio de logro 1.3); (¢) medir indirectamente la capacidad de un envase cilindrico o una de sus
dimensiones (criterios de logro 1.6, 1.7, 1.8 y 1.12); y (d) validar la coherencia de su solucion
(criterio de logro 1.16). Ahora, presentamos en la figura 7 el grafo de criterios de logro del segundo
objetivo.
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2.2 Relaciono el radio del cilindro y uno de
—» los lados de la cartulina para determinar la
capacidad de los envases de cartulina

2.3 Comparo las capacidades de los
dos recipientes mediante formulas

2.6 Mido el perimetro de 2.7 Comparo las
r la base de los cilindros y —#  capacidades de los dos

2.4 Construyo
los cilindros

determino sus radios envases hechos con cartulina

con las so e ) g
tulinas dad  RCi SR PGS e e 2.8 Comparo la cantidad de material
cartulinas dadas s g :
de los recipientes con arroz o mediante —» P —_—

P 3 usado para llenar los recipientes
el calculo de sus capacidades P P

5 2.11 Determino el 2.12 Comparo el precio
2.1 Reconozco precio por mililitto ———# por unidad de capacidad v
que lz:l(t;;amon de cada envase de los envases ; 2.22 Doy respuesta
s 2.9 Interpreto los . . . , a la situacion
comparacion de P 2.10 Determino la capacidad 2.13 Elijo el envase mas
’ datos del problema ) : ) T ) propuesta en
capacidades, del —» e —» de los envases involucrados conveniente dentro del —» A
e y los represento ) coherencia con el
precio o del < en el problema contexto
; algebraicamente resultado de la
cambio en las o
dimensiones de 2.14 Determino la 2 2 P
G ; 53 2.15 Comparo la capacidad A
un cilindro capacidad maxima que .
;i —» del envase con la capacidad
puedo pagar con un i e
) maxima que se puede comprar
presupuesto
2.20 Multiplico el factor de ampliacion 2.21 Comparo las formulas para la
> por las variables correspondientes para ——  capacidad del envase antes y
determinar la capacidad de un cilindro después de la ampliacion
2.9 Interpreto los datos del
problema y los represento
algebraicamente
: ’ 2.18 Calculo la 2.19 Comparo la
2.16 Identifico que debo 2.17 Determino las . i . P :
e i . : S capacidad del recipiente capacidad del envase
ampliar o reducir las —» dimensiones de un cilindro —» 2 i
: i i E5% 5 antes y después de la antes y después de la
dimensiones de un cilindro al ampliar sus medidas S, iy
ampliacion ampliacion

Figura 7. Grafo de criterios de logro del segundo objetivo

Para lograr el segundo objetivo, notamos que un escolar debe (a) identificar e interpretar los datos
del problema (criterios de logro 2.4 y 2.9); (b) medir indirectamente la capacidad de varios reci-
pientes cilindricos (criterios de logro 2.2, 2.6, 2.10, 2.16, 2.18 y 2.20); (c) comparar las capacidades
(criterios de logro 2.3, 2.7, 2.8, 2.12, 2.15, 2.19 y 2.21); y (d) validar la coherencia del resultado
de esta comparacion dentro del contexto propuesto (criterios de logro 2.13 y 2.22).
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3. ESQUEMA GENERAL DE LA UNIDAD
DIDACTICA

En la tabla 5, presentamos el disefio global de la unidad didactica. Incluimos cada una de las se-
siones trabajadas con estudiantes, las actividades a desarrollar por sesion y el tiempo en minutos
destinado para estas actividades. Distribuimos el total de actividades de la unidad didactica en
nueve sesiones que tienen una duracioén de noventa minutos cada una.

Tabla 5
Estructura de la unidad diddctica sobre la medicion de la capacidad del cilindro
Sesion Actividad Descripcion Tiempo
1 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5
Presentacion, actividades y  Introduccion al tema de la unidad didactica 25
Z\./?ua{cmn de la unidad Explicacion de la distribucion de actividades
idactica de la unidad didéctica, de la ponderacion de
cada una de las actividades de la unidad y de
los procedimientos para definir la valoracion
del desempeio individual en la unidad
Tarea diagnodstica Evaluacion para determinar el nivel de 60
consecucion de los conocimientos previos
requeridos para el desarrollo de la unidad
didactica
2 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5
Realimentacion tarea Explicacion de las dificultades encontradas 15
diagnostica en las evaluaciones
Explicacion Abordaje de los temas que presentan mas 30
dificultades
Actividad de refuerzo Ejercicios rutinarios y de aplicacion para 40
poner en practica los temas explicados
3 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 10
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Tabla 5
Estructura de la unidad didactica sobre la medicion de la capacidad del cilindro

Sesion Actividad Descripcion Tiempo

Presentacion del objetivo 1 Introduccion del tema de la unidad didactica 20

Presentacion del objetivo y grafo de criterios
de logro https://youtu.be/6qe9ZAmfS5M

Tarea 1.1 Presentacion de la meta y descripcion 15
Primera etapa del desarrollo de la tarea 45

4 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5
Tarea 1.1 Presentacion de roles y agrupamientos 10

Distribucion de lideres y presentadores

Conformacion de grupos

Segunda etapa de desarrollo de la tarea 55

Presentacion en el gran grupo 20

5 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5

Retroalimentacion tarea 1.1 Aclaracion de dudas y explicacion 20
Conclusiones

Tarea 1.2 Presentacion de la meta y descripcion 40

Desarrollo de la tarea

Presentacion en el gran grupo 25

6 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5

Retroalimentacion tarea 1.2 Aclaracion de dudas 10
Conclusiones

Presentacion del objetivo 2 Generalidades y grafo de criterios de logro 5

Tarea 2.1 Presentacion de la meta y descripcion 55

Desarrollo de la tarea

Presentacion en el gran grupo 15
7 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5
Retroalimentacion tarea 2.1  Aclaracion de dudas 10
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Tabla 5
Estructura de la unidad didactica sobre la medicion de la capacidad del cilindro

Sesion Actividad Descripcion Tiempo

Conclusiones
Tarea 2.2 Presentacion de la meta y descripcion 30
Desarrollo de la tarea
Presentacion en el gran grupo 10
Tarea 2.3 Presentacion de la meta y descripcion 25

Desarrollo de la tarea

Presentacién en el gran grupo 10
8 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5
Retroalimentacion tareas Aclaracion de dudas 10
22y23 Conclusiones
Examen final Orientaciones generales 75
Aplicacion del examen final
9 Organizacion del grupo Organizacion del grupo 5
Retroalimentacion del Explicacion de las dificultades encontradas 15
examen final en los trabajos de los estudiantes
Valoraciones de desempefio Compartir la valoracion de desempeio global 30
en la unidad didactica
Evaluacion de la unidad Diligenciamiento de una encuesta sobre la 30
didactica unidad didactica
Actividades de superacion ~ Desarrollo de una guia de refuerzo y citacion 10
de dificultades de estudiantes con dificultades a asesorias

Contemplamos que la primera sesion incluya la presentacion de la unidad didéctica y la imple-
mentacion de la tarea diagnostica. Ademas, en la segunda sesion, retroalimentamos la tarea diag-
nostica, explicamos las dificultades encontradas en las evaluaciones y desarrollamos una actividad
de refuerzo con ejercicios rutinarios y de aplicacion para poner en practica los conocimientos pre-
vios.

Asimismo, distribuimos una secuencia de cinco tareas de las matematicas escolares en cinco
sesiones de clase. Las dos primeras tareas corresponden al primer objetivo de aprendizaje mientras
que las tres siguientes corresponden al segundo objetivo. En general, las sesiones previstas para
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desarrollar las tareas mantienen un esquema similar. En este esquema, cada sesion inicia con la
retroalimentacion de la tarea desarrollada en la sesion anterior. Posteriormente, el profesor realiza
la presentacion de la tarea de aprendizaje y orienta su desarrollo.

Por ultimo, proponemos una sesion para evaluar el logro de los objetivos propuestos por me-
dio de un examen final de la unidad didactica. También, planteamos una sesion para retroalimentar
este examen y dar cierre a la unidad didactica.
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4. TAREA DIAGNOSTICA

En este apartado, presentamos la tarea diagndstica para esta unidad didéctica. La tarea diagnostica
es un instrumento conformado por un conjunto de tareas de evaluacion y una retroalimentacion a
realizar después de su implementacion. Las tareas de evaluacion de este instrumento permiten
establecer los conocimientos previos con los que cuentan los estudiantes para abordar las tareas
que conforman la unidad didactica. Asimismo, la retroalimentacion de la tarea diagndstica tiene
como propdsito ayudar a que los estudiantes superen las dificultades y errores relacionados con
dichos conocimientos previos. En la tabla 6, presentamos el listado de conocimientos previos para
la unidad didéactica y los errores que tienen asociados (ver anexo 1).

Tabla 6

Conocimientos previos y errores asociados

CP Descripcion Errores

1 Caracterizar objetos bidimensionales mediante sus medidas de area ESS

2 Caracterizar poliedros mediante sus medidas de volumen E56

3 Identificar y describir las partes de un cilindro E57

4 Identificar y describir las partes de un prisma ES8

5  Representar graficamente un cilindro a partir de la relacion entre sus E59
dimensiones

6  Medir el 4rea de un circulo de manera indirecta (formula) E60 —61

7  Utilizar los factores de conversion entre unidades de medida E62

8  Plantear ecuaciones a partir de la relacién que hay entre los datos presentados E63
en un problema

9  Resolver ecuaciones de primer y segundo grado con una incognita E64 — 65

10 Medir indirectamente el volumen de un prisma rectangular E66 — 67

11  Utilizar las razones y proporciones en la interpretacion y solucion de E68 — 69
problemas

12 Interpretar la respuesta decimal obtenida luego de usar una calculadora E70-71

13 Determinar el valor intermedio entre dos cantidades mediante su promedio E80 — 81

Nota. CP: Conocimientos previos; E: Cédigo de error
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Los conocimientos previos estan relacionados con las partes de prismas y cilindros, la medicién
del area del circulo, el uso de factores de conversion entre unidades de medida y la solucion de
ecuaciones de primer y segundo grado. También, algunos de estos conocimientos abordan aspectos
relacionados con el calculo del promedio de un conjunto de datos y su interpretacion como un
valor intermedio a dos cantidades dadas. Con base en el listado de conocimientos previos, disefia-
mos una tarea diagndstica que consta de siete actividades. A continuacion, presentamos la tarea
diagnostica de la unidad didéctica.

Resuelve los siguientes ejercicios en parejas sustentando todos los procedimientos por escrito
de manera organizada. El uso de calculadora estd permitido en todo momento.

1. Juan va al supermercado y encuentra dos cajas de cereal. La primera contiene 14 onzas de
cereal y cuesta $15 920. La segunda caja es de 5 cm por 6 cm por 8 cm y cuesta $10 360. ;Cual
es la opcion mas conveniente para pagar la menor cantidad de dinero por onza? Justifica tu
respuesta. (Nota: una onza equivale aproximadamente a 29,5 cm?)".

2. Llenamos un vaso de vidrio con agua a la mitad de su capacidad. Sacamos 400 ml de agua
y el contenido que queda es 0,34 del total. ;Qué cantidad de agua queda en el vaso??

3. Determina la medida del radio y la altura del cilindro (a escala) que se puede armar con el
desarrollo plano que se muestra en la siguiente figura®. Haz un bosquejo del cilindro resultante.

D: 1em?

4. Dos circulos idénticos son ubicados lado a lado dentro de un circulo mas grande, como se
muestra en la siguiente figura®. El didmetro del circulo més grande es de 2 centimetros. ;Cual
es el area de la region sombreada?

! Adaptado de Lappan, Fey, Fitzgerald, Friel, & Phillips (2006a, p. 15)
2 Adaptado de Lappan, Fey, Fitzgerald, Friel, & Phillips (2006b, p.17)
3 Adaptado de Lappan et al. (2006b, p.41)

4 Adaptado de Lappan, Fey, Fitzgerald, Friel, & Phillips (2006c, p.18)
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5. Mide los volumenes de las cajas mostradas en la siguiente imagen’. Una vez hayas realizado
esto, utiliza los resultados que obtuviste para organizar de mayor a menor los volimenes de
estas cajas.

CajaB
Caja C
% cm
Caja A 5
12 2 am
m % cm
6.5cm Caja D
L
5.7 cm 4
3cm 3 am
2cm 3.5cm 5cm

6. Con la informacién de los volumenes del ejercicio 5 encuentra una manera de medir el vo-
lumen de una caja intermedia entre las cajas A y D.

7. Cual es la diferencia entre el radio de la circunferencia cuya medida de 4rea es 54 cm’y el
radio de la circunferencia cuya medida de area es 30w cm??

Una vez valorados los resultados de la tarea diagnostica, sugerimos dividir la sesion propuesta para
la retroalimentacion en dos momentos. En el primero, proponemos reflexionar sobre las dificulta-
des que fueron encontradas de manera recurrente en las producciones escritas de los estudiantes.
En el segundo, proponemos devolver las producciones escritas a los estudiantes y solicitarles que
las corrijan. Para esto, sugerimos agrupar a los estudiantes de manera que aquellos que demuestren
buena apropiacion de los conocimientos previos apoyen a los que evidenciaron mayores dificulta-
des. Durante este espacio, proponemos que el profesor acompafie a los grupos de estudiantes y

> Adaptado de Lappan et al. (2006b, p. 27)
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ofrezca diferentes ayudas relacionadas con las dificultades y errores evidenciados en las produc-
ciones escritas de las actividades que componen esta tarea. En la tabla 7, listamos dichas ayudas y
el error al que corresponden.

Tabla 7
Listado de ayudas para la tarea diagnostica

Error Ayuda

E55 Indicar que las unidades de medida de 4rea son unidades cuadradas
E56  Indicar que las unidades de medida de volumen son unidades cubicas
E57  Recordar la definicion de altura mediante un ejemplo con un objeto tridimensional

E58  Recordar la definicion de base de un cuerpo geométrico mediante un ejemplo con un
objeto tridimensional

E59  Retomar la definicion de cuerpos redondos rectos a partir de la proyeccion ortogonal de
la base superior

E59  Proporcionar material manipulativo para apoyar los procesos de desarrollo del ejercicio

E60  Relacionar el radio y el didmetro para identificar cudl es el necesario para medir el area
del circulo indirectamente

E61  Pedir al estudiante que consulte la formula que permite calcular el area de un circulo

E62  Preguntar por las unidades mas frecuentes para medir la cantidad de liquido en un
recipiente (envases familiares de gaseosa, cajas de leche)

E63  Preguntar por el significado de las variables relacionadas mediante la ecuacion
propuesta y verificar que todas las cantidades del enunciado estén involucradas

E64  Recordar el uso de opuestos aditivos e inversos multiplicativos para despejar
ecuaciones

E65  Retomar la relacion entre elevar al cuadrado y raiz cuadrada

E66  Sugerir al estudiante observar los siguientes videos:
https://youtu.be/qj-DrIQRHvo?si=FsqmEhr3_4kCsT6F
https://youtu.be/4A23yclyLe4?si=L3VWPO8qRxeFSdJv

E67  Preguntar por la magnitud que se quiere calcular

E68  Preguntar si es valido hablar de galones por cada peso o de precio por cada galon

E69  Revisar el planteamiento y preguntar si este permite obtener la unidad de medida
requerida

E70  Reflexionar sobre el significado de las cifras decimales escritas con relacion a las
fracciones de la magnitud calculada
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Tabla 7
Listado de ayudas para la tarea diagnostica

Error Ayuda

E71  Verificar en la calculadora del estudiante qué simbolo es usado para escribir nimeros
decimales

Nota. E: Cédigo de error
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5. TAREAS DE APRENDIZAJE

Las tareas de aprendizaje componen el eje central de la unidad didactica de la medida de la capa-
cidad de recipientes cilindricos. Gomez, Mora y Velasco (2018) definen las tareas de aprendizaje
como aquellas tareas matematicas escolares que el profesor propone a los estudiantes con el pro-
posito de favorecer el logro de las expectativas que ha establecido y la superacion de sus limita-
ciones de aprendizaje (p. 202). Ademas, los autores describen siete elementos para caracterizar las
tareas de aprendizaje. Estos elementos son (a) los requisitos, (b) las metas, (c) la formulacion o
enunciado, (d) los materiales y recursos, () las formas de agrupamiento (f) las interacciones y (g)
la temporalidad (p. 211). Incluimos en este capitulo los elementos anteriores en las tareas de apren-
dizaje. Ademas, integramos en dichas tareas los conceptos y procedimientos claves para su desa-
rrollo, los sistemas de representacion mas relevantes, los errores en los que pueden incurrir los
estudiantes, sus grafos de criterios de logro y, por tltimo, algunas sugerencias metodoldgicas y de
evaluacion.

Esta unidad didactica cuenta con una secuencia de cinco tareas de aprendizaje que distribui-
mos en los dos objetivos enunciados en el segundo capitulo. El primer objetivo tiene dos tareas
mientras que al segundo objetivo le corresponden tres tareas. Empleamos la etiqueta a.b donde a
representa el objetivo al que corresponde la tarea y b indica el nimero de la tarea en dicho objetivo.
Invitamos al lector a consultar el detalle de las tareas de aprendizaje en el anexo 3. En los siguientes
apartados, presentamos las tareas de aprendizaje y describimos de manera breve sus componentes.

Introducimos de manera general la evaluacion de las tareas y las apoyamos en (a) las dindmi-
cas de aula y (b) las producciones escritas de los estudiantes. En las dindmicas de aula, el profesor
puede valorar la motivacion de los estudiantes por medio de la interaccion, el cumplimiento de las
funciones asignadas y su participacion en la puesta en comun de los resultados ante el gran grupo.
Este espacio permite a los estudiantes evaluar la coherencia de los resultados propios en compara-
cion con los resultados de sus compafieros. También, recomendamos al profesor verificar que la
totalidad de los estudiantes exponga al gran grupo durante la implementacion de las cinco tareas
de aprendizaje. En relacion con las producciones escritas, el profesor debe determinar los errores
en los que incurrieron los estudiantes y emplear sus resultados como insumo para realizar la retro-
alimentacion al inicio de la siguiente sesion. Asimismo, la valoracion de las producciones posibi-
lita identificar a los estudiantes con limitaciones de aprendizaje por causa de los conocimientos
previos o requisitos de tareas previas. Ademas, el profesor puede valorar aspectos relacionados
con el orden y la claridad en los procedimientos de las producciones escritas, la redaccion de la
respuesta en términos del contexto formulado y las cuestiones relacionadas con la aproximacion y
el uso apropiado de unidades de medida. A continuacion, presentamos las tareas de aprendizaje de
la unidad didactica.

Medicion de la capacidad del cilindro 26



1. TAREA 1.1. LATAS DE MILO®

Con esta tarea, buscamos que los estudiantes utilicen la relacion entre las dimensiones de un reci-
piente cilindrico y la medida de su capacidad. Con base en esta relacion, esperamos que los estu-
diantes midan indirectamente una de las dimensiones del envase cilindrico dada su medida de
capacidad. Esta tarea contribuye al primer objetivo puesto que los escolares deben justificar las

estrategias utilizadas para determinar las dimensiones del recipiente dentro del contexto formu-
lado.

1.1. Requisitos de la tarea

Esta tarea requiere del dominio de los conocimientos previos formulados para esta unidad didac-
tica. Ademas, la tarea requiere que los estudiantes planteen la relacion o expresion algebraica para
medir indirectamente la capacidad de un recipiente cilindrico. Esto es coherente con la exploracion
y consolidacion de los procedimientos necesarios para medir indirectamente la capacidad de un
recipiente cilindrico o una de sus dimensiones.

1.2. Formulacion de la tarea
El profesor entrega a cada estudiante, en la primera sesion de trabajo de esta tarea, una guia de
trabajo que expone la siguiente situacion.

Para promover el talento joven colombiano, Nestlé te contrata para disefiar una nueva presen-
tacion de las latas de Milo® de manera que tenga el doble de capacidad de sus latas medianas.
Sabemos que las medidas actuales de las latas medianas son 5 cm de radio y 10 cm de altura.

A partir de esta informacion, formula un disefio para la nueva presentacion. Indica las medidas
del disefo propuesto y describe, de manera ordenada, los procedimientos empleados.

Para la segunda sesion de trabajo, el profesor organiza a los estudiantes en grupos de cuatro y
entrega una guia de trabajo con las siguientes instrucciones.

A partir de la informacion propuesta por cada integrante en la sesion anterior, elijan un disefio
y construyan un prototipo para la nueva lata. Indiquen las medidas del disefio elegido y sus-
tenten por escrito, de manera ordenada, los procedimientos empleados.

Para el disefio, construccion y presentacion del prototipo, cada integrante del grupo debe tener
uno de los siguientes roles.

Lider: Organiza el grupo, vela por que cada miembro cumpla con el rol asignado y sintetiza
las preguntas que el mensajero puede hacerle a otros grupos.

Secretario: Esta encargado de escribir las ideas y los procedimientos relacionados con el di-
sefo de la lata.

Presentador: Esta a cargo de presentar frente al gran grupo el disefio propuesto y el procedi-
miento usado para conseguir dicha propuesta.

Mensajero: Es el miembro del equipo que puede ir a observar el trabajo de un grupo (asignado
por el profesor) durante cinco minutos para traer informacion sobre posibles procedimientos a
su equipo. Ademas, durante este tiempo puede formular preguntas al grupo que visite.
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1.3. Conceptos y procedimientos mas relevantes

En esta tarea, los estudiantes exploran la relacion entre las dimensiones de un recipiente para un
valor constante de su capacidad. Hacen esto al utilizar las expresiones V = Ayh y V = nr?h y al
solucionar la ecuacion multiplicativa (lineal o cuadratica) correspondiente.

1.4. Sistemas de representacion que se activan

En esta tarea, los estudiantes pueden emplear los sistemas de representacion geométrico, alge-
braico y numérico de manera permanente. Ademas, esperamos que los estudiantes utilicen los sis-
temas de representacion manipulativo y ejecutable para el disefio y presentacion del prototipo so-
licitado.

1.5. Materiales y recursos

Consideramos que los escolares pueden abordar la tarea de dos maneras: (a) con material manipu-
lativo mediante el uso de cartulina, hojas, tijeras, pegamento o cinta para establecer el prototipo
solicitado, o (b) con el uso de GeoGebra para aquellos estudiantes que deseen elaborar el prototipo
de manera digital. También, contemplamos como recurso un aplicativo que permite al docente
otorgar una ayuda para fortalecer el concepto de capacidad.

1.6. Agrupamiento e interacciones

Esta tarea requiere que los estudiantes trabajen tanto de manera individual como organizados en
cuartetos. Esperamos que, en el trabajo individual, el escolar comprenda la situacion propuesta y
plantee algunas ideas iniciales sobre como abordarla. Asimismo, permite al profesor identificar
estudiantes con dificultades en los primeros procedimientos y ofrecer las ayudas de acuerdo con
los errores en los que incurran.

Para el trabajo grupal, cada estudiante comparte sus avances o estrategias para obtener las
medidas del prototipo requerido. Lo anterior promueve unificar las propuestas de disefio en una
sola y el orden de la presentacion de los resultados. Esperamos que el docente interactlie con cada
grupo para orientar su trabajo y aclarar las dudas que surjan. Dentro de cada grupo, esperamos que
los estudiantes tomen uno de los siguientes roles: lider, secretario, presentador y mensajero. Ex-
plicamos con detalle cada uno de estos roles y el procedimiento para asignarlos en el anexo 3.

Para el cierre de la tarea, los estudiantes se retinen en el gran grupo para participar de la puesta
en comun. Después, el profesor sintetiza las ideas comunicadas por los grupos y concreta los pro-
cedimientos empleados para determinar indirectamente las dimensiones del recipiente.

1.7. Temporalidad de la tarea

Formulamos esta tarea para que sea desarrollada en dos sesiones de clase. Durante la primera se-
sion, el profesor presenta la meta de la tarea al grupo, da la instruccion escrita y otorga 45 minutos
para que los estudiantes trabajen de manera individual. En la segunda sesion, el profesor distribuye
a los estudiantes en grupos y asigna los roles de trabajo (diez minutos) y los escolares desarrollan
y concretan el disefio solicitado en la tarea (40 minutos). A los 15 minutos después del inicio del
trabajo grupal, los mensajeros de cada grupo disponen de cinco minutos para interactuar con el
grupo asignado. Al finalizar esta sesion, los grupos presentan frente a la clase sus disefios y el
profesor sintetiza las ideas principales presentadas por los grupos (15 minutos).
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1.8. Errores

Esperamos que los estudiantes incurran con mayor frecuencia en ciertos errores mientras avanzan
en los procedimientos. Estos errores son (a) asignar una unidad de medida distinta a la requerida
u omitirla, (b) intercambiar unidades de medida de volumen con unidades de medida de longitud
o de superficie y (c) confundir la notacion estandar para los datos dados en el enunciado. En la
tabla 8, organizamos la relacion de las dificultades y errores para la tarea.

Tabla 8
Limitaciones de aprendizaje de la tarea 1.1
Tarea Dificultades Errores

Latas de Aritméticas y algebraicas E4, E5, E22, E23, E24, E25

Milo® Medicion indirecta por modelos E7, ES8, E43
multiplicativos
Interpretacion de la medicion E10, E11, E80
Representacion geométrica de la El6, E17, E18, E41, E42, ES8, E73,
informacién E77, E78, E79

Nota. E: Cédigo de error

1.9. Grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En la figura 8, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea 1.1. Resaltamos cada criterio
de logro previsto para la tarea en un rectangulo gris. Ademas, incluimos los errores en los que
pueden incurrir los estudiantes al ejecutar cada procedimiento. Esta tarea contempla cuatro estra-
tegias posibles para solucionar la tarea, que estan diferenciadas en funcion de los criterios de logro
1.10, 1.11, 1.14 y 1.15.
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Figura 8. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.1

1.10. Evaluacion

Sugerimos hacer seguimiento de las dificultades relacionadas con los criterios de logro 1.1y 1.2
puesto que son los procedimientos que ponen en juego de manera explicita algunos conocimientos
previos de la unidad didactica. También, proponemos acompanar a los estudiantes cuando ejecuten
los procedimientos necesarios para determinar una dimension del recipiente cilindrico que es des-
conocida mediante la relacion entre la medida de capacidad y las medidas de las dimensiones del
recipiente.

Asimismo, proponemos que, al momento de compartir al gran grupo los resultados de la tarea,
los estudiantes empleen un lenguaje formal y coherente en términos de la formulacion de la tarea.
Adicionalmente, sugerimos reflexionar en esta discusion sobre la coherencia de los disefios pro-
puestos y orientar a los estudiantes para que concluyan que el disefio més adecuado debe tener una
forma proporcional a la lata original.

1.11. Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea

Para iniciar la unidad didactica, sugerimos explicar a los estudiantes la expresion algebraica para
determinar el volumen de un cilindro que es obtenida al extrapolar el procedimiento utilizado para
el volumen del prisma. Por otro lado, recomendamos resolver esta tarea con el acompafiamiento
del profesor para ofrecer las ayudas de manera oportuna y anticipar las interacciones de la segunda
sesion. Si hay escolares que no asisten a las sesiones de la tarea, recomendamos abordarla de
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acuerdo con los agrupamientos previstos. Recomendamos que estos estudiantes completen esta
tarea como requisito para la siguiente sesion.

2. TAREA 1.2. VASOS DE GASEOSA

Con esta tarea, buscamos que los estudiantes utilicen la medida de la capacidad del cilindro para
estimar la capacidad de un recipiente de forma irregular al acotarlo con cilindros. Esta tarea con-
tribuye al primer objetivo puesto que los escolares deben justificar la manera de utilizar los cilin-
dros para aproximar la capacidad de un envase no cilindrico.

2.1. Requisitos de la tarea

Esta tarea requiere que los estudiantes representen cilindros en un dibujo y etiqueten adecuada-
mente sus dimensiones. Ademas, los estudiantes deben utilizar expresiones algebraicas para medir
indirectamente la capacidad de un recipiente cilindrico. También, deben conocer como determinar
un promedio entre dos cantidades conocidas.

2.2. Metas de la tarea

Por medio de esta tarea, los estudiantes usan la medicion de la capacidad de un recipiente cilindrico
para justificar la medicion de un recipiente en un contexto real. Ademas, pretendemos que esta
medicion adquiera significado a partir de la manipulacion de material concreto. Buscamos que los
estudiantes utilicen cilindros para inscribir y circunscribir el recipiente mostrado y que, de esta
manera, empleen estos cilindros para estimar la capacidad del envase al promediar sus radios, las
areas de sus bases o sus capacidades.

2.3. Formulacion de la tarea
El docente pide a los escolares que formen parejas. Entrega a cada equipo un vaso plastico y una
guia de trabajo que enuncia la siguiente situacion.

Felipe, al ir al cine, compra una gaseosa. Le entregan un vaso como el que el profesor les
entregd y que se muestra en la imagen y le dicen que ese vaso tiene una capacidad de 600 ml.
Felipe considera que el vaso no tiene esa capacidad.

(Como pueden ayudar a Felipe para aproximar (por medio de cilindros) la capacidad del va-
so y verificar que el vaso que compro si tiene 600 ml de capacidad? Explica tu respuesta e
incluye por escrito, de manera ordenada, todos los procedimientos empleados.

Medicion de la capacidad del cilindro 31



2.4. Conceptos y procedimientos mas relevantes

En esta tarea, los estudiantes consolidan la medicion indirecta de la capacidad del cilindro. Asi-
mismo, deben relacionar la capacidad de recipientes no cilindricos al acotarlos con dos cilindros y
deben interpretar que una estimacion para la medida de capacidad requerida puede obtenerse me-
diante el promedio de la capacidad de dos cilindros.

2.5. Sistemas de representacion que se activan

Para el desarrollo de esta tarea, prevemos que los estudiantes utilicen los sistemas de representa-
cion geométrico, simbolico y numérico. Ademas, esperamos que los estudiantes utilicen el sistema
de representacion manipulativo para comprender coémo la acotacidon con cilindros permite estimar
la capacidad del envase no cilindrico.

2.6. Materiales y recursos

Consideramos que es util para los estudiantes poder utilizar un vaso plastico semejante al usado
en las salas de cine. Esto permite que el contexto presentado sea cercano para ellos. Ademas, pro-
ponemos el uso de este recurso para fomentar la medicion directa de las dimensiones del vaso. Por
esto, incluimos ademas la regla graduada como un recurso a emplear.

2.7. Agrupamiento e interacciones

Esta tarea requiere que los estudiantes se organicen en parejas. Esto permite que los escolares
propongan sus procedimientos y puedan conversarlos con un compaiiero. Asi, ponen en juego sus
conocimientos previos por medio de la forma como los comunican. Para el cierre de la tarea, los
estudiantes vuelven al gran grupo para escuchar los resultados obtenidos por algunas de las parejas.
También, buscamos que el docente interactie con cada grupo para orientar su trabajo y aclare las
dudas que surjan. Asimismo, el profesor interactua con todos los estudiantes en el gran grupo
durante la discusion final al recopilar las conclusiones presentadas y las estrategias que cada grupo
implementa.
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2.8. Temporalidad de la tarea

Esta tarea esta planteada para desarrollarse en tres etapas durante 60 minutos. En los primeros diez
minutos, los estudiantes forman los grupos de trabajo y el profesor presenta la tarea y entrega la
instruccion escrita. Luego, los escolares abordan la situacion propuesta y exploran posibilidades
para estimar la capacidad del envase mostrado durante 25 minutos. En la ultima etapa, que dura
25 minutos, los estudiantes comparten, discuten y debaten las propuestas de aproximacion de la
capacidad. Esto tltimo lo hacen en gran grupo bajo la orientacion del profesor.

2.9. Errores

Durante el desarrollo de esta tarea, es posible que los escolares omitan alguna de las dimensiones
involucradas en la medicion indirecta de la capacidad; que representen incorrectamente los cilin-
dros maximo y minimo; y que los usen inadecuadamente para efectuar la estimacion de la capaci-
dad del recipiente propuesto. Ademads, los estudiantes pueden omitir las unidades de medida o
asignarlas de manera incorrecta. En la tabla 9, organizamos las dificultades y errores para la tarea.

Tabla 9
Limitaciones de aprendizaje de la tarea 1.2
Tarea Dificultades Errores
Vasos de gaseosa Aritméticas y algebraicas E3, E4
Medicion indirecta por modelos E7, E43, E44, E45
multiplicativos
Interpretacion de la medicion E10,E11, E12

Representacion geométrica de la informacion  E16, E17, E18, E41, E42

Dificultad relacionada con la conservacion de  E54
la cantidad

Nota. E: Cédigo de error

2.10. Grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En la figura 9, presentamos el grafo de criterios de logro para la tarea 1.2. Resaltamos cada criterio
de logro previsto para la solucion de la tarea en un rectangulo gris. Ademas, incluimos los errores
en los que pueden incurrir los estudiantes al ejecutar cada procedimiento. Esta tarea contempla tres
estrategias posibles para solucionar la tarea, que estan determinadas en los criterios de logro 1.6,
1.7y L.8.
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Figura 9. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.2

2.11. Evaluacion

Sugerimos apoyar el procedimiento relacionado con la acotacion del vaso a partir de cilindros por
medio del uso de material concreto. Consideramos que este procedimiento puede significar un reto
para los estudiantes por el nivel de abstraccion que requiere. Adicionalmente, proponemos orientar
la interpretacion del promedio que es necesaria para efectuar la estimacion de la capacidad del
recipiente no cilindrico. Este acompafiamiento debe realizarse sobre todo con los estudiantes que
evidenciaron dificultades relacionadas con el conocimiento previo correspondiente con el prome-
dio durante la tarea diagnostica.

2.12. Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea

Si un estudiante no asiste a esta sesion, deberd trabajar de manera individual y autébnoma en casa.
Por su nombre vasos de cine, sugerimos que el profesor disponga de vasos de gaseosa de tamafio
grande que son comercializados en las salas de cine. Para la implementacion de esta tarea, adqui-
rimos vasos de gaseosa de la cadena de restaurantes Sr. Wok® en la ciudad de Bogota, Colombia.
Sin embargo, el profesor puede reformular la tarea para que el dato de la capacidad cobre sentido
y funcione con un vaso desechable de facil adquisicion. En caso de no poder disponer de estos
vasos, sugerimos utilizar la imagen presentada en la formulacion e incluir las dimensiones del
Vaso.
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3. TAREA 2.1 COMPARACION DE CILINDROS

Esta tarea contribuye al segundo objetivo dado que los estudiantes construyen recipientes cilindri-
cos con cartulina y comparan sus capacidades. Con esto, los escolares comprenden que ciertos
recipientes con construcciones similares pueden tener distintas capacidades y que una forma obje-
tiva de comparar dichas capacidades es por medio de la medicion indirecta.

3.1. Requisitos de la tarea

En esta tarea, los estudiantes deben medir indirectamente la capacidad de un recipiente cilindrico
y deben relacionar el perimetro de la base del cilindro con su radio por medio de una expresion
algebraica. Ademas, necesitan construir adecuadamente, con material manipulativo, recipientes
cilindricos.

3.2. Formulacion de la tarea

El docente pide a los estudiantes que formen parejas para trabajar. Cada pareja recibe dos trozos
de cartulina idénticos y semejantes a un octavo de cartulina, y dos circulos del mismo material que
sirven para los fondos de los envases. El docente pide a los grupos que construyan recipientes
cilindricos de la siguiente manera.

Con una cartulina, junten completamente los lados mas largos y luego péguenlos con cinta.
Con la otra cartulina, repitan lo mismo, pero juntando y pegando completamente los lados mas
cortos. Luego, peguen los circulos dados como tapa inferior de cada cilindro. ;Cual de los
cilindros construidos tiene mayor capacidad? Expliquen su respuesta e incluyan por escrito,
de manera ordenada, todos los procedimientos empleados.

3.3. Conceptos y procedimientos mas relevantes

Para el desarrollo de esta tarea, los estudiantes consolidan la medicion indirecta de la capacidad al
tener que medir la capacidad de varios recipientes cilindricos. Asimismo, tienen la oportunidad de
fortalecer el significado de la medicion de la capacidad al relacionar la medicion directa con la
indirecta.

3.4. Sistemas de representacion que se activan

Para esta tarea, prevemos que los estudiantes utilicen los sistemas de representacion numérico,
simbdlico y geométrico. Ademas, esperamos que ellos utilicen el sistema de representaciéon mani-
pulativo para comparar las capacidades de manera directa y relacionar este procedimiento con la
medicion indirecta.

3.5. Materiales y recursos

Dentro de los materiales necesarios para esta tarea, incluimos rectangulos de cartulina de 25 cm
de largo y 17,5 cm de ancho. Ademads, incluimos cinta pegante, colbon y los utiles de los escolares
(cuaderno, lapiz, regla graduada y calculadora). Asimismo, incluimos bolsas de arroz como un
recurso disponible para los grupos de estudiantes que decidan efectuar la comparacion de capaci-
dades de manera directa. Adicionalmente, contemplamos un aplicativo que permite al docente
otorgar una ayuda para fortalecer el concepto de capacidad.
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3.6. Agrupamiento e interacciones

Esta tarea requiere que los estudiantes estén organizados en parejas. Para el cierre de la tarea, los
estudiantes se retinen en el gran grupo para escuchar las presentaciones de algunos compafieros.
Durante la construccion del recipiente, aunque es individual, deberan compartir los recursos dis-
puestos. Luego, cada pareja determina la capacidad de su recipiente para poder efectuar la compa-
racion. Por otra parte, el docente interactia con cada pareja para orientar su trabajo y aclarar las
dudas que surjan. Asimismo, el profesor interactua con todos los estudiantes en el gran grupo
durante la discusion final. Durante la presentacion de los grupos, el profesor recopila las conclu-
siones presentadas y las estrategias implementadas para comparar la capacidad de los envases ci-
lindricos en cartulina. Luego, resume estas estrategias en los procedimientos que fueron emplea-
dos.

3.7. Temporalidad de la tarea

Esta tarea esta planteada para desarrollarse en tres etapas durante 55 minutos. En los primeros diez
minutos, los estudiantes forman los grupos de trabajo y el profesor entrega los rectangulos de car-
tulina previstos en los materiales. El docente proporciona la instruccion escrita sobre la construc-
cion de los recipientes cilindricos. En la segunda etapa, los escolares construyen durante 30 minu-
tos los recipientes cilindricos con base en la instruccion proporcionada. Luego, abordan la
situacion propuesta y exploran las medidas de la cartulina y su relacion con las dimensiones del
cilindro para medir indirectamente su capacidad. En la tltima etapa, los estudiantes comparten los
resultados obtenidos al comparar los dos recipientes construidos durante los 15 minutos restantes.
El docente guia la presentacion de los equipos seleccionados para sintetizar las estrategias discu-
tidas.

3.8. Errores

Los errores en que los estudiantes pueden incurrir con mas frecuencia en el desarrollo de la tarea
son (a) confundir la notacidn estandar para los datos dados en el enunciado, (b) multiplicar el radio
y la altura por pi para determinar la capacidad de un recipiente cilindrico y (c) establecer las com-
paraciones de la medida de la capacidad mediante la referencia a atributos diferentes de los reci-
pientes en la respuesta a la tarea. Un ejemplo de esto es indicar que tiene mas capacidad el reci-
piente con mayor perimetro de la base en comparacion con el que tiene mas altura. En la tabla 9,
organizamos la relacion de las dificultades y errores para la tarea.

Tabla 10
Limitaciones de aprendizaje de la tarea 2.1

Tarea Dificultades Errores
Comparacion Aritméticas y algebraicas E28, E29

de cilindros Medicion indirecta por modelos multiplicativos  E31, E33, E34, E44

Interpretacion de la medicion E10, E21, E48, E73,
E74
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Tabla 10
Limitaciones de aprendizaje de la tarea 2.1

Tarea Dificultades Errores

Representacion geométrica de la informacion E26, E27, E30, E42

Conservacion de la cantidad E19, E20, E32, E34
Nota. E: Cédigo de error

3.9. Grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En la figura 10, presentamos el grafo de criterios de logro para la tarea 2.1. Resaltamos cada criterio
de logro previsto para la solucion de la tarea en un rectangulo gris. Ademas, incluimos los errores
en los que pueden incurrir los estudiantes al ejecutar cada procedimiento. Esta tarea contempla tres

estrategias posibles para solucionar la tarea, que estan determinadas en los criterios de logro 2.2,
26y28.
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Figura 10. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.1
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3.10. Evaluacion

Sugerimos prestar atencion, durante el desarrollo de la clase, al procedimiento relacionado con la
medicion indirecta del radio del cilindro por medio de la medida del perimetro de la base, que
puede ser obtenida al medir con regla el largo de la cartulina. Consideramos que este procedimiento
puede ser retador para los estudiantes porque no han determinado indirectamente la medida del
radio de un cilindro en las tareas previas. Asimismo, sugerimos orientar los procedimientos que
implican un tratamiento puramente algebraico del problema.

3.11. Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea

Al iniciar la sesion, proponemos que el profesor retome la ecuacion que relaciona el perimetro y
el radio de una circunferencia. Ademas, si el profesor nota dificultades durante la ejecucion del
criterio de logro 2.6, consideramos importante explicar que el perimetro corresponde al lado de la
cartulina que debe ser doblado para construir el envase cilindrico. Resaltamos que los estudiantes
pueden medir directamente el perimetro de la base antes de construir el cilindro (largo de la cartu-
lina) o pueden construir el envase para medir su didmetro y, como consecuencia, medir indirecta-
mente el radio del cilindro.

Por otra parte, sugerimos proporcionar a los estudiantes los siguientes elementos para facilitar
la construccion de los envases cilindricos. Cada cartulina debe ser de 25 cm de largo y 17,5 cm de
ancho. Indicamos a los estudiantes que dejen una pestafia de un centimetro para facilitar el armado
de los envases cilindricos. Las tapas de los recipientes deben tener un didmetro de 8 cm y 5,5 cm.
Ademas, proponemos utilizar cinta de enmascarar para facilitar la construccion de los envases.

Por tltimo, si hay un grupo que tome el camino de aprendizaje que mide y compara las capa-
cidades directamente, sugerimos que este grupo sea el primero en presentar sus resultados frente
al gran grupo. Esto permite comparar su respuesta con la obtenida por los demds grupos.

4. TAREA 2.2 COMPARACION DE PRECIOS

Con esta tarea, los estudiantes comparan tres envases cilindricos por medio de la relacion entre el
precio que tiene cada uno y su capacidad. Igualmente, los estudiantes deben escribir la relacion
inversa de modo que determinen la relacion capacidad-precio, comparen los costos de los reci-
pientes y evidencien la importancia de tener en el antecedente de la razon al precio de venta de los
envases.

4.1. Requisitos de la tarea

Esta tarea requiere que los estudiantes conozcan las razones y proporciones y que puedan relacio-
nar el costo de un producto por unidad de medida. Adicionalmente, los estudiantes necesitan medir
indirectamente la capacidad de varios recipientes cilindricos para luego compararlos.

4.2. Formulacion de la tarea

El docente pide a los escolares que formen grupos de cuatro estudiantes que sean distintos a los
conformados en sesiones anteriores. Luego, entrega a cada equipo una guia de trabajo con la si-
guiente situacion.
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Un supermercado vende gaseosas en lata que estan envasadas en las tres presentaciones que
mostramos en la siguiente imagen.

h=16cm

h=14cm

h=12cm

R=4cm R=4,5cm R=5cm

El dia de hoy, la lata pequea cuesta $2.800, la mediana $4.000 y la grande $5.500. En las
etiquetas de venta del supermercado aparece indicado el precio por cada mililitro como lo
exige la ley colombiana.

Para poder cumplir con un plan de ahorro, Alejandra no podra comprar una lata con un precio
superior a $4,5 por mililitro, que corresponde al precio que pag6 por mililitro la Gltima vez que
estuvo en el supermercado. Con esta restriccion, (cudles latas de gaseosa puede comprar Ale-
jandra?

Para trabajar en esta actividad, cada integrante del grupo debe tener uno de los siguientes roles.

Lider: organiza el grupo, vela por que cada miembro cumpla con el rol asignado y sintetiza las
preguntas que el mensajero puede hacerle a otros grupos.

Secretario: esta encargado de escribir las ideas y los procedimientos relacionados con el disefio
de la lata.

Presentador: esta a cargo de presentar frente al gran grupo el disefio propuesto y el procedi-
miento usado para conseguir dicha propuesta.

Mensajero: es el miembro del equipo que puede ir a observar el trabajo de un grupo (asignado
por el profesor) durante cinco minutos para traer informacion sobre posibles procedimientos a
su equipo. Ademas, durante este tiempo puede formular preguntas al grupo que visite.

Cada grupo aborda el ejercicio propuesto y presenta frente al gran grupo la estrategia empleada
para elegir el envase mas conveniente.

4.3. Conceptos y procedimientos mas relevantes
En esta tarea, los estudiantes utilizan la medida de capacidad de diversos recipientes cilindricos
para determinar el precio por unidad de capacidad de cada envase. Con base en esta relacion, los
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estudiantes comparan cada recipiente y escogen el que tiene el precio mas conveniente a partir de
un presupuesto dado.

4.4. Sistemas de representacion que se activan

Durante el desarrollo de esta tarea, esperamos que los estudiantes utilicen los sistemas de repre-
sentacion numérico y simbolico para medir indirectamente las capacidades de los envases involu-
crados en el contexto. Ademas, estos sistemas de representacion son utilizados para relacionar cada
capacidad con el precio del envase correspondiente.

4.5. Materiales y recursos

La tarea requiere que el profesor disponga de un computador o tablet. Este dispositivo debe tener
instalado el programa GeoGebra de manera que el profesor pueda utilizar el aplicativo disefiado
para ofrecer la ayuda 15 que permite ilustrar la relacion entre la capacidad y las dimensiones del
cilindro.

4.6. Agrupamiento e interacciones
En esta tarea, los estudiantes estan organizados en grupos de cuatro personas generados aleatoria-
mente. Al igual que sugerimos en la tarea 1.1, esperamos que los estudiantes asuman los roles de
lider, secretario, presentador y mensajero. El estudiante con el rol de mensajero observa la inter-
accion del grupo que se le ha asignado, les hace preguntas y explica al suyo lo que observo.
También, buscamos que el docente interactiie con cada grupo para orientar su trabajo y aclarar
las dudas que surjan. Asimismo, el docente interactiia con todos los estudiantes en el gran grupo
durante la discusion final al recopilar las conclusiones presentadas y las estrategias que los grupos
implementan para escoger la lata que mejor se ajusta al presupuesto dado.

4.7. Temporalidad de la tarea

La tarea esta planteada para desarrollarse en la primera mitad de la quinta sesion de implementa-
cion. Este tiempo esta distribuido en cuatro etapas que comprenden un total de treinta minutos. En
los primeros cinco minutos, los estudiantes forman los grupos de trabajo y el profesor les da la
instruccion escrita. En este tiempo, los escolares asignan sus roles. En la segunda etapa, los esco-
lares abordan la situacion propuesta y concretan el disefio solicitado durante 15 minutos. En los
primeros cinco minutos de esta etapa, todos los miembros del equipo deben aportar ideas para dar
solucion a la tarea. Luego, los mensajeros pueden ir a observar a los demds grupos durante un
periodo de cinco minutos. En la tercera etapa, de diez minutos, los estudiantes presentan y discuten
los disefios propuestos frente al gran grupo guiados por el profesor. Para finalizar, el profesor
sintetiza las ideas principales presentadas por los grupos y concreta los procedimientos usados para
determinar indirectamente las dimensiones del recipiente.

4.8. Errores

En el desarrollo de la tarea, el profesor puede identificar estudiantes que persisten en el error de
asignar una unidad de medida distinta a la requerida u omitirla. Ademas, los estudiantes pueden
efectuar la division de la capacidad total de un contenedor por su costo. En la tabla 11, organizamos
las dificultades y otros errores previstos para la tarea.
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Tabla 11
Limitaciones de aprendizaje de la tarea 2.2

Tarea Dificultades Errores
Comparacion de Aritméticas y algebraicas E46, E51, E52
precios Medicion indirecta por modelos E7, E44

multiplicativos

Interpretacion de la medicion E10, E11, E49, E5S0
Representacion geométrica de la El6,E17, E18, E41,
informacién E42, E30

Nota. E: Cédigo de error

4.9. Grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En la figura 11, presentamos el grafo de criterios de logro para la tarea 2.1. Resaltamos cada criterio
de logro previsto para la solucion de la tarea en un rectangulo gris. Ademas, incluimos los errores
en los que pueden incurrir los estudiantes al ejecutar cada procedimiento. Esta tarea contempla tres

estrategias posibles para su solucion, que estan determinadas en los criterios de logro 2.10, 2.1 y
2.14.

E42-44-10 E49-11
E42 L
I 2.11 Determino el precio 2.12 Comparo el precio
por mililitro de cada  [—{ por unidad de capacidad
2.1 Reconozeo ) envase de los envases
que laezl(t;;amou hl()'f = E7 E46-50 2272 Doy 1'esp'uesta
e 2.9 Interpreto los . _ —— - '\ ala situacion
capacidades, del |-»] datos del problema 2.10 Dgteumno la capacidad de los 2.11_% Elijo el envase mas propue'sta en
precio o del y los rep'esento envases involucrados en el problema conveniente dentro del contexto coherencia con el
e s algebraicamente resultado de la
dimensiones de E30-51-52-49 E44-10-11 comparacion
e 2.14 Determino la capacidad 2.15 Comparo la capacidad
»{ maxima que puedo pagar con [ del envase con la capacidad
un presupuesto maxima que se puede comprar

Figura 11. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.2
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4.10. Evaluacion

Recomendamos verificar que los estudiantes midan indirectamente la capacidad de los tres reci-
pientes cilindricos de manera adecuada. Ademas, consideramos importante cuidar que los estu-
diantes planteen correctamente la relacion precio-capacidad para comparar con el presupuesto
dado. Asimismo, proponemos orientar las conclusiones a las que pueden llegar los estudiantes si
escogen determinar el precio maximo que puede ser pagado al multiplicar cada capacidad por el
presupuesto dado en la formulacion.

4.11. Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea

Sugerimos tener en cuenta que la lata pequena es la inica lata que no puede ser comprada con el
presupuesto indicado en la formulacion. Para el camino de aprendizaje que requiere de la relacion
precio por unidad de capacidad, esta lata cuesta $4,64 por mililitro. Para el camino que utiliza el
presupuesto maximo, esta lata tendria un costo maximo de $2 714.

5. TAREA 2.3 INCREMENTOS

En esta tarea, los escolares ponen en juego los procedimientos abordados durante el desarrollo de
las tareas anteriores, de modo que pueden efectuar la comparacion de la capacidad mediante la
medicion indirecta o al relacionar las expresiones algebraicas correspondientes por medio de una
razon. Esta tarea contribuye al segundo objetivo porque consiste en una situacion en la que los
estudiantes puedan establecer la relacion entre la capacidad de un recipiente antes y después de un
incremento en sus dimensiones.

5.1. Requisitos de la tarea

Esta tarea requiere que los estudiantes puedan determinar las dimensiones de un cilindro después
de efectuar un incremento en una o varias de sus dimensiones. Asimismo, los estudiantes deben
calcular el porcentaje de una cantidad y adicionarlo a esa cantidad.

5.2. Formulacion de la tarea
El docente indica a los escolares que, durante los primeros cinco minutos de la actividad, trabajaran
individualmente. Entrega a cada estudiante una guia de trabajo que enuncia la siguiente situacion.

Para el recipiente cilindrico mostrado en la imagen, /cuanto incrementa su capacidad si cada
dimension (radio y altura) incrementa en un 20%? Explica tu respuesta e incluye por escrito,
de manera ordenada, todos los procedimientos empleados.
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5.3. Conceptos y procedimientos mas relevantes

Durante el desarrollo de esta tarea, los estudiantes deben determinar las dimensiones de un envase
con un factor de ampliacion dado. Con esto, deben medir indirectamente la capacidad del reci-
piente antes y después del incremento. Luego, los estudiantes deben determinar cudntas veces in-
cremento la capacidad del recipiente a partir del incremento en sus dimensiones.

5.4. Sistemas de representacion que se activan

En esta tarea, prevemos que los estudiantes utilicen los sistemas de representacion geométrico para
representar el cilindro antes y después del incremento formulado. Ademas, esperamos que utilicen
los sistemas de representacion numérico y simboélico durante los procedimientos relacionados con
la medicion indirecta y para determinar las dimensiones del envase cilindrico después del incre-
mento formulado.

5.5. Materiales y recursos

La tarea requiere que el profesor disponga de un computador o tableta. Este dispositivo debe tener
instalado el programa GeoGebra de manera que el profesor pueda utilizar el aplicativo disefiado
para ofrecer la ayuda 15. Esta ayuda permite ilustrar la relacion entre la capacidad y las dimensio-
nes del cilindro.

5.6. Agrupamiento e interacciones

Esta tarea requiere que los estudiantes trabajen, tanto de manera individual, como organizados en
parejas y cuartetos. Buscamos que, con el trabajo individual, el escolar comprenda la situacion
propuesta y plantee algunas ideas iniciales sobre como abordarla. Luego, en parejas, cada estu-
diante comenta sus ideas con su compafiero y los dos establecen un procedimiento comtn para dar
solucidn al ejercicio. Después, en grupos de cuatro, cada pareja comparte sus estrategias y la res-
puesta obtenida para establecer acuerdos sobre los términos y el vocabulario apropiado para usar
en la presentacion de los resultados.

Por otra parte, el docente interactiia con cada pareja y cuarteto para orientar su trabajo y aclarar
las dudas que surjan. Asimismo, el profesor interactiia con todos los estudiantes en el gran grupo
durante la discusion final al recopilar las conclusiones presentadas y las estrategias que cada grupo
implementa.
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5.7. Temporalidad de la tarea

La tarea esta planteada para desarrollarse en la segunda mitad de la quinta sesién de implementa-
cion en cuatro momentos. En el primer momento, durante los primeros cinco minutos, el profesor
proporciona a los estudiantes el enunciado del ejercicio propuesto y ellos inician su trabajo indivi-
dual. Una vez terminado este tiempo, los escolares forman parejas y tienen diez minutos para
abordar conjuntamente la situacion propuesta. Después, cada pareja tiene cinco minutos para tra-
bajar en conjunto con otra pareja, revisar mutuamente el trabajo realizado, concluir los procedi-
mientos efectuados y preparar una presentacion breve de la solucion lograda. Para finalizar, el
docente orienta durante diez minutos la presentacion de algunos cuartetos frente al gran grupo
sobre los resultados obtenidos al comparar el recipiente.

5.8. Errores

En esta tarea, los estudiantes pueden incurrir en errores como (a) utilizar un factor de ampliacion
o reduccidn en una dimension distinta a la requerida o (b) calcular el porcentaje de ampliacion o
reduccion dado sin incluirlo en la cantidad inicial. En la tabla 11, organizamos las dificultades y
otros errores previstos para la tarea.

Tabla 12
Limitaciones de aprendizaje de la tarea 2.3
Tarea Dificultades Errores
Incrementos Aritméticas y algebraicas E4, E38, E39, E47, E76
Medicion indirecta por modelos multiplicativos  E7, E44, E40
Interpretacion de la medicion E10, E35, E36, E37,
E74
Representacion geométrica de la informacion E42,E16, E17, E18,
E41
Conservacion de la cantidad E19, E20, E32

Nota. E: Cédigo de error

5.9. Grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En la figura 12, presentamos el grafo de criterios de logro para la tarea 2.1. Resaltamos cada criterio
de logro previsto para la solucion de la tarea en un rectangulo gris. Ademas, incluimos los errores
en los que pueden incurrir los estudiantes al ejecutar cada procedimiento. Esta tarea contempla dos
estrategias posibles para solucionar la tarea, que estan determinadas en los criterios de logro 2.16
y 2.20.
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1
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antes y después de la
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Figura 12. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.3

5.10. Evaluacion
Sugerimos revisar los procedimientos relacionados con la medicion indirecta de las dimensiones
del recipiente cilindrico obtenido al ampliar las dimensiones del recipiente original. Ademas, con-
sideramos necesario observar la estrategia empleada por los estudiantes para explicar cuanto in-
crementa la capacidad del recipiente descrito en la tarea. Por otra parte, sugerimos estar atentos a
los procedimientos que implican un tratamiento puramente algebraico del problema.

5.11. Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea
A partir de la formulacion de la tarea, sugerimos tener en cuenta que el incremento requerido puede
presentarse de tres maneras. Una manera involucra determinar cuanto aumento la capacidad con
la ayuda de la diferencia entre sus medidas, otra manera implica determinar cuantas veces aumento
la capacidad mediante un cociente entre las medidas de capacidad mayor y menor. Por tltimo, otra
manera utiliza este cociente para expresar el aumento como un porcentaje.
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6. EVALUACION FINAL

Como complemento a la evaluacion formativa que realiza el profesor mediante la tarea diagndstica
y en las tareas de aprendizaje, formulamos un examen final que permite valorar el nivel de logro
de los objetivos de aprendizaje en los estudiantes. Para esto, proponemos tres tareas de evaluacion
que permiten valorar el alcance de los objetivos de aprendizaje propuestos para esta unidad didac-
tica. Estas tareas evaluan la apropiacion de conceptos y procedimientos clave para la medicion
indirecta de la capacidad de un recipiente cilindrico y la comparacion de contenedores con esta
forma. Adicionalmente, presentamos una ribrica de evaluacion que permite valorar el desempeino
de los estudiantes en el examen final. Con base en los resultados de la evaluacion, proponemos
que el profesor realice un ejercicio de retroalimentacion similar a los que sugerimos en la tarea
diagnéstica y las tareas de aprendizaje en el capitulo del esquema general de la unidad didactica.

1. DISENO DEL EXAMEN FINAL

Presentamos las tres tareas de evaluacion que conforman el examen final de la unidad didactica
sobre la medicion de la capacidad del cilindro. La primera tarea esta orientada a evaluar el primer
objetivo de aprendizaje mientras que la segunda y tercera tarea permiten evaluar el segundo obje-
tivo.

1. Construccion de contenedores®. Postobon envasa jugos Hit® en recipientes rectangulares.
Cada recipiente tiene 4,8 cm de largo, 3,5 cm de ancho y 12 cm de alto, de modo que pueden
envasar, en cada uno, 200 ml de jugo. Ademas, estos envases son agrupados en cajas de carton
de manera que caben tres envases en el ancho y ocho en el largo, como lo muestra la figura.

o e
=mss PACK

R 24

un

Para mejorar sus ventas, la empresa decide cambiar los envases rectangulares por envases ci-
lindricos de manera que puedan seguir agrupandose en las cajas de carton. Si ti eres el

¢ Adaptado de Lappan, Fey, Fitzgerald, Friel, & Phillips (2006)
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disefiador de este nuevo tipo de envase, /cudles dimensiones usarias para que contenga la
misma cantidad de jugo que el envase rectangular? Justifica tu respuesta.

2. Presupuesto. Una compaiiia ofrece dos tipos de contenedores cilindricos para transportar
gasolina. El contenedor tipo A tiene 2 metros de radio, 6 metros de largo, y cuesta $4 000 000.
El contenedor tipo B tiene diametro de 4 metros, largo de 5 metros y cuesta $3 500 000. Si una
estacion de servicio tiene presupuestado pagar un precio maximo de $54 por cada litro, ;po-
dran contratar el tanque de mayor capacidad? Justifica tu respuesta. (Ayuda: recuerda que 1000
litros equivalen a un metro ctbico).

3. Combo agrandado. Camilo y Juana fueron en una cita a comer a Presto®. Cada uno pidio
un combo que incluia hamburguesa, papas y una gaseosa de 492 ml servida en un envase
cilindrico de 15 cm de alto. El cajero al finalizar el pedido les pregunt6 si querian agrandar la
bebida por una servida en un envase de la misma forma, pero 20% mas alto y con radio 15%
mas pequefio. Camilo agrando su bebida mientras que Juana decidio no hacerlo. ;Quién tomara
mas gaseosa? Explica tu respuesta.

La primera tarea presenta una situacion en la que los estudiantes deben relacionar la medida de
capacidad de una caja de jugo (prisma rectangular) con la medida de capacidad de un recipiente
cilindrico. Mediante esta relacion, los estudiantes deben medir indirectamente el posible radio del
nuevo disefio al deducir que la altura del envase cilindrico debe ser igual a la altura de los envases
rectangulares. Ademas, los estudiantes deben medir indirectamente la capacidad del cilindro que
proponen para verificar si su capacidad satisface las condiciones dadas en la tarea. De esta manera,
la primera tarea del examen permite evaluar el logro del primer objetivo de aprendizaje puesto que
involucra procedimientos que permiten medir indirectamente una de las dimensiones de un reci-
piente cilindrico y su capacidad.

La segunda tarea propone una situacion en la que los estudiantes deben medir indirectamente
la capacidad de dos contenedores cilindricos para determinar cual de los dos contenedores puede
ser contratado a partir de un presupuesto dado. Esta comparacion puede llevarse a cabo con la
relacion precio-capacidad o con el precio maximo que puede ser pagado para contratar cada con-
tenedor acorde con su capacidad. De esta manera, los estudiantes utilizan la medicion de la capa-
cidad de dos recipientes cilindricos para compararlos y elegir cuél es més conveniente dentro del
contexto propuesto.

La tercera tarea presenta una situacion en la que los estudiantes deben determinar indirecta-
mente la medida de capacidad de un envase cilindrico y, después, realizar incrementos en el radio
y altura de este envase. Con estas nuevas dimensiones, los estudiantes deben medir indirectamente
la capacidad de un nuevo recipiente y compararla con la capacidad del primero. Esta tarea aborda
procedimientos trabajados en los dos objetivos de aprendizaje de esta unidad didactica.

2. RUBRICA DE EVALUACION

La rubrica de evaluacion forma parte integral del examen final. Esta herramienta tiene como pro-
posito organizar los criterios de evaluacion que facilitan la clasificacion en los niveles de desem-
pefio de cada uno de los estudiantes en relacion con el logro de los objetivos de aprendizaje. Cada
nivel de desempefio tiene una serie de indicadores que estan redactados en términos de los criterios
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de logro mas importantes de los objetivos de aprendizaje. También incluyen los errores que limitan
el alcance de uno o varios criterios de logro, que debe tener en cuenta el profesor y los estudiantes
en cada nivel de desempefio.

En la tabla 13, presentamos la rubrica de evaluacion del examen final. Esta rubrica de evalua-
cion organiza en la primera columna los niveles de desempefio en los que es posible clasificar a
un estudiante de acuerdo con las destrezas demostradas en el examen final segun la escala de va-
loracion nacional del decreto 1290 de 2009. Cada uno de estos niveles de desempefio tiene asig-
nado los criterios de evaluacion que permiten realizar dicha clasificacion en la segunda columna.
Formulamos estos criterios con base en los procedimientos que el estudiante debe demostrar para
determinar en qué medida el estudiante desarrolla correctamente las tareas de evaluacion.

Tabla 13
Rubrica de evaluacion del examen final
Nivel de Indicadores
desempefio
Superior El estudiante activa todos los procedimientos necesarios para dar solucion a las

tareas de evaluacion sin incurrir en errores. Estos procedimientos incluyen la
medicion indirecta de la capacidad de un recipiente cilindrico o de una de sus
dimensiones; el uso adecuado de la expresion C = mr2h en todas las tareas; la
comparacion de los recipientes cilindricos propuestos en las tareas 2 y 3; la
organizacion de los procedimientos; y la correcta interpretacion de la respuesta
obtenida.

Alto El estudiante activa los procedimientos relacionados con la medicion indirecta
de la capacidad de un recipiente cilindrico o de una de sus dimensiones; el uso
adecuado de la expresion C = mr2h en las tareas; la comparacion de los
recipientes cilindricos propuestos en las tareas 2 y 3; la organizacion de los
procedimientos; y la correcta interpretacion de la respuesta obtenida.

No obstante, el estudiante incurre en alglin error relacionado con asignar
unidades de medida distintas a la requeridas. En el caso de las unidades de
capacidad, utiliza unidades de volumen o las omite. En el caso de las
dimensiones pedidas, utiliza unidades que no son de longitud o las omite.
Ademas, el estudiante incurre en el error E12 al intercambiar unidades de
medida de volumen con unidades de medida de longitud o de superficie o
incurre en el error E10 en el que aproxima la respuesta al usar una cantidad de
cifras decimales distinta de las requeridas. También, incurre en el error E75 en
el que omite las unidades de medida en la respuesta final.

Bésico El estudiante desarrolla correctamente una de las tres tareas de evaluacion. En
esta tarea, el estudiante activa los procedimientos relacionados con la medicion
indirecta de la capacidad de un recipiente cilindrico o de una de sus
dimensiones, el uso adecuado de la expresion C = mr?h en dicha tarea, la
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Tabla 13
Rubrica de evaluacion del examen final

Nivel de Indicadores
desempefio

comparacion de los recipientes cilindricos propuestos en las tareas 2 o 3, la
organizacion de los procedimientos.

Ademas, el estudiante puede incurrir en los errores descritos en el nivel de
desempefio Alto y en errores como asignar incorrectamente unidades de
medida o establecer inadecuadamente las relaciones entre la longitud, area y
capacidad (E7, E8). También, el estudiante no ofrece las respuestas de las
tareas en términos de la formulacion.

Bajo El estudiante no completa ninguna de las tres tareas de evaluacion. En general,
predominan los calculos incompletos por causa de los errores E7 o ES.
Ademas, El estudiante incurre en el error E42 en el que confunde la notacion
estandar para los datos en el enunciado de la tarea y en el error E44 en el que
multiplica la medida del radio y la altura por pi para medir la capacidad de un
recipiente cilindrico.

El estudiante se ubica en el nivel superior de desempeiio si activa todos los procedimientos nece-
sarios para resolver las tres tareas de evaluacion sin incurrir en errores. Por otra parte, el estudiante
obtiene un nivel alto de desempefio si resuelve correctamente dos de las tres tareas de evaluacion.
Para el primer objetivo, las tres tareas permiten verificar su alcance porque los estudiantes deben
medir indirectamente la capacidad del cilindro. Asimismo, la primera y la tercera tarea verifican
la medicion indirecta de una de las dimensiones de un recipiente cilindrico. Para el segundo obje-
tivo, las tareas dos y tres evallian la comparacion de recipientes cilindricos al usar la medida de
capacidad como criterio de eleccion. No obstante, los estudiantes incurren en errores relacionados
con el uso inadecuado de las unidades de medida. Un estudiante alcanza el nivel basico de desem-
pefio cuando resuelve una de las tres tareas de evaluacion correctamente. Por tltimo, un estudiante
clasifica en el nivel bajo de desempefio si realiza célculos incorrectos en las tareas de evaluacion
y usa de manera incorrecta las ecuaciones para medir la capacidad de recipientes cilindricos.
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7. CONCLUSIONES

Este documento es el resultado del disefio, implementacion, evaluacion y mejora de una unidad
didactica sobre la medicion de la capacidad de recipientes cilindricos. Fundamentamos el trabajo
en los conceptos pedagdgicos y referentes didacticos consolidados por Gémez (2018). Su propo-
sito es concretar una propuesta de ensefianza y aprendizaje sobre la medicion de la capacidad de
envases cilindricos y su aplicacion en diversos contextos. Los contextos involucran la estimacion
de la capacidad de recipientes no cilindricos, la comparacion de envases a partir de la medicion de
esta magnitud y el uso de su capacidad como criterio para llevar a cabo esta eleccion. Realizamos
el disefio de la propuesta en la Maestria en Educacion Matematica ofertada por UED, el centro de
investigacion y formacion en Educacion Matematica de la Facultad de Educacion de la Universi-
dad de los Andes en Bogotd, Colombia.

Seguimos tres etapas para consolidar esta propuesta de ensenanza sobre la medicion de la
capacidad del cilindro. En la primera etapa, analizamos la medicion de la capacidad del cilindro
mediante sus conceptos y procedimientos, sus sistemas de representacion, los fendmenos que dan
sentido a este tema e introducimos algunos de los contextos que forman parte de esta propuesta de
ensefianza (Canadas, Gomez, & Pinzon, 2018). Luego, formulamos los aspectos cognitivos que
son concretados en las expectativas de nivel superior a las que contribuye este trabajo, los objetivos
de aprendizaje, las expectativas afectivas y las limitaciones de aprendizaje propias del tema. Estos
objetivos de aprendizaje estan construidos con base en aspectos curriculares, institucionales y de
la poblacidn, y disefiamos una secuencia de tareas de aprendizaje con base en los referentes curri-
culares de los estandares basicos de competencias y el marco PISA 2012. Con esto, organizamos
los procedimientos necesarios para lograr los objetivos de aprendizaje con la ayuda de los criterios
de logro y caracterizamos los objetivos mediante sus grafos de criterios de logro. Adicionalmente,
disefiamos las tareas de evaluacion agrupadas en la tarea diagnostica y el examen final. La tarea
diagnostica tiene como propdsito identificar los conocimientos que tienen los estudiantes y refor-
zar los que no, mientras que el examen final busca evaluar el alcance de los objetivos de aprendi-
zaje de la unidad didéctica. En la segunda etapa, implementamos el disefio inicial de la unidad
didactica con estudiantes de grado noveno del Instituto Pedagdgico Nacional de la ciudad de Bo-
gota. Durante esta implementacion, recolectamos informacion relacionada con la ensefanza y el
aprendizaje de este tema de las matematicas escolares. Finalmente, en la tercera etapa, analizamos
esta informacion y formulamos mejoras al disefio inicial de la unidad didactica para concretar la
informacion abordada en los capitulos que conforman este documento. Complementamos la infor-
macion presentada en los apartados de este documento con un total de tres anexos.

Esta propuesta de ensefianza contribuye al desarrollo de la competencia matematica de los
estudiantes de manera que la medicion de la capacidad vaya mas allé de la utilizacion de formulas.
Las tareas de aprendizaje permiten abordar de manera constante los sistemas de representacion
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numérico, geométrico y simbolico. Ademas, estas tareas fortalecen la competencia matematica de
los estudiantes puesto que promueven la formulacion de estrategias para abordar los problemas, la
utilizacion de operaciones para medir indirectamente, la comunicacion y la interpretacion de las
respuestas obtenidas. Asimismo, los contextos formulados son cercanos y llamativos para los es-
tudiantes de manera que son un medio para fortalecer el significado que tiene la medida de capa-
cidad. Igualmente, esta propuesta de ensefianza promueve la interaccion y comunicacion constante
de los estudiantes de manera que compartan ideas e inquietudes y negocien significados para lograr
consensos sobre las posibles estrategias de solucion. Esta interaccion es complementada cuando
los estudiantes comparten los resultados de las tareas en el gran grupo.

Para futuras implementaciones, invitamos a los profesores a profundizar en la diferencia entre
capacidad y volumen y en el uso adecuado de las unidades de medida de estas magnitudes. Ade-
mas, recomendamos implementar las tareas de aprendizaje sin olvidar las sugerencias metodolo-
gicas y las observaciones abordadas en los apartados sobre la evaluacion. Por otra parte, conside-
ramos que los errores en los que incurren los estudiantes son una oportunidad para que los
profesores reflexionen sobre la importancia de la retroalimentacion como herramienta para evaluar
el aprendizaje y fortalecer la ensefanza.

Dos de las limitaciones que tiene esta unidad didactica estan relacionadas con el uso de uni-
dades de medida de capacidad distintas a los mililitros y el uso del software de geometria dindmica
GeoGebra. En relacion con la primera limitacion, todas las tareas de aprendizaje utilizan Unica-
mente esta unidad de medida por la relacion directa que tiene con el centimetro cubico. No obs-
tante, consideramos que existe una oportunidad de profundizar en otras unidades de medida de
capacidad y en su relacion con los mililitros y los centimetros cubicos después de implementar
esta unidad didéctica. En relacion con la segunda limitacion, entendemos que no todos los estable-
cimientos educativos cuentan con salas de computadores idoneos o dispositivos electronicos con
acceso a internet para usar GeoGebra. Por otra parte, consideramos que la propuesta del examen
final tiene un limitante en relacion con su agrupamiento puesto que las tareas de aprendizaje estan
formuladas para que los estudiantes trabajen en grupo mientras que el examen final es individual.
Por esto, sugerimos fortalecer los tiempos de trabajo individual en las tareas de aprendizaje para
disminuir imprevistos que pueda generar el examen final.

Consideramos que este trabajo se puede complementar al abordar las relaciones y diferencias
entre las unidades de medida de longitud, area, volumen y capacidad. Proponemos este tema por-
que evidenciamos durante la implementacion que el tratamiento de estas unidades de medida causa
dificultades en los estudiantes. Pensamos que es posible formular una unidad didactica que aborde
de manera mas profunda la comprension de estas unidades de medida mediante un analisis didac-
tico de este tema. Asimismo, consideramos que otro tema que puede complementar este trabajo
esta relacionado con el volumen y la capacidad de otros cuerpos redondos y su relaciéon con la
capacidad del cilindro. Consideramos que esto es relevante porque permite dar mayor significado
a la medicion de esta magnitud y fortalece el significado de las formulas que sirven para medir
indirectamente la capacidad de envases conicos o esféricos.
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8. LISTADO DE ANEXOS

En la tabla 14, presentamos el listado de anexos de esta unidad didactica.

Tabla 14
Listado de anexos

A Descripcion

01 Listado de dificultades y errores en los que podrian incurrir los estudiantes durante la
implementacion de las tareas de aprendizajes. Incluimos la descripcion detallada de las
dificultades.

02 Listado de criterios de logro de los objetivos de aprendizaje de la unidad didéctica.

03 Fichas de tareas de aprendizaje. En este anexo incluimos los requerimientos de las tareas
de aprendizaje y sus tablas de ayudas.

04 Archivo imprimible con la formulacion de la tarea diagnostica, tareas de aprendizaje y
examen final.

Nota. A: Anexo
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