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SITUACIONES DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DEL VOLUMEN

La enseflanza de la matematica se estructura a partir de los conocimientos
b4sicos como son: el pensamiento numérico y sistemas numéricos, el
pensamiento espacial y sistemas geométricos, el pensamiento métrico y sistemas
de medidas, el pensamiento aleatorio y sistemas de datos y el pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos; como también los diferentes
procesos de aprendizaje y los contextos en los cuales se enmarca el aprendizaje
de los estudiantes.

A lo largo de este trabajo se da una caracterizacion del pensamiento métrico y los
sistemas de medidas especificamente en lo que se refiere al concepto de las
magnitudes volumen y capacidad; estas se abordan desde los componentes
didactico, epistemoldgico, tedrico y metodoldgico; mediante el rastreo de los
elementos mas préximos al aula, el desarrollo de la medida a través de la historia,
ademas de la realizacién y aplicacion de situaciones problema de tipo econémico

que tienen relacion con las magnitudes volumen y capacidad.

Este se enmarca dentro de la “Ingenieria Didactica” como metodologia de
investigacion propia de la didactica de las matematicas, la cual se caracteriza “por
un esquema experimental basado en las ‘realizaciones didacticas’ en clase, es
decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y andlisis de secuencias de
ensefianza” (Artigue, 2002); y sirve de apoyo para estructurar la propuesta del
disefio de situaciones didacticas para la ensefianza del volumen, concepto en el

que se centra la investigacion.



La metodologia de investigacion es desarrollada a través de tres fases: analisis
preliminar; experimentacion concepcion y andlisis a priori; analisis a posteriori y

resultados.
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1. ANALISIS PRELIMINAR

El analisis preliminar consta de: “el analisis epistemolégico de los contenidos
contemplados en la ensefianza; el analisis de la ensefianza tradicional y sus
efectos; el andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucién, el andlisis del campo de restricciones
donde se va a situar la realizacién didactica efectiva y por supuesto, todo lo
anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos especificos de la investigacion”
(Artigue, 2002).

Por tanto, se realizan los preliminares a partir del andlisis de tres componentes: el

didactico, el histérico-epistemoldgico y el tedrico.

1.1COMPONENTE DIDACTICO

El componente didactico se desarrolla mediante el andlisis del curriculo propuesto
(Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Matematicas), el analisis del
curriculo desarrollado (evidencias de textos, cuadernos del area de matematicas y
concepciones de los docentes de esta area) y el andlisis del curriculo logrado
(evidencia de las magnitudes volumen y capacidad desde las pruebas TIMSS,
SABER e ICFES). Dentro de cada uno de estos curriculos se analiza como ha
sido el desarrollo del pensamiento métrico y se busca cual ha sido el tratamiento

de las magnitudes volumen y capacidad.
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1.1.1 Anélisis del curriculo propuesto. El curriculo propuesto se entiende como
el conjunto de documentos legales, que orientan a las instituciones educativas en
la organizacion de su curriculo, estos documentos son propuestos por el Ministerio
de Educacion Nacional de Colombia; entidad encargada de elaborar y dar a
conocer las directrices que guian el trabajo dentro de las areas fundamentales y
obligatorias del curriculo.

Para ello ha realizado varios documentos indispensables en la ensefianza de las
matematicas dentro de todos los niveles de la educacion basica, con el fin de
establecer parametros generales para la elaboracién del curriculo y la labor del
docente en las Instituciones Educativas. Entre estos se encuentran los
Lineamientos Curriculares del area de matematicas y los Estandares Basicos de

matematicas.

1.1.1.1 Lineamientos Curriculares: Pensamiento métrico y sistemas de
medida. Su elaboracién surge como una necesidad para el mejoramiento del
curriculo de matemaéticas en las diferentes instituciones educativas a nivel nacional,
direccionando la funcién, comprension y ensefianza del area de matematicas, a
través de conocimientos basicos como: pensamiento numeérico y sistemas
numeéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y
sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos y pensamiento

variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Cada uno de los pensamientos y sistemas se desarrollan en tres grandes
aspectos, los conocimientos que son... “Procesos especificos que desarrollan el
pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas” (MEN,
Lineamientos curriculares, 1998, pp. 35), donde las habilidades matematicas

puedan relacionarse con el desarrollo de todos los sistemas matematicos. Los
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procesos... “tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento; la
resolucién y planteamiento de problemas; la comunicacién; la modelacion y la
elaboraciéon, comparacién y ejercitacion de procedimientos” (MEN, Lineamientos
curriculares, 1998, pp. 35), y los contextos, relacionados... “con los ambientes
que rodean al estudiante y que le dan sentido a las matematicas que aprenden”
(MEN, 1998).

En cuanto al pensamiento métrico y los sistemas de medidas, los conocimientos
son elaborados partiendo de la construccién del concepto de cada magnitud
(volumen, peso, area, longitud, tiempo, amplitud, capacidad y superficie); la cual
comienza cuando se sabe que algo es mas o menos que (comparacion) y la
construccion del concepto de “patrén de medida”, que debe ser ensefiado
mediante ejercicios donde se requiere de medidas no estandarizadas para
observar la importancia de establecer una medida estandar, diferenciando la

unidad de medida y la utilizacion adecuada del instrumento de medicién.

Para llegar a la construccion de los conocimientos en dicho pensamiento, se
requiere de procesos como la conservacion y la estimaciéon de magnitudes, la
seleccion de unidades de medida, patrones e instrumentos y la asignacion
numeérica. Dichos procesos tienen lugar en diferentes contextos como: la solucion
de problemas y el trasfondo social de la medicién (compras en el supermercado,
los deportes, la lectura de mapas, etc.), los cuales dan significado a los conceptos

gue el estudiante adquiere en la escuela.

Estos tres aspectos: conocimientos, procesos y contextos se desarrollan a lo largo
de los Lineamientos Curriculares de matematicas, cuya finalidad es lograr que los
conocimientos se adquieran a través de procesos que deben ser integrados en los
contextos propios del estudiante, de tal manera que puedan aprender y aplicar los

conocimientos en su vida cotidiana..
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1.1.1.2 Estandares Basicos de matematicas: pensamiento métrico y sistemas
de medida. Como consecuencia de los Lineamientos Curriculares se establecen
los conocimientos basicos de la ensefianza para la matematica fundamentados en
procesos que permiten el desarrollo del trabajo en el aula. Dichos conocimientos
son definidos como “...criterios claros y publicos que permiten conocer qué es lo
que deben aprender los estudiantes; son el punto de referencia de lo que un
alumno puede estar en la capacidad de saber y saber hacer, en determinada area
y en determinado nivel.” (MEN, 2002).

A su vez, los Estandares Basicos de Matematicas estan organizados por grupos
de grados y por pensamientos y sistemas matematicos que conservan una
jerarquizaciéon de los ejes tematicos para el desarrollo de estos procesos en los
diferentes niveles de la educacion bésica, redactados en términos de procesos. En
cuanto al pensamiento métrico y sistemas de medidas, este documento pretende
que se aborde “la comprension de las caracteristicas mensurables de los objetos
tangibles y de otros intangibles como el tiempo; de las unidades y patrones que
permiten hacer las mediciones y de los instrumentos utilizados para hacerlas”
(MEN, 2002), asi como también se resalta la importancia de incluir el margen de
error, la relacién de las matematicas con otras ciencias y el manejo del calculo
aproximado o estimacion cuando no se tienen los instrumentos adecuados para
hacer una buena medicion.

Dentro del andlisis de los Estandares Basicos de Matematicas, se ha hecho
énfasis ademas de su disefio en general, en el Pensamiento métrico y sistemas de
medida, teniendo en cuenta principalmente los conceptos que se relacionan con la
magnitud volumen y verificando en qué grados y en que medida deben ser
ensefiados. Para ello se seleccionan los estandares relacionados con dicho

concepto en los diferentes niveles.
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Primero a tercer grado / Pensamiento métrico y sistemas de medidas:

1. Reconocer atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie,
capacidad, masa y tiempo) en diversas situaciones.

2. Comparar y ordenar objetos respecto a atributos mensurables.

3. Realizar y describir procesos de medicion con patrones arbitrarios y algunos
estandarizados de acuerdo al contexto.

4. Analizar y explicar la pertinencia de usar una determinada unidad de medida y
un instrumento de medicion.

5. Utilizar y justificar el uso de estimaciones de medidas en la resolucién de
problemas relativos a la vida social, econémica y las ciencias

6. Reconocer el uso de las magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas.

Cuarto a quinto grado / Pensamiento métrico y sistemas de medidas:

1. Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie,

volumen, capacidad, masa- peso, tiempo y amplitud angular) en diversas

situaciones.

2. Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas
para diferentes mediciones.

3. Utilizar y justificar el uso de la estimacion en situaciones de la vida social,
econdémica y en las ciencias.

4. Utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar la medida de superficies
y volumenes.

5. Calcular el area y volumen de figuras geométricas utilizando dos o mas

procedimientos equivalentes.

6. Reconocer el uso de las magnitudes y las dimensiones de las unidades

respectivas en situaciones aditivas y multiplicativas.
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Sexto a séptimo grado / Pensamiento métrico y sistemas de medidas:
1. Calcular areas y volumenes a través de composicién y descomposicion de

figuras y cuerpos.

2. ldentificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.

3. Resolver y formular problemas que requieren técnicas de estimacion.
4. ldentificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.

5. Resolver y formular problemas que requieran técnicas de estimacion.

Octavo a noveno / Pensamiento métrico y sistemas de medidas:

1. Generalizar procedimientos de calculo validos para encontrar el area de

regiones planas y volumen de solidos.

2. Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de
superficies, volumenes y angulos con niveles de precision apropiados.
3. Justificar la pertinencia de utilizar unidades de medida especificas en las

ciencias.

Dentro del pensamiento métrico se puede establecer una clasificacion de los
estandares de acuerdo a los principales ejes teméaticos que se trabajan en los
diferentes conjuntos de grado, con el fin de que se establezca una relacion con
otros conceptos mas especificos. Esta se realiza de forma vertical y horizontal.
Verticalmente a través de tres ejes tematicos como lo son: El concepto de
magnitud, los sistemas e instrumentos de medida y el célculo, horizontalmente a
partir de los conjuntos de grado que plantean los Estandares basicos de
matematicas. Dicha clasificacibn puede ser adaptada segun el objetivo y las
necesidades de quien la requiere y de los temas a trabajar dentro del aula de
clase, con el fin de profundizar en los conceptos relacionados con las magnitudes

y observar su complejidad en cada grado.
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EJES PRIMERO A TERCERO A SEXTO A OCTAVO A DECIMO A
TEMATICOS TERCERO QUINTO SEPTIMO NOVENO UNDECIMO
1 Reconocer 1 Diferenciar 3 Calcular areas
atributos atributos y volimenes a
CONCEPTO mensurables mensurables de los | través de la
DE de los objetos | objetos y eventos composicion y la
MAGNITUD y eventos (longitud, descomposicion
(longitud, superficie, de figuras de
superficie volumen, cuerpos.
capacidad, capacidad, masa-
masa y peso, tiempo, y
tiempo)en amplitud angular)
diversas en diversas
situaciones situaciones.
2 Comparar 6 Reconocer el
y ordenar uso de magnitudes
objetos y las dimensiones
de las unidades
respectivas en
situaciones aditivas
y multiplicativas.
3. Realizary 2.Seleccionar 1. Utilizar 2. 1. Disefiar
describir unidades, tanto técnicas y Seleccionar | estrategias
procesos de convencionales herramientas y usar para abordar
medicién con como para la técnicas e situaciones de
patrones estandarizadas, construccioén de instrumento | medicion que
arbitrarios y apropiadas para figuras planas y S para requieran
algunos diferentes cuerpos con medir grados de
SISTEMAS estandarizado | mediciones medidas dadas. longitudes, precision
DE MEDIDA s, de acuerdo areas de especificos.
con el 4. |dentificar superficies,
contexto. relaciones entre volimenes 2. Resolver y
unidades y y angulos formular
4. Analizary patrones para con niveles | problemas
explicar la medir diferentes | de precision | que involucren
pertinencia de magnitudes. apropiados. | mediciones
usar una derivadas
determinada 3. Justificar | para atributos
unidad de la tales como,
medida y un pertinencia | velocidad y
instrumento de usar densidad
de medicion. unidades
de medida
especificas
de las
ciencias
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CALCULO

5 Utilizar y
justificar el uso
de estimaciones
de medidas en la
resolucién de

problemas
relativos a la
vida social,

econémica y de
ciencias

3 Utilizar y
justificar el uso
de la estimacién
en situaciones
de la vida
social,
econdmicay en
las ciencias.

4 Utilizar
diferentes
procedimientos
de calculo para
hallar la medida
de superficies y
volimenes.

5 Calcular el
area y volumen
de figuras
geométricas
utilizando dos o
mas
procedimientos
equivalentes.

6 Reconocer el
significado y el
sentido de las
magnitudes en
situaciones
aditivas y
multiplicativas

2 Resolvery

formular
problemas
que
involucren
factores
escalares
(disefio de
maguetas,
mapas)

5. Resolver y

formular
problemas

que requieren

técnicas
estimacion

de

1 Generalizar
procedimientos
de célculo
vélidos para
encontrar el
area de
regiones
planas y
volumen de
sélidos.

3 Justificar
resultados
obtenidos
mediante
procesos de
aproximacion
sucesiva,
rangos de
variacién y
limites en
situaciones de
medicion.

Como se puede apreciar, los estandares basicos de matematica se trabajan
mediante procesos, pues lo que alli se expone, permite que el estudiante adquiera
los conocimientos matematicos, a través de situaciones donde él sea capaz de

razonar, resolver y plantear nuevas situaciones de la cotidianidad que presenten y

requieran soluciones directas e indirectas.

Analizando el curriculo propuesto se puede considerar que tanto los Lineamientos
Curriculares para el area de matematicas como los Estandares Basicos de
Matematicas, “implican que las relaciones entre el maestro, los alumnos, la
matematica escolar y la institucion sean replanteadas” (MEN, 1998), con el fin de

crear estrategias que le permitan estructurar, planear y ejecutar la ensefianza del

pensamiento métrico en la escuela.
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Por lo tanto, es importante que los maestros conozcan y apliquen estas directrices
en sus actividades docentes para que los estudiantes adquieran los conocimientos
basicos del pensamiento métrico y los sistemas de medida, obteniendo mejores
niveles de competencia en su desempefio social. Para ello, es necesario tener en
cuenta en la ensefianza, los contenidos, procesos y contextos que se plantean a
partir de los Lineamientos y los Estandares basicos para el area de matematicas,
de tal forma que los conocimientos que se den en el aula sean significativos para

el alumno y de acuerdo al contexto social en que se desenvuelven.

1.1.2 Anélisis del curriculo desarrollado. El curriculo desarrollado se entiende
como el trabajo que se lleva a cabo en el aula, en el cual se evidencian los
conocimientos y los métodos de enseflanza del docente, asi como los

conocimientos y los logros adquiridos por parte de los alumnos.

Para dar a conocer el analisis del curriculo desarrollado se tienen en cuenta tres
elementos importantes como son: Estructura y contenido de algunos textos
escolares de matematicas, concepciones y conocimientos que tienen los docentes
acerca del pensamiento métrico y evidencias de ejes tematicos trabajados en los
cuadernos de varios alumnos. Este andlisis se realiza mediante la observacion de
textos y cuadernos escolares y la recoleccion de datos a través de encuestas

realizadas a maestros que ejercen su labor educativa.

1.1.2.1 Analisis de textos escolares de matematicas: Dentro de este andlisis
se muestra el tratamiento que se le da al pensamiento métrico en los libros
“‘Matematica Experimental 6°”, “Inteligencia Légico Matematica 6°”, “Matematicas
con Enfasis en Competencias 7°”, “Pensamiento Matematico 8°” y “Matemaética
experimental 9°” debido a que en ellos se encuentran contenidos que involucran

las magnitudes volumen y capacidad, y puesto que sirven de apoyo para la
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ensefianza en las Instituciones Educativas en las que se lleva a cabo la practica
profesional; con el fin de determinar que tipo de conocimientos se llevan al aula y

la forma como éstos se desarrollan.

> Matematica Experimental 6°: En cuanto a la magnitud volumen el texto
inicia definiéndola como “el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio”, el
cual se halla mediante el conteo de unidades cubicas que lo conforman,
es decir, cubos cuyas aristas se miden en metros con sus respectivos
multiplos y submudltiplos. El trabajo con la “unidad” de medida para esta
magnitud (metro cubico) se plantea a partir de la conversién de
unidades multiplicando si la unidad es de orden superior a orden inferior

o dividiendo si el cambio es de orden inferior a orden superior.

Figura 1. Conversion de unidades.

* Una unidad de volumen es 1000 veces mayor que la del orden inmediatamente
inferior y 1000 veces menor que la del orden inmediatamente superior; es decir:

x1.000 x1.000 x1.000 x1.000 x1.000 x1.000
Km3s=_hm3s__=dam3 < _m3s__>dm3+_ _=cm3?+__~mm?
+1.000 +1.000 +1.000 +1.000 +1.000 +1.000

Fuente: Matematica Experimental 6°. Editorial Uros. Medellin. 2005
También se plantean diferentes ejercicios que requieren de la aplicacion de

algoritmos y férmulas como los que se muestran a continuacion:

Figura 2. Aplicacién de algoritmos y féormulas.

: : A Reservamos tres cifras para cada
Convirtamos 12m? en cm unidad de volumen. Escribimos las

e cifras correspondientes a la unidad
3 3 3
i dm; el dada (m?) en las casillas
‘ 1 ] 2|0 Io | 0(0 ] 0 l 0 correspondientes y completamos

12 m? = 12,000.000 cm? b

Fuente: Matematica Experimental 6°. Editorial UROS. Medellin. 2005.
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Para el tratamiento de la magnitud capacidad se da a conocer inicialmente el litro
como la unidad fundamental, con sus respectivos multiplos y submdltiplos: Kilolitro,
Hectolitro, Decalitro, decilitro, centilitro y mililitro, para los cuales se realizan

conversiones, a partir de la multiplicacion y la divisidn segun corresponda.

> Matematicas con Enfasis en Competencias: Se refiere al volumen
como “un numero no negativo que indica la porcion del espacio que
ocupa un cuerpo con respecto a la unidad de medida”, dicha unidad se
representa mediante el metro cubico a partir del cual se realizan
conversiones de unidades entre multiplos y submultiplos, con el fin de
poder medir el volumen de algunos cuerpos dependiendo del tamafio de
estos. A continuacion se observa la definicion de la magnitud volumen a
partir de un grafico y la tabla de multiplos y submultiplos que se emplea

para la conversion de unidades de la magnitud volumen:

Figura 3. Definicién de volumen.

1m

Ac \\'
T
5 o .
Xree

{
i | Vg
= -‘T' T ! J
kil — pe )

- ‘ m »
Fuente: Matematicas con énfasis en competencias. Editorial Horizonte. Bogota. 2001

Figura 4. Tabla de mdultiplos y submiltiplos.

Nombre Simbolo Valor en metros>
Kildbmetro cdbico km>* 1 000 000 000 = 109
Multiplos | Hectémetro ctibico | hm?® 1000 000 = 106
Decametro cubico dam? B 1000 = 103
Unidad basica | Metro cubico [ ms 1 = 100
decimetro cﬂbico-—-—; dm?3 [ 0.001 = 10—
Submultiplos centimetro cubico E amn? GZOOGOOI = 106
milimetro cabico mm> (::‘.GIC:»CIDOOOO_1‘7= 10—°

Fuente: Matematicas con énfasis en competencias. Editorial Horizonte. Bogota. 2001
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En cuanto a la capacidad el texto presenta la siguiente definicidn: “la capacidad de
un cuerpo vacio es el volumen de los cuerpos que lo pueden llenar
completamente”; la unidad basica para esta magnitud es el litro definido como “la

capacidad de un cubo vacio de 1 dm de arista”

Figura 5. Definicion de capacidad.

-

Fuente: Matematicas con énfasis en competencias. Editorial Horizonte. Bogota. 2001.

Al igual que el tratamiento dado a la magnitud volumen, el libro presenta una tabla
donde se muestran los multiplos y submultiplos que se derivan de la unidad

fundamental de la capacidad (litro), como se puede observar en la siguiente tabla:

Figura 6. Tabla de multiplos y submultiplos del litro.

Walor emn

MNombre Simbolo pEAMLCS

<ilolitres ki 1030 (]

rMdltiplos hectolitra hi 100 - 10°
decalitra dai 1 = 100

decilitro a4 .l L]
Submaltiplo cantlitro i 0.01= 10
rrililitro m 0.0 = T

Fuente: Matematicas con énfasis en competencias. Editorial Horizonte. Bogota. 2001.

> |nteligencia Logico Matematica: En este texto se hace referencia a
las unidades de volumen como aquellas que “sirven para medir el
espacio que ocupa un cuerpo, siendo las méas usadas el m*, dm®, cm®y
las unidades de capacidad como aquellas que “sirven para medir la

cantidad de liquido que cabe en un recipiente, siendo las mas usadas el
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litro y el mililitro”. Luego se muestran algunos cuerpos con sus
respectivas formulas para hallar el volumen y algunos problemas que
permiten aplicar las definiciones y las relaciones establecidas entre las

magnitudes. Asi:

Figura 7. Férmulas para hallar volumen de cuerpos.
Cubo Prisma Piramide Cilindro Cono

Fuente: Inteligencia Légico Matematica.
> Pensamiento Matemaéatico 8: El texto recuerda que el volumen “es la

cantidad de espacio que ocupa un cuerpo”. Luego presenta un trabajo
basado en el volumen de prismas y pirdmides donde se muestra como
hallar el volumen de estos cuerpos a partir de sus respectivas férmulas.
También se proponen algunos ejercicios y problemas en los que se pide
hallar la relacion entre las longitudes de los lados con el volumen y
descomponer cuerpos en piramides y prismas con el fin de aplicar

férmulas a partir de los datos observados.

Figura 8. Descomposicion de cuerpos en pirdmides y prismas para hallar volimenes.

9. Halla el volumen de las siguientes figuras.

Fuente: Pensamiento matematico 8. Editorial Libros y Libros S.A. Bogota. 2002
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> Matematica Experimental 9: Se define el volumen como “el numero de
unidades cubicas contenidas en la porcion de espacio limitada por un
cuerpo”, el cual se mide eligiendo una unidad que suele ser la porcién
de espacio ocupada por un cubo cuya arista mide una unidad de

longitud, por ello se denomina “Unidad cubica”.

Por otro lado se construye la tabla de mdultiplos y submudltiplos de la
magnitud volumen, a partir de su unidad fundamental que es el metro

cubico (m3).

Figura 9. Tabla de multiplos y submdltiplos del m®.

NOMBRE SIMBOLO EQUIVALENCIA
Kilémetro ciibico km? 10° m?
Hectémetro cibico hm? 106 m?
Decametro ciibico dam? 10* m?

METRO CUBICO

Decimetro cibico

dm? 102 m?
Centimetro ctbico cm? 10°°m?
Milimetro cibico mm? 10°m?

LAS UNIDADES DE VOLUMEN VARIAN DE MIL EN MIL

Fuente: Matematicas experi?nental. UROS editores. Medellin. 2005

Con el fin de hallar el algoritmo de las férmulas para el volumen de cuerpos como
el ortoedro, el prisma, el cilindro, el cono y la pirAmide el texto parte de una

experiencia (ver figura 10) que induce al alumno hacia la construccion de estas.
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Figura 10. Construccion de férmulas: experiencia.

° Fijate bien en el siguiente ortoedro y contesta las preguntas:

SR S,

)
4 B = Ce e (5 (PN
' 'R PR 4 T i 2cm
r ' ¢ $
] '—" ' 1 1
AT ' ' H ey '
"7 ’
.- & ' i i R T |
' wk” PR r
L) S i S
| P ’:/-"-E ! /1\
- P %
P et o RAL L X § : <
- 18
- s b P ac
) ) \/
-

— ¢Cuantos cubos de 1 ¢cm® cubren la base del ortoedro?
— ¢Cémo obtenemos este ndmero sin contar?

— {Cuél es el area de la base del ortoedro?

— ¢Cuantos cubos son necesarios para llenar el ortoedro?
— ¢Cémo podemos obtener este niimero sin contar?

Fuente: Matematicas experimental. UROS editores. Medellin. 2005

Luego de esta experiencia se propone dividir el cubo en dos prismas triangulares

congruentes (ver figura 11) que dan a conocer su volumen, el cual es igual a:

V=(a.b).h
2

Figura 11. Descomposicion del ortoedro en dos prismas.

A

Fuente: Matematicas experimental. UROS editores. Medellin. 2005

Cuando el prisma no es de base triangular se descompone su base en triangulos y
la suma de las areas de estos triangulos es igual al area del poligono de la base.
Por lo tanto el volumen de cualquier prisma, siempre sera igual al area de la base

por la altura.
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Con esta férmula también se puede calcular el volumen de un cilindro recordando
que a medida que se aumenta el nimero de lados de la base de un prisma, éste

tiende a parecerse a un cilindro, luego el volumen del cilindro: Vcilindro= Abase.h,

como la base del cilindro es un circulo

_ 2
Vilindro = I'h

Figura 12. Volumen del cono a partir de la piramide.

« Construye en cartulina un prisma y una piramide que tengan la misma base y la misma altura.

‘......_.___

e Llena de arena o aserrin la pirdmide y deposita el contenido en el prisma. Contesta: ¢Cuéntas
pirdmides llenas de arena necesitas para completar el prisma?

o Esta experiencia nos muestra que:

|
V.

PRAMIDE — 3 ' PRISMA
Y como:
VPRJSMA = ABASE < h
entonces: T
. vPlRAMlDE="_3_ Ao
 En forma similar, podemos deducir que el volumen de un cono es:
|
Veono =3 Ausse * h
B
"Ycouo =73 M

Fuente: Matematicas experimental. UROS editores. Medellin. 2005
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Al finalizar la unidad se presentan ejercicios en los que se busca calcular el
volumen de algunos cuerpos, utilizando las medidas que aparecen en ellos y del
mismo modo, se dispone de problemas que requieren de la comprension y

aplicacion de los conceptos y las formulas relacionadas con la magnitud volumen.

Como se observa en el andlisis realizado a los textos, todos coinciden en definir el
volumen como el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio; del mismo modo se
trabaja la unidad de medida del volumen con un cubo de 1m o de 1cm de arista, el
cual se utiliza para llenar algunos cuerpos, en su mayoria regulares. A su vez se
presentan tablas donde se evidencian mudltiplos y submdultiplos para las
magnitudes volumen y capacidad, partiendo de sus unidades fundamentales como

son el metro cubico y el litro respectivamente.

Los textos presentan ejercicios donde los alumnos deben aplicar definiciones de la
magnitud volumen, convertir unidades y aplicar férmulas para hallar el volumen de
algunos cuerpos utilizando los datos y medidas dadas. En cuanto al tratamiento
que se le da a la magnitud capacidad, se puede decir que es muy poco, puesto
que se presentan algunas definiciones y no se proponen ejercicios o problemas
que requieran de su aplicacién, o en algunos casos no se evidencia ningun tipo de

contenido que se relaciona con esta.

En consecuencia tanto el volumen como la capacidad presentan una estructura
similar en cuanto al desarrollo de su contenido y de los conceptos relacionados
con dichas magnitudes, sus ejercicios permiten que los estudiantes utilicen
directamente las formulas en las actividades que se plantean y ademas sugieren
convertir unidades de orden superior a inferior o viceversa a partir de la aplicacion

de los algoritmos de la multiplicacion y de la division.
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1.1.2.2 Anédlisis de las concepciones y conocimientos de los docentes: En
éste se pretende recoger informacion sobre los conocimientos que se tienen
acerca de la magnitud volumen y la manera como estos son desarrollados por el
docente en el aula de clase. Para lo cual se disefia una encuesta con cuatro
interrogantes, contestada por cinco docentes del municipio de Envigado, que

ensefian en la educacion bésica secundaria.

Con el planteamiento de los interrogantes se quiere identificar como conciben los
docentes la magnitud volumen, detectando falencias o aciertos, que implican un
replanteamiento de contenidos, estrategias y metodologias.

Ademas observar la importancia o no que tiene el abordaje de algunos ejes

tematicos del pensamiento métrico, sefialando qué es lo que se transmite al

momento de ensefiar la magnitud volumen.

Los interrogantes son:

1. ¢Qué conceptos previos se deben tener en cuenta para abordar la ensefianza

de la magnitud volumen?

2. ¢Qué conceptos trabaja en torno a dicha magnitud?

3. ¢En qué tipo de situaciones se basa para ensefar la magnitud volumen?

4. ;Se basa en los estandares curriculares de matematicas? ¢En los

lineamientos curriculares?

A estos interrogantes los docentes respondieron:
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Pregunta 1¢;Qué conceptos previos se deben tener en cuenta para abordar la

ensefianza de la magnitud volumen?

Profesor 1 (9°, 10°y 11°)

-Conceptos de potencias de igual base y el manejo de la parte algebraica.-
Profesor 2 (6°, 7°, 8°y 99)

-Mire le presto éste libro que es del que saco los conceptos — Matematicas con

enfasis en competencias.

Profesor 3 (6°y 7°)

No respondié al interrogante

Profesor 4 (7°)
-Antes del trabajo de las magnitudes ya he ensefiado las potencias, y las
proporciones, la gran mayoria de los contenidos del libro Matematicas con énfasis

en competencias. 7°-

Profesor 5 (99)
-Pues los conceptos se trabajan directamente cuando se ensefian las magnitudes,

lo Unico es lo que se ha ensefiado anteriormente-

Pregunta 2: ¢ Qué conceptos trabaja en torno a dicha magnitud?

Profesor 1:

-Se parte de la longitud y luego de abordar los conceptos trabajados en el area, se
define el volumen como la relacion entre el largo, el ancho y la altura; asi desde
las conversiones se define el m® como: m*m*m, asi 100cm*100cm*100cm=

1°000.000 cm?®-

Profesor 2
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Se cifie a los elementos y conceptos trabajados por el texto (Mateméticas con
énfasis en competencias 7°y 8°)

Profesor 3
-Trabajo conceptos para la conversién de unidades, la tabla de los multiplos y

submuiltiplos del m* también trabajo la capacidad relacionandola con el volumen.-

Profesor 4

-Unidades y conversién m?, alturas.-

Profesor 5

-Unidades y conversion de unidades, capacidades y unidad de medida.-

Pregunta 3 ¢En qué tipo de situaciones se basa para ensefiar la magnitud

volumen?

Profesor 1

-Para los volumenes con cajas y pongo a medir largos y anchos.-

Profesor 2

-Desde el libro: la medicion se da a través de las féormulas-

Profesor 3
-Con la medida de los volimenes de objetos como las cajas; con ejercicios, como
el de hallar el volumen de una piscina. Luego con la conversién de unidades y

llenando tablas.-

Profesor4y5

-Férmulas, conversiéon de unidades, problemas que plantea el libro, para la

capacidad con recipientes y botellas, para los litros.-
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Pregunta 4 ¢Se basa en los estandares curriculares de matematicas? ¢En los
lineamientos curriculares?
Los cinco docentes dicen conocer los lineamientos curriculares de matematicas y

los estandares basicos.

Segun las diferentes respuestas de los docentes, se puede decir que la mayoria
de éstos desarrollan su trabajo a partir de los contenidos, problemas y ejercicios
que plantean los textos de matematicas, tablas que muestran mudaltiplos vy
submultiplos a través de la conversién de unidades fundamentales y actividades
que requieren la aplicacién de férmulas para hallar el volumen de diferentes

cuerpos (cajas, piscinas).

En cuanto a los conceptos previos que deben tener los alumnos para el trabajo
con esta magnitud, los profesores afirman que estos deben haber adquirido
conocimientos acerca de potencias de igual base con el fin de que puedan realizar

ejercicios de conversion de unidades.

Las situaciones en las que los docentes basan la ensefianza del volumen, se
centran en ejercicios para hallar volumenes de cajas, piscinas, acuarios; con las
medidas dadas, el trabajo se realiza mediante la conversion de unidades, tanto
entre las unidades para el volumen como para las unidades de la capacidad y su

equivalencia con las de volumen.

1.1.2.3 Andlisis del trabajo desarrollado por los estudiantes: En este andlisis
se indaga sobre los conceptos trabajados desde el pensamiento meétrico,
especialmente los relacionados con la magnitud volumen, mediante observaciones
de cuadernos en los grados 6 a 9, realizando un rastreo de las notas tomadas
durante las clases, que permitan evidenciar la manera como estos conceptos son

abordados en la escuela.
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Conforme a lo observado en los cuadernos de los alumnos de 7°, 8°y 9° se puede
afirmar que no se lleva a cabo el trabajo con las magnitudes volumen y capacidad,
puesto que soélo se encuentran evidencias de actividades que involucran areas y
perimetros. Sin embargo, en las notas de 6° se evidencia el trabajo de la
magnitud volumen, a través de formulas que permiten hallar el volumen del cubo y
del paralelepipedo, ademas la representacién de dichos cuerpos en el plano con
las medidas dadas, (ver figura 13), con el fin de que el estudiante aplique el

algoritmo y encuentre sus volumenes

Figura 13. Cuadernos del grado 6.
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Fuente: cuaderno de un estudiante de la Institucion Educativa la Paz.

Segun el analisis realizado al curriculo desarrollado se nota que para la
ensefianza de la magnitud volumen, tanto el trabajo de los docentes como el
contenido que presentan los diferentes libros analizados, se basan en una
estructura similar, ya que en ambos se desarrolla dicha magnitud a partir de la

definicién, el reconocimiento y la construccién de la unidad fundamental (m3), la
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conversion de unidades teniendo como Unica unidad de medida el cubo de un
centimetro de arista, la aplicacién de férmulas para hallar el volumen de algunos
cuerpos regulares y la solucion de ejercicios que requieren la utilizacion de los

conceptos y conocimientos anteriores.

En general el curriculo desarrollado da a conocer cédmo se lleva a cabo el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las magnitudes volumen y capacidad, a partir de
los conocimientos que ofrecen los libros para éstas, la manera como el docente
aborda dichos conocimientos que son llevados al aula y las evidencias de éstos en

los cuadernos de los alumnos.

Los tres elementos que componen este curriculo, tienen un tratamiento similar en
cuanto a la construccion de los conceptos trabajados en las magnitudes volumen y
capacidad y la forma como estos son llevados al aula, a partir de ejercicios o

actividades con métodos de soluciones equivalentes.

1.1.3 Anadlisis del curriculo logrado. El curriculo logrado es aquel que permite
conocer los resultados de las evaluaciones realizadas a la educacion Basica y
Media a través de pruebas especificas que se aplican en algunos grados
escolares y para algunas materias 0, como prueba general de conocimientos en el
altimo grado escolar, en muchos casos, requisito para el ingreso a la educacion

Superior.

El andlisis al curriculo logrado permite establecer a través de los resultados
consolidados lo que son capaces de hacer los estudiantes. Para tal fin se realiza
una lectura y analisis de las diferentes pruebas aplicadas en todo el pais con las
cuales se valoré el conocimiento y el nivel de competencia de los estudiantes

colombianos; éstas son: Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias
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—TIMSS—, Pruebas SABER en Mateméticas y Lenguaje y el Examen de Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior —ICFES—.

De las anteriores pruebas se observa su objetivo, su estructura, los topicos a
evaluar y los resultados en el area de matematicas, especificamente lo

relacionado con la magnitud volumen.

1.1.3.1 Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias —TIMSS—.
Las pruebas TIMSS que se han realizado cada cuatro afios (hasta 1995), aunque
con diferente nombre, tienen como objetivo conocer el nivel de rendimiento de los
alumnos, en las areas de matematicas y ciencias; comparar los resultados entre
paises y tratar de explicar las diferencias observadas en funcién de las distintas

caracteristicas de los sistemas educativos.

El TIMSS realiza la investigacion en tres niveles de la poblacién escolar: La
poblacion 1 consiste en todos los alumnos que cursan grados escolares
adyacentes los cuales incluyen la mayoria de los alumnos que tengan 9 afios en la
fecha de la evaluacion. La poblacion 2 consiste en todos los alumnos que cursan
grados escolares adyacentes que incluyen la mayoria de los alumnos que tengan
13 afios en la fecha de la evaluacion. La poblacién 3 consiste en todos los
alumnos que cursan el ultimo grado de educacion secundaria, independiente del
tipo de programa que estén siguiendo. La participacion de Colombia en el TIMSS

se esta haciendo a nivel de la Poblaciéon 2 del Estudio.

Estas pruebas contemplan tres aspectos: de contenido, de habilidades y de
perspectiva; fundamentales para establecer las caracteristicas que se evallan a
cada uno de los estudiantes con el fin de lograr el objetivo primordial de las
pruebas; en el siguiente cuadro se muestra los rasgos esenciales de cada uno de

los aspectos antes mencionados.
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Aspecto de Contenido

1.1 Numeros

1.2 Medicién

1.3 Geometria: posicion, visualizacion

1.4 Geometria: simetria, congruencia

1.5 Proporcionalidad

1.6 Funciones, relaciones y ecuaciones
1.7 Representacion de datos, probabilidad
1.8 Analisis elemental

1.9 Validad y estructura

Aspecto de Habilidades

2.1 Uso de Conocimiento

2.2 Uso de procedimientos de rutina

2.3 Investigacion y solucién de problemas
2.4 Razonamiento matematico

2.5 Comunicacion

Aspecto de Perspectivas

3.1 Actitudes a ciencias, matematicas y tecnologia.
3.2 Carreras que tienen ciencias, matematicas

3.3 Patrticipacion en grupos de matematicas

3.4 Interés creciente en ciencia y tecnologia

3.5 Hébitos de la mente cientificos y mateméticos

Marco de referencia curricular de Matematicas. Aspectos principales
(Analisis y resultados de las pruebas de matematicas, TIMSS Colombia, MEN, 1997, Pag. 5)

siguientes blogues de contenido:

Fracciones y sentido

Geometria

Medida

Algebra

Representacion y analisis de datos.

Proporcionalidad

a) “Concepto de medida y unidades estandar

Teniendo como base este marco general, la prueba se estructura asumiendo los

Las preguntas planteadas para el area de matematicas, especificamente las

relacionadas con el bloque de la medida evaltan los siguientes ejes tematicos:

(Comparacion de objetos, uso de unidades estandar, sistema inglés y métrico, uso

apropiado de instrumentos, precision y confiabilidad, medidas comunes de longitud, area,
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volumen, capacidad, tiempo, afio calendario, moneda, temperatura, masa, angulos;

cocientes y productos de unidades; analisis dimensional).

b) Perimetro, area y volumen.
(Comparacion de perimetro, area, superficie del area, volumen; férmulas para determinar

perimetros, areas y volimenes).

c) Estimaciones y errores
(Estimacion en la medicion, errores en la medicion, precision y  confiabilidad de las
mediciones)”
(Andlisis y resultados de las pruebas de matematicas, TIMSS Colombia, MEN, 1997, pag
8).

Dentro de las pruebas TIMSS, se observan los resultados especificamente para el
concepto de medida, encontrando asi la situacion de los estudiantes frente a este
blogue de contenido a nivel nacional, con el fin de determinar las fortalezas y

dificultades en el proceso de aprendizaje especialmente del pensamiento métrico.
Entre las diferentes preguntas que se realizaron a los estudiantes mediante las
pruebas TIMSS se rastrearon aquellas que se relacionaran con las magnitudes

volumen y capacidad

Todos los blogues pequefios son de igual tamafio. ¢ Cual grupo de bloques tiene

un volumen diferente de los otros?
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T B )

(of D——
% Respuestas A B C D
Colombia 7° 25.4 | 19.3 | 37.7 6.2
Colombia 8° 28.0 | 22.0 | 36.5 5.8

Internacional 7° 540 |17.3 | 179 6.3
Internacional 8° 59.1 | 155 | 164 5.7

La respuesta correcta es la A, pero la mayor parte de estudiantes de los grados 7
y 8 de Colombia respondieron que la respuesta correcta es la C, lo que no ocurre
con el porcentaje establecido internacionalmente, pues alli se muestra claramente
que la respuesta con mayor porcentaje es la que corresponde a la respuesta

correcta.
A nivel Nacional se divulgaron los resultados de esta prueba, mostrando la

situacion de Colombia a escala internacional. Esta situacion se evidencia en las

tablas que condensan de manera general los resultados de estas pruebas.
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Figura 14. Rendimiento promedio por areas teméticas evaluadas

Cadigo Area tematicas Nacional Internacional
Séptimo Octavo | Séptimo Octavo

Global 26.8 30.3 49.8 55.6

1.1 Fracciones y sentido numérico 28.6 30.7 52.6 57.4

13yl4 Geometria 26.0 2931 48.9 55.2

1.6 Algebra 24.2 28.8 44.2 52.9

1.7 Representacion de datos y 35.5 40.5 60.8 65.9
proba

1.2 Medicién 234 26.7 47.1 52.5

15 Proporcionalidad 20.5 22.9 39.3 44.3

Fuente: Andlisis y resultados de las pruebas de matematicas, TIMSS Colombia, MEN, 1997,
pags 38, 120.

Figura 15. Rendimiento promedio por temas evaluados

Cddigo Area tematicas Nacional Internacional
Séptimo Octavo | Séptimo Octavo
Global 26.8 30.3 49.8 55.6
1.2 MEDICION 234 26.7 47.1 52.5
121 Unidades 36.1 39.3 58.1 62.6
1.2.2 Perimetro, area, y volumen 7.3 11.2 30.9 38.1
1.2.3 Estimacion y error 26.9 29.3 54.7 58.5
70
60
50 O Global
40 B Medicion
30 O Unidades
204 O Perimetro, rea, volumen
10¥ O Estimacién y error
0
Nacional 7° Nacional 8° Internacional 7° Internacional 8°

Fuente: Analisis y resultados de las pruebas de mateméticas, TIMSS Colombia, MEN, 1997, Pags.

38,120
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Figura 16. Rendimiento promedio por tipo de desempefio evaluado

Caddigo Area tematicas Nacional Internacional
Séptimo Octavo | Séptimo Octavo

Global 26.8 30.3 49.8 55.6

1.2 MEDICION 23.4 26.7 47.1 52.9
21 Uso de conocimientos 42.1 44.2 64.5 67.9
2.2 Uso de procedimientos de rutina 255 28.4 51.0 55.5
2.3 Solucién de problemas 12.8 17.8 37.0 44.0
25 Comunicacion 4.5 5.6 25.1 324

Fuente: Analisis y resultados de las pruebas de matematicas, TIMSS Colombia, MEN, 1997,
Péags. 38, 120.

En el anterior grafico se muestran los resultados para el area de matematicas,
proporcionando informacion sobre la situacion de los alumnos respecto a la
comprension de los diversos ejes tematicos que se relacionan con el concepto de

medida tanto a nivel nacional como internacional

Segun los resultados anteriores se encuentran las conclusiones generales de lo

que saben o no los estudiantes de 7° y 8° con relacion a la medida:

“Los estudiantes colombianos de 7° y 8° se desempefian bien leyendo en una escala
el resultado de una medicién (longitud, peso) cuando la lectura es exacta y directa
(Unidades y Uso de conocimientos), pero este desempefio se torna precario cuando
la lectura o la interpretacion se hace menos directa y supone un proceso de
estimacion y redondeo (Estimacion y error y Procedimientos mas complejos). Los
estudiantes colombianos no parecen tener familiaridad con el concepto de lectura de

una medicion ‘aproximada a una unidad mas cercana’.

Los estudiantes colombianos de 7° y 8° muestran familiaridad con unidades, de
longitud y peso, con su nombre y significado en preguntas que evallan Uso de
conocimientos, pero en preguntas elaboradas con otras unidades de medida,
volumen y tiempo, por ejemplo, y que evalian Procedimientos mas complejos su
rendimiento baja considerablemente hasta ubicarse en el grupo M. Una de las
preguntas sugiere que puede haber desconocimiento de equivalencias entre

unidades de tiempo.
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La mayoria de los estudiantes colombianos no estan familiarizados con la estrategia
béasica de descomposicién de figuras, en figuras mas simples, para facilitar el calculo
de volimenes, areas o perimetros. Hay, ademas, indicios de que se presentan
confusiones entre los conceptos de area y perimetro asi como entre rectangulo y
cuadrado y que pueden haber dificultades con las féormulas para calcular areas de
figuras como triangulos y rectangulos.” (Perimetro, area, volumen y uso de
conocimientos). (MEN, 1997).

Las pruebas TIMSS permiten que se compare el sistema educativo colombiano
con los sistemas educativos de otros paises, con el fin de determinar sus

fortalezas y debilidades, a nivel de las matematicas y las ciencias.

En nuestro caso, Colombia debe mejorar en la comprension y analisis de
preguntas indirectas, en las que se requiera unidades de medida no exactas o la
descomposicion de figuras y cuerpos que facilitan el calculo de algunas
magnitudes, para ser utilizadas en la resolucién de problemas prototipo que se

encuentran inmersas en la vida cotidiana de los alumnos.

1.1.3.2 Pruebas de Evaluacién de la Calidad de la Educacion en Mateméticas
y Lenguaje SABER 2002-2003. Las pruebas SABER se aplican a los estudiantes
de 3°, 5°, 7°, y 9°, de Educacion Basica, en las areas de lenguaje y matematicas.
Las pruebas SABER de mateméticas se concentran en evaluar el uso que el
estudiante hace de la matematica para comprender, utilizar, aplicar y comunicar
conceptos y procedimientos matematicos; mientras tanto, las pruebas de lenguaje
buscan evaluar la competencia comunicativa a partir del andlisis de la forma como
los estudiantes hacen uso de éste para acceder a la comprension de diferentes
tipos de textos, es decir, la manera como el estudiante usa su lenguaje en los

procesos de negociacion de sentido. Ambas pruebas tienen como objetivos:

Fortalecer la reforma educativa en marcha y orientar la gestion del sector.
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Reconocer y cualificar los diferentes programas y actores de la evaluacion de

manera sistematica.

Promover la valoracion de la evaluacion y sus resultados como instrumento

necesario para el mejoramiento de las practicas educativas.

El propésito de estas pruebas es determinar niveles de logro en las competencias
en matematicas, de los estudiantes en la educacion basica, a través del enfoque
de formulacién y resolucion de problemas matematicos como estrategia de

evaluacion.

Las pruebas SABER se caracterizan por la evaluacion de logros en los problemas
por niveles asi:

Para los grados 3 y 5 se evallan tres niveles de logro para matematicas:

Nivel B: En éste se proponen problemas rutinarios en los que la informacion
necesaria para resolverlos se encuentra en el enunciado y en el orden en el que
se debe operar. Las situaciones a las que hacen referencia son de caracter

concreto, las cuales se pueden considerar como cotidianas para el estudiante.

Nivel C: En este nivel se proponen problemas no rutinarios simples. La
informacién necesaria para resolverlos se encuentra en el enunciado; pero es
necesario reorganizar la informacion, se caracterizan por su lenguaje "si sucede X,

pasaria que...”

Nivel D: En este nivel se proponen problemas no rutinarios complejos, los datos
del enunciado no determinan por si mismos el posible desarrollo de su resolucién,
los datos no estan organizados Y las situaciones no son las tipicas en el trabajo de

determinados conceptos matematicos en la escuela.
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Para los grados 7 y 9 se evaluan cuatro niveles:

Nivel C: En este nivel, en el enunciado de los problemas aparece explicita la
informacion necesaria para su resolucién, y suele, implicitamente, indicar la
estrategia a seguir, los problemas requieren del manejo de dos variables con

relaciones de dependencia entre ellas.

Nivel D: En este nivel la informacién necesaria para resolver los problemas se
encuentra explicita en el enunciado, el estudiante debe reorganizar la informacion,

pueden implicar también la busqueda de una regularidad o patrén.

Nivel E: En los problemas de este nivel no aparecen explicitamente ni datos ni
relaciones que permitan realizar directamente una modelacion, lo que posibilita
diferentes formas de abordar el problema, el estudiante debe establecer relaciones

entre los datos y condiciones del problema.

Nivel F: En este nivel se ubican los estudiantes que son capaces de resolver
problemas no rutinarios complejos. Para la resolucién de éstos problemas, el
estudiante pone en juego un conocimiento matematico que da cuenta de un mayor

nivel de conceptualizacion logrado.

La caracterizacion de los niveles es similar en los diferentes grados, en tanto se
reconocen los mismos tipos de problemas y las acciones que implica la resolucién
de estos, pero la complejidad de los niveles de un grado a otro es diferente, desde
aspectos disciplinares propios de cada grado (sintaxis, semantica, conceptos,
hechos...), y las relaciones que se involucran en cada problema. Los grados 3y 5
constituyen un caso particular, en donde el nivel B se caracteriza de la misma
manera, pero la formalidad del lenguaje que se usa para estructurar las
situaciones y las preguntas en los dos grados, se va haciendo mas exigente.

Para esta prueba se tuvieron en cuenta las siguientes tematicas de la medida:
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Figura 17. Temas evaluados en las pruebas SABER 2002-2003

GEOMETRIA Y MEDICION GEOMETRIA Y MEDICION
Reconocimiento de figuras geométricas. Conceptualizacién de perimetro y area.
o | Nociones de perimetro y area en figuras Ubicacion espacial de figuras planas.
@ | planas. O | Relaciones y propiedades geométricas.
8 Seguimiento de patrones. E Propiedades y clasificacion de figuras
% Mediciones con unidad patrén. & planas.
[ o | Movimientos en el plano: simetrias,
rotaciones, traslaciones.
Uso de diferentes unidades de medida.
Nocion de perimetro y de area por Conceptualizacion de perimetro ylo
recubrimiento. area.
Reconocimiento de figuras geométricas. Manejo espacial, volumen.
Rectas, posiciones relativas: Caracterizacion de figuras planas.
o | perpendicularidad, paralelismo. O | Relaciones y propiedades de objetos
E Propiedades de las figuras. £ | geométricos.
S | Transformaciones: rotaciones y C>) Conceptualizacion de la longitud de la
O | traslaciones. Z | circunferencia y area del circulo.
Movimientos en el plano (traslaciones).
Utilizacién de patrones de medida no
convencionales.

Los resultados de las pruebas censales SABER de 2003, aplicadas a los grados 5
y 9 de educacion basica en las areas de Lenguaje y Matematicas permiten evaluar
si se esta alcanzando o no las competencias y en qué grado. Las areas definidas
para esta prueba han servido como base para numerosos estudios sobre el estado

de calidad en la educacion del pais.
A continuacion se presentan graficas que muestran los resultados obtenidos por

los estudiantes del grado 9 del Liceo La Paz en el municipio de Envigado,

institucion que ha permitido realizar el proyecto de practica profesional docente.
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Figura 18. Nivel de logro en Matematicas grado 9°.

Porcentaje de estudiantes que alcanza o supera un nivel de logro
en Matematicas
Grado Noveno

100
" 80 4
2 60 |
c
o 40 1 |
:
20 b < % -
0 i - @ el s
Nivel C Nivel D Nive!l E Nivel F
I
0O 1. Plantel 95 61 185 1
0 2. Municipio 87.63 53.82 22.56 4.08
¥ 3. Departamento 74.12 3313 1007 1.77

Fuente: Resultados obtenidos por estudiantes del Liceo La paz - JORNADA TARDE - PUBLICO —

URBANA

Desempefio relativo por grupos de preguntas o tépicos

GRADO9°
Aritmética Algebra Geometria y medicién Estadistica y probabilidad
A: Alto B: Bajo SB: Significativamente bajo SA: Significativamente alto

Se analizan a continuacion algunas preguntas realizadas en las pruebas en el afio

2003.
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RESPONDE LAS PREGUNTAS 26, 27 ¥ 28 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

Las figuras representan dos sélidos rectangulares cuyas bases son cuadrados

Figura 1 Figura 2
26.

Las expresiones que representan les voldmenes de los sdlidos en la figura 1y en la figura 2,
respectivamente, son

A, x y &

B. 2x y 2x

C. 2+x y 2x+1
D. x+1 y a%+1
27 .

La grdfica que corresponde a la relacion entre los valores de x vy los volimenes de los
solidos, es

A, B, C,
Volumen . Molumen  Fg.z Volumen
Fig. 2 Fig, 2
\ / ’,-"l
¢ Fig. *
' /
\ g g
! ' t t X t t + t ¥ ®

28.

Si el volumen del sélido en la figura 2 es igual a 3cm?, el lado de la base mide

A, lcm

B. s cm
C. Jzam
D. f3cm
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En la tabla se muestra el nUmero de alumnos y los porcentajes de las respuestas
que estos dieron a cada opcion, tanto dentro del plantel educativo como a nivel

municipal y departamental.

Opcion A Opcion B Opcion C
Plantel Plantel Plantel
jtem | clave | N % M D n % M D n | % M D

26| A [85]38,29]|27,09|22,62|38]17,12|20,14|23,59|62|27,93|29,57 28,22

27| C [84]37,84)|24,24|23,04|51|22,97|29,01|28,63]|49 22,07 28,29 28,01

28| D [57]25,68]28,13|29,01]|57|25,68| 25,2|28,12]|36|16,22|13,72|15,57

Opcién D Multimarca+Omision
Plantel Plantel
n % M D n % M D

35|15,77|22,51|24,78| 2| 09| 0,68| 0,79
28[12,61/16,13]18,24|10| 45| 2,33] 2,09
70[31,53| 32,1| 29,3] 2| 0,9| 0,84 1

Las respuestas dadas a la pregunta 26 muestra como el 38.3% (85) de los
estudiantes del Liceo La paz contestaron correctamente al marcar la opcion A,
esto muestra que saben aplicar la férmula del volumen para solidos rectangulares,
sin embargo, la opciébn B fue marcada por el 17% (38) de los estudiantes del
plantel, al parecer no realizan la operacién adecuada para hallar el volumen y
solamente suman y multiplican los datos dados en el ejercicio. El 27% (62) de los
estudiantes que marcaron la opcion C confunden las caracteristicas de los
cuerpos y de las figuras (volumen y perimetro). El 15.8 % (35) de los estudiantes
marcaron la opcion D, se puede observar que hallan el &rea de la base cuadrada y
luego suman la altura. En este ejercicio se omitieron las respuestas del 0.9% (2)

por presentar multiples respuestas.

En el ejercicio 28, la respuesta correcta es la opcion D, ésta fue marcada por
31.5% (70) de los estudiantes, lo cual muestra que la gran mayoria de los alumnos
respondié correctamente el ejercicio 26, pues la respuesta de este ejercicio es
base para dar solucion al 28. En este mismo ejercicio el 25.7% (57) de los

estudiantes marcaron la opcion A, que puede ser consecuencia de haber
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contestado en el ejercicio 26 la opcion C. El 25.7% (57) de los estudiantes
marcaron la opcion B, lo que indica que en el ejercicio 26 también marcaron la
opcion B, es decir, realizan operaciones de suma y multiplicacion con datos
propuestos. El 16.2% (36) de los estudiantes marcaron la opcion C, posiblemente
marcaron la opcién D en el ejercicio 26, lo que muestra que confunden cuerpos
con figuras. Al igual que en el ejercicio 26 se omitieron las respuestas de 0.9% (2)

de los estudiantes del plantel.

Las pruebas SABER permiten realizar un balance nacional de cada una de las
instituciones educativas y asi establecer cual es el nivel de competencia que
tienen los estudiantes, a través de ejercicios con distintos niveles de complejidad.
Ademas, facilita a los directivos docentes, identificar en qué estado se encuentra
su institucion frente a las otras instituciones del municipio, departamento y pais. A
partir de ese diagndstico, estos disefian sus Planes de Mejoramiento de calidad de

la educacion.

De igual manera, esta prueba permite a los docentes concientizarse del desarrollo
de las competencias de sus estudiantes, y ver los resultados de sus practicas
pedagogicas, posibilitando la reflexion y autoevaluacion para generar nuevas

propuestas y alcanzar mejores resultados.

1.1.3.3 Pruebas de acceso a la Educacion Superior ICFES. Son pruebas
generales de conocimiento que se aplican a los alumnos del grado 11, con el fin
de permitir el ingreso a la educacién superior y evaluar competencias en cada una

de las areas que hacen parte de esta.
Dichas pruebas estdn compuestas por: un nucleo comun que indaga

competencias basicas en areas fundamentales de la Educacion Basica y Media y

un componente flexible que permite al estudiante poner en accion sus
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competencias en niveles de mayor complejidad (profundizacion) o frente a
probleméticas actuales (interdisciplinar). Esto implica que el alumno posea un
dominio significativo del saber, ya que su contenido apunta hacia una
comprension profunda, a la construccién de inferencias y deducciones, al analisis

critico y a la utilizacion oportuna y pertinente de conceptos.

Dentro del pensamiento métrico y en cuanto a la magnitud volumen se puede
observar como las preguntas se basan en la comprension e interpretacion de
tablas o informacién que surge de problemas de la vida diaria. Esto se refleja en

los siguientes ejemplos que hacen referencia a dicha magnitud.

RESPONDA LAS PREGUNTAS 36 A 39 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

Con motive de la temporada navidedia, una empresa de licores lanzard al mercado los vines Amaoroso
¥ Sensacion, cuyas caracter sticas principales son su exguisitc sabor y su particular presentacién al pd-
blico, pues son envasados en botellas alargadas de 40 cm de longitud. Para invertir en la primera pro-
duccién, el duefic cuenta con 520 000000 v con el equipo necesario para procesar 2 800 000 cm?
de vine. En la siguiente tabla se indica los costos de produccidn ¥ ganancias de cada vino

Vino Amomnnso | Ving Sensacion

Contenido de cada botella 1 000 cm ? 1820 cm?
Costo de produccidn por botallz 315 000 3 19600
Ganancia neta (botella) £12 000 ST7400
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36. Luego de hacer estimacicnes, el jefe de produccidn le informa al gerente que la relacién de costos
que debe mantenerse en esta produccién esta representada por la expresién

15000 A+ 196003 < 20 000 000.

El gerente, al analizar lo antenor, le responde diciendo que esta

A

B.

de acuerdo, ya gque esta expresidon permite determinar cuantas botellas de cada vine deben pro-
ducirse, para no superar los 320 000 000 de presupuasto

en desacuerdo, porque s necesario considerar la cantidad de ving Amoncso gue se puede pro-
ducir durante cada mes, para luego estimar la cantidad de vine Sensacién producido durante ese
pericdo

de acverdo, ya que esta expresién mlaciona la inversidén que hara la empresa, con posibles
cantidades de botellas de cada ving, para no superar la inversién establecida

en desacuerdo, porque debe considerarse, ademds, la ganancia neta gue se obtendra con la
wventa de cada botella de vine de las dos marcas

37 . Para cbtener la méxima ganancia con esta produccién de las dos marcas de ving, el gerente afirma
que serd necesano procesar

A

igual cantidad de vino de las dos marcas, sin que se supere las 1 050 botellas, para no sobrepasar
el presupuesto que se tiene destinad o

800 botellas de vine Sensacién y 1 100 de Amoroso, pues con éste la ganancia neta por botella
&5 mayor

&l ving necesario para llenar 720 botellas de cada mamca de ving

mas ving Sensacién, llenando maxime 500 botellas v 680 de vino Amoross
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38. Pasado un mes de estar disponibles al publico las dos marcas de ving en el punte de venta pring-
pal, el administrador reportd en su informe, gue 3/2 del dinero recaudado se debe a las ventas del vino
Amoroso, mientras que sélo 1/2 proviene del vine Sensacién. Cuando el gerente recibe este informe, se
dispone a calcular la ganancia que puede obtener. De los siguientes procesos el que ke pemite calcular
dicha ganancia es

B Cantidad de bolalms| [ Cantidad cs bolallzy |
A |5000x de ving AMORDSD |+ |4860 x da ving SENSACIGN
prod ks producis

Coto de prociuocin| [ Contr cle produccin |
B. |12000 xporbotolla do ving  |+| 7400 x por botella de vno
AMOROSD SENIACKIN

Gnrumhr.hpur- &'ll'lh.nﬁpllE
G [15000x bolela devino +| 10600 x  hotella de vino
AMODROED BENSACION

i Cordidond g6 botelias] [ Cantidad de bolales |
D, |11250xde vino AMOROSD |+| 4000 x da vino SENSACION
prod ucldan Eriducids

39. La opcitn que tiene e gerente para reducir el costo del vine Sensacién, sin cambiar la caracteris-
tica de la longitud del empaque, es reemplazar las botellas por cajas, ¥y en cada una se envasara
1820 cm*® de este wino. De las siguientes afirmacicnes hechas por alguncs disefiadores, sobre las
dimensicnes que debe tener la base de cada caja, la gue permite emplear la menor cantidad de material
en su elaboracién es

A la medida de una de las dimensicnes de |la base de la caja, debe ser 12 veces mayor gue la otra
medida

B. las medidas de las dimensicnes de la base de la caja, deben estar arazén de 3 a 4

C. la medida de una de las dimensicnes de la base de la caja, debe ser 6 veces menor que la otra
medida

D. la medida de una de las dimensiones de la base de la caja, debe representar aproximadamente
2l 19% de la longitud de la otra medida
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41 . Ménica prepara 1 litre de leche, Sandra y
Roberte preparan 3 litrcs cada uno, aungue no
todos siguen las instrucciones de la etigueta para
preparar 1 litro de leche. La siguiente grafica
muestra la densidad de la leche gque cada uno
obtuvo en su preparacidn.

Ho g o=
Fz Leche praparads por oo

Teniendos en cuanta gue la densidad de la leche
preparada, segun la instruccidén de la etigue-
ta, a5 1,03 gfom?, es valido afirmar que MM anica
obtuwe 1 litre de leche ideal, misntras gue

Sandra obtuve 1,5 litres de leche idaal
Roberto obtuvo 1,03 litres de leche ideal
Roberto obtuvo 3 litres de leche ideal
Sandra obtuvwe 1 litre de leche idaal

oom>

Tal como se evidencia en los ejemplos anteriores, la prueba contiene situaciones
donde es necesario tener claro el concepto de volumen como también realizar
estimaciones y conversion de unidades para esta magnitud, ya que se presentan
tablas y graficas que permiten comparar e interpretar informacién para dar

respuesta a una o varias preguntas planteadas.

Conforme a lo presentado en el andlisis del curriculo logrado se puede resaltar
que las pruebas TIMSS, SABER e ICFES, buscan obtener, procesar, interpretar y
brindar informacion a las diferentes instituciones educativas que les permita
realizar analisis pertinentes para fortalecer los niveles de competencias en los
estudiantes, ademas de reestructurar y plantear nuevas estrategias para el
mejoramiento del plan de estudio, creando distintas alternativas que conlleven a

obtener el objetivo del curriculo propuesto.

Por tanto, las instituciones educativas deben tener en cuenta en sus procesos de
ensefianza y aprendizaje los parametros establecidos en este tipo de pruebas,
puesto que esto permite no sélo cumplir con lo requerido por el Ministerio de

Educacion, sino también incrementar la calidad educativa en el pais.
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En todo lo que se refiere al componente didactico, se considera importante
determinar si la informacion presentada por cada uno de los curriculos y la forma
como se trabaja, es la apropiada para el proceso de ensefianza y aprendizaje del

pensamiento meétrico, en especial de las magnitudes volumen y capacidad.

Es claro que el curriculo propuesto estd conformado por los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Matematicas, los cuales tienen como
objetivo orientar el desarrollo y ensefianza del curriculo en las instituciones

educativas.

El trabajo que se desarrolla en los Lineamientos Curriculares en cuanto al
pensamiento métrico es muy general, ya que se habla de la construccion de
magnitud, el desarrollo del proceso de conservacion, la estimacion, la seleccién de
unidades, la apreciacion del rango de las magnitudes y el trasfondo social de la
medida como tal, sin nombrar la forma como se debe llevar a cabo la ensefianza
de las magnitudes volumen y capacidad, sin embargo dichos aspectos son
considerados como procesos fundamentales para que el maestro construya

cualquier tipo de magnitud.

Para lograr un trabajo mas especifico de las magnitudes volumen y capacidad en
la escuela, se debe considerar lo planteado en los Estandares Basicos de
Mateméticas, los cuales dan a conocer las metas, que deben lograr los

estudiantes en esta area, fundamentales para el desarrollo en un contexto social.

Conforme a lo que se muestra en el curriculo desarrollado, son pocas las
instituciones educativas que orientan su trabajo bajo los parametros planteados
por el Ministerio de Educacion Nacional, en lo que se refiere al disefio y desarrollo
del curriculo, especialmente lo relacionado con el pensamiento métrico y las
magnitudes volumen y capacidad. Dicha falencia se debe a que algunos docentes

remiten su trabajo hacia disefios instruccionales presentados en los textos,
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creando Unicas metodologias de trabajo poco significativas para el proceso de

aprendizaje del alumno.

Lo anterior se verifica en lo observado y analizado en los textos “Matematica
Experimental 6°, “Inteligencia Logico Matematica 6°”, “Matematicas con Enfasis
en Competencias 7°", “Pensamiento Matematico 8°" y “Matematica experimental
9°” en los cuales se puede ver como el tratamiento dado al pensamiento métrico
es muy limitado, ya que se centra en la aplicacion de formulas y algoritmos para el
desarrollo de las diversas magnitudes. En lo relacionado con el volumen y la

capacidad, es poco el contenido que se presenta en estos textos.

En dichos textos se da una confusion entre la unidad y el patron de medida,
cuando afirman que un centimetro cibico es un cubo de un centimetro de arista,
estarian excluyendo otro tipo de cuerpos que pueden poseer un centimetro cubico
de volumen, como por ejemplo esferas, pirdmides, prismas, entre otros. Del
mismo modo, no se evidencian actividades intuitivas que permitan la construccion
de los conceptos: unidad y patron sino que se limitan a darles un tratamiento

formal desde sus respectivas unidades de medida (litro y metro cubico).

Otra de las falencias que se encuentran dentro de los contenidos y procesos
relativos a la medida, es la forma como se le entregan al alumno férmulas para
gue sean aplicadas directamente en un determinado ejercicio, sin desarrollar una
construccion de estas a partir de situaciones problema que lleven al alumno a
descubrir las diversas relaciones que se establecen entre ellas. En algunos
ejercicios de aplicacion se limitan a la conversién de unidades de medida sin
identificar relaciones de equivalencia, solo se les ensefia a aplicar un algoritmo, ya
sea multiplicando o dividiendo, segun sea el caso; con el fin de obtener datos

exactos a partir de la aplicacién de operaciones.
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De igual forma, el trabajo de los docentes presenta falencias similares en cuanto a
la manera como se ensefan los contenidos relacionados con las magnitudes
volumen y capacidad, ya que segun las respuestas dadas por estos a la encuesta
realizada, se pudo notar como los maestros se basan en los textos a la hora de

planear las actividades que se llevan al aula.

Los docentes no presentan situaciones que requieren del desarrollo del
pensamiento metrico, sino ejercicios que involucran solamente una asignacion
numérica dentro del trabajo con las magnitudes abordadas; lo que implica que las
nociones del alumno sean mas abstractas de lo que son, pues la medicion se ha
reducido al puro calculo, olvidando procesos importantes como la estimacion, la
aproximacion y la comparacién, entre otros, que le permiten al estudiante dar un

mayor sentido a los conceptos adquiridos.

Por ello, los alumnos no comprenden realmente el sentido de las magnitudes
debido a que no se realiza una adecuada construccion del concepto de volumen y
capacidad, sino que se reduce al planteamiento de férmulas para aplicar
algoritmos que éstas involucran, a la conversion de unidades segun la unidad de
medida fundamental (litro y metro cubico) y la soluciéon de ejercicios a partir de

datos conocidos.

Asi mismo, como se muestra en los cuadernos analizados, se puede decir que los
alumnos no interiorizan ni comprenden qué es lo que aplican al momento de
resolver situaciones que involucren estas magnitudes en determinados contextos,
puesto que, se limitan a memorizar lo que aprenden sin utilizar otro tipo de
estrategias que le permitan una mayor comprension de lo abordado. Ademas, los
contenidos para estas magnitudes son insuficientes y en algunos casos no se lleva

acabo ningun tipo de trabajo que de cuenta del desarrollo de éstos conceptos.
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Por lo tanto, el trabajo con estas magnitudes en la escuela, debe ser pensado,
partiendo de la estimacion de medidas, del orden y rango de las unidades, que
lleven al estudiante a apropiarse mejor de los conceptos y a reconocer éste
pensamiento (métrico) como una rama de las matematicas asociada al

pensamiento geomeétrico.

Por otro lado, es importante considerar como las pruebas TIMSS, SABER e ICFES
han dejado una fuente de datos importantes para investigar los principales
factores causantes del bajo rendimiento y eficiencia que presentan los estudiantes
en las preguntas relacionadas con las magnitudes volumen y capacidad;
igualmente estos datos o resultados son bases significativas para la reflexion y la
introduccién de cambios, que permitan darle una nueva mirada al problema

educativo pensando en mejorar mas la calidad.

A patrtir del andlisis de resultados de las pruebas evaluativas, es posible pensar en
promover una educacion por competencias, que no se haga el mayor énfasis de la
ensefianza de los contenidos, sino que haya una permanente motivacion por parte
del docente para que los alumnos desarrollen actitudes y aptitudes que

enriquezcan su formacién y les sea util para su vida diaria.

Por todo lo anterior, es importante que la escuela replantee la forma como se
ensefian las matematicas y mas aun los contenidos que se llevan al aula para ser
desarrollados, ya que segun el analisis realizado se evidencia el poco trabajo que
se le da al pensamiento métrico y al manejo de situaciones problema que
posibiliten una adecuada conceptualizacion. Para ello, una posible alternativa, es
conocer y aplicar los parametros establecidos en los Lineamientos Curriculares y
en los Estandares Basicos para el area de Matematicas, lo cual permite el
mejoramiento de la calidad de la educacion y mayores avances en niveles de

competencia matematica.
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1.1.4 Buscando alternativas en la ensefianza. Todo lo planteado hasta el
momento, en relacién al componente didactico, muestra como consecuencia un
bajo rendimiento por parte de los alumnos a la hora de interpretar, resolver y
formular problemas que requieren de la compresion y el manejo del pensamiento
métrico, lo cual se evidencia en el analisis realizado a las pruebas de evaluacion
de la calidad de la educacion, en las que se reflejan los vacios conceptuales de los
estudiantes a la hora de enfrentarse a diferentes situaciones y relacionarlas con su

entorno.

En este sentido se propone una alternativa metodoldgica a partir del planteamiento
de situaciones problema segun la metodologia de investigacion “Ingenieria
Didactica”, para estudiantes de grado noveno de educaciéon basica, la cual busca
que éstos sean capaces de relacionar las magnitudes volumen y capacidad con
diversas actividades de tipo econémico y cotidiano. Con el fin de ayudar al
mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de los conceptos relativos al

pensamiento métrico, especificamente las magnitudes volumen y capacidad.

1.2 COMPONENTE HISTORICO-EPISTEMOLOGICO

Dentro de este componente se muestra el papel que juegan las unidades de
medida en las diferentes culturas a través de la historia y cdmo el cambio de estas
unidades y la fijacion de un sistema de medida estandar crearon obstaculos en
cuanto al desarrollo de las sociedades, quienes tenian sus propias unidades de

medida dependiendo de sus necesidades como cultura.
Los componentes culturales de cada periodo histérico se configuraron siguiendo

necesidades y cambios en las ideas, rompiendo con O6rdenes establecidos,

buscando desde la razén la forma de entender el mundo que rodeaba al hombre.
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Realizar un andlisis historico y epistemoldgico es importante para el desarrollo de
este trabajo porque permite encontrar en el avance de la historia como se han
establecido las ideas alrededor del pensamiento matematico, de manera especial,
el pensamiento métrico, pues el estudio de las condiciones en las que surge una
magnitud como el volumen, brinda las herramientas iniciales para construir su
desarrollo historico y epistemoldgico, dando a conocer diferentes conceptos que

se encuentran asociados a la medida.

En los diferentes relatos de la historia es posible encontrar obstaculos
epistemologicos, estos son dificultades intrinsecas de los conocimientos, ideas
gue se arraigan al pensamiento y pueden ser aproximaciones a una teoria en
construccion que no permiten que se acceda a otras concepciones. Para el
desarrollo de este trabajo es fundamental este concepto, pues permite decidir
sobre ¢cudles pueden (o deben) evitarse?, ¢cuales no deben evitarse?, y en
consecuencia ¢coémo seradn superados? Estos son de gran valor para el
aprendizaje de las matematicas y para el enfoque metodolégico de esta
investigacion “Ingeniaria Didactica”, ya que presentan las raices iniciales de la

Didactica.

Un aporte importante que se introdujo a la didactica, fue dado por Brousseau en
1976, cuando dio a conocer la nocion de obstaculo epistemolégico como un medio
para cambiar el status del error; asi fue posible mostrar que el error no es soélo el
efecto de la ignorancia, de la incertidumbre o del azar, sino el efecto de un
conocimiento anterior, que incluso habiendo sido exitoso se presenta como falso o

inadaptado.

Por lo tanto, se describe a nivel general, la época y los hechos mas significativos
en la historia de la medida, asi como los obstaculos que se pueden observar en el

desarrollo de un conocimiento.

a. La Matematica en la Prehistoria (2000 al 900 a C).
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b. La Matematica en la Epoca Esclavista (aproximadamente del 800 a C. al
600 d. C).

c. La Matematica en la Edad Media (siglo VI al siglo XV).

d. La Matematica en el siglo XVI al siglo XIX.

a. La matematica en la Prehistoria (2000 al 900 a C): En esta época, el hombre
primitivo se ocupaba de la elaboracion de utensilios del hogar y de armas para la
caza, el cultivo de plantas y la domesticacion de animales. En la elaboracion de
sus utensilios utilizaba propiedades de las figuras geométricas®, también en las

construcciones de sus hogares, sepulturas, armas, tejidos y ceramicas.

Ademas de la utilizacion de las figuras geométricas se puede percibir un manejo
inicial del conteo, empleaban nimeros de hasta dos cifras y ocasionalmente los
usaban en relacion directa con los objetos contados, de forma que a las
cantidades se les hacia corresponder un signo. Este primario sistema de
numeracion les permiti6 medir sus campos, construir almacenes, muros de
contencion de los rios, entre otros. Sin embargo, el reducido sistema numérico no
permitia que el hombre realizara conteos superiores, lo que de algin modo se
convirti6 en un obstaculo para el desarrollo del pensamiento métrico, pues los
conceptos de numero y conteo se encuentran estrechamente ligados a los

procesos de medida.

b. La matematica en la época Esclavista (aproximadamente del 800 a C. al
600 d. C): En esta época, se levantaron grandes civilizaciones del antiguo mundo,
en especial (ubicadas en el territorio europeo y asiatico), las cuales tenian un
sistema social que respondia a la estructura de amos y esclavos. Por este tipo de
organizacion los amos tenian el acceso al conocimiento, en tanto los esclavos se

dedicaban a ejecutar las 6rdenes y eran la mano de obra en las construcciones.

! Ver HOFMANN JOSEPH. Historia de la matemaética. Editorial LIMUSA. NORIEGA Editores.
México. 2002.
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Entre las civilizaciones mas destacadas en la historia de la matemética

encontramos: Mesopotamia, Egipto, Grecia, India y China.

e Mesopatamia: Los babilonios crearon un sistema de numeracion de 1 a 59 con
escritura cuneiforme permitiendo desarrollar potencias en base de 60 para realizar
conteos precarios. Se preocuparon también por la utilizacion de medidas
empiricas aplicadas a la astronomia, al levantamiento de planos y a la ingenieria.
Estas medidas empiricas les permitian encontrar estimaciones de areas de
cualquier rectangulo, tridngulo rectangulo e isdsceles, trapezoide con un lado
perpendicular a la base y volumenes de algunos cuerpos; también servia para la

solucion de problemas numéricos bastante complicados.

Aunque las formulas para medir el volumen (tronco de piramide de base cuadrada)
eran erréneas, la solucion de problemas numéricos era bastante firme; sin
embargo, se puede notar en los babilonios un buen conocimiento de las

matematicas elementales?.

Para medir longitudes, areas y volimenes los babilonios elaboraron un sistema-
patron de medida que duré aproximadamente dos siglos y medio. Para las

longitudes se tenia:

Dedo (0.0165 metros)

Cuerda de agrimensor (120 codos)
Mano de albaiiil (10 dedos)

Mano abierta (15 dedos)

Pie (20 dedos)

Codo (30 dedos)

Cana (6 codos)

2 BELL, Eric Temple. Historia de las matematicas. Fondo de Cultura Econémica. México. 2002.
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Poste (12 codos)
Semicuerda (60 codos)

Legua (180 cuerdas)

Para el area se tenia:

Grano (0.1960 m?)
Sexantena (0.5580 m?)
Campo (35.2836 m?)
Fanega (35.2836 areas)
Bur (6.351048 hectareas)

Para el volumen se tenia como unidad 1/12 de poste cubico y para la capacidad el
Silo = 1/144 del codo cubico (equivale a 8.42 decilitros).

No obstante, este sistema patron de medida no fue adoptado por todas las
culturas, pues cada una se ajustaba a sus necesidades, impidiendo que hubiese

un sistema estandar.

e Egipto: En Egipto la historia de la medida tiene sus inicios en los desastres
naturales, tal como las inundaciones del rio Nilo, pues debido a su desborde barria
con las sefiales que indicaban los limites de los terrenos de cada miembro de la

comunidad.

“La tierra se distribuia entre los egipcios en terrenos rectangulares iguales, por lo que
pagaban un impuesto anual, y cuando el rio inundaba parte de su tierra, el duefio
pedia una deduccion proporcional en el impuesto y los agrimensores de aquel tiempo
tenian que certificar que tal fraccién de la tierra habia sido inundada”. (Citado por

Filloy Yagle en Didactica e Historia de la Geometria, 1998, Pag. 1).
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Adicionalmente se preocupaban por elaborar grandes construcciones sin basarse
en la aplicacion de las reglas, sino en la utilizacion de la mano de obra esclava en
cantidad ilimitada. Para elaborar tales construcciones y solucionar problemas
practicos de la vida cotidiana, el pueblo egipcio, elaboré ciertas normas operativas
sin buscar simplificarlas o perfeccionarlas. Estas preocupaciones se reactivaron
con los griegos y su interés por descubrir las caracteristicas y composiciones de

los adelantos matematicos de la cultura egipcia.

El pensamiento matematico egipcio tuvo grandes avances, sin embargo
establecieron férmulas segun sus necesidades y no profundizaron en su desarrollo
o perfeccionamiento, por ello no se presentaban como exactas al ser
generalizadas a otro tipos de situaciones, convirtiéndose en obstaculos para el
desarrollo del pensamiento. No obstante, sus elaboraciones dieron luces a

estudiosos como el pueblo griego.

e Grecia: Los conocimientos matematicos del pueblo griego, tienen su origen en
el intercambio cultural con el pueblo egipcio, creando comunidades de
intelectuales que se convirtieron en escuelas para profundizar y sistematizar los
conocimientos matematicos. Gran parte de estos intelectuales eran fil6sofos,

entre ellos se encuentran algunos estudiosos de problemas métricos, ellos fueron:

- Democrito: Se dedicod a la ensefianza del atomismo de la materia y en sus
estudios logré calcular el volumen de la piramide y del cono (quizas
dividiéndolo en secciones infinitesimales, aunque sin demostracion exacta).
Estudi6 la muasica y establecié una métrica en forma de intervalos, de tal forma
gue los numeros enteros podrian considerarse como la medida de todas las
cosas.

- Pitdgoras: Tenia conocimientos matematicos no sistematizados, sin embargo,
cre6 un teorema que es la base de la geometria métrica en el espacio

euclidiano.
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- Euclides: Mostro rigurosamente la correspondencia entre poligonos y circulos
con figuras tridimensionales en su libro de los elementos compuesto por 13
libros. El numero Xll contiene la determinacién de voliumenes y areas; sin

llegar a niveles de generalizacion.

En el siglo V a.de.C. se dio en Grecia un gran aporte a la aritmética y al concepto
de numero de la época: la existencia de magnitudes inconmensurables. Los
nameros naturales no bastaban ya para cuantificar y medir los segmentos de recta
que producen las construcciones geométricas, por tanto, el gran matemético
Eudoxo desarroll6 toda una teoria de las proporciones y propuso el método de
exhausién para trabajar sobre procesos infinitos. Con este método se trabajé por
reduccion al absurdo, muy enfocado al estudio del infinito; sin embargo, el
concepto de infinito fue vetado por el fildsofo Aristételes como algo extrafio,

imperfecto e indeterminado.

El destierro del concepto “infinito” no coarto las preocupaciones de los pensadores,
por el contrario se convirtié en el tema del desarrollo de razonamientos para sus
demostraciones de partes siempre finitas. Los griegos se negaron a aceptar el
infinito, tenia un sentido despectivo, era un defecto, una carencia, una
imperfecciébn. Para hacer a un lado este concepto crearon el método de
exhausién, con el que probaron que dos magnitudes son conmensurables,
evitando el paso al limite y al nacimiento del calculo. Este rechazo al concepto de
infinito, perdurd por varios afios, sin embargo, con el desarrollo de los sistemas

numeéricos Y la definicion del numero racional, se abrié paso a este concepto.
e China: La civilizacion China resume su trabajo matematico en nueve libros que

plantean problemas practicos sobre agricultura, ingenieria, impuestos, calculo,

resolucién de ecuaciones y propiedades de triangulos rectangulos.
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No se puede decir que la geometria fuese el punto fuerte de la cultura china,
limitandose principalmente a la resolucion de problemas sobre distancias y

semejanzas de cuerpos.

e India: La civilizacién India, se centré6 en aplicaciones geométricas para la
construccion de edificios religiosos y también parece evidente que desde tiempos
remotos utilizaron un sistema de numeracion posicional y decimal. Fue, sin
embargo, entre los siglos V-XII d.C. cuando la contribucion a la evolucion de las
matematicas se hizo especialmente interesante. La caracteristica principal del
desarrollo matematico en esta cultura, fue el predominio de las reglas aritméticas
de calculo, se destaca la correcta aplicacion de los numeros negativos y la
introduccién del cero, llegando incluso a aceptar como numeros validos los

ndmeros irracionales.

c. La matemaética en la Edad Media (siglo VI al siglo XV): La edad media se
caracterizo principalmente por el predominio de las ideas de la Iglesia Catdlica,
esta tenia tierras, poder econémico y moral sobre los pobladores, ademés de que
poseia el conocimiento y las técnicas de la época, como por ejemplo dos valiosos
tesoros culturales: la lectura y la escritura. Solo los miembros de la iglesia
accedian al conocimiento, y los adelantos en las ciencias eran restringidos a las
sociedades ocultas, pues las discusiones giraban en torno al tema de la fe y la

razon.

San Agustin asocio la teologia con las ideas griegas, retomo el concepto de infinito
y lo expres6 como una caracteristica del Dios cristiano. Las ideas de San Agustin
relacionaban la existencia de nameros finitos cuando se hablaba de singularidades,
pero que al tenerlos todos juntos eran infinitos y por tanto Dios los conocia todos.
A pesar de que las discusiones sobre la fe eran el tema de la época, los
intelectuales dedicaban su tiempo a traducir textos de los matematicos y fildsofos

arabes, se reproducen conocimientos antiguos como el contenido de los
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agrimensores romanos, se centra el estudio en las areas del calculo, la
trigonometria, la geometria y la astronomia. Estos conocimientos matematicos
eran utilizados especialmente en el sistema comercial, ademas, para dar

instrucciones a los toneleros y determinar el volumen de las vasijas.

No obstante, la gran discusion se da alrededor del infinito, éste tema capturd por
varios afios los razonamientos, impidiendo el desarrollo de otros temas asociados
al pensamiento matematico, entre ellos el desarrollo de la medida y por ende, el

desarrollo de magnitudes como el volumen y la capacidad.

Finalizando este largo periodo, hubo un momento en el cual, esos conocimientos
ocultos por mucho tiempo vuelven a ser tratados en espacios diferentes a los
monasterios, es la época del renacer de las ciencias y la propagacién de los

mismos a través de la ensefianza.

d. La matematica en el siglo XVI al siglo XIX: Después de haber estado
sometida a una época oscura, la mateméatica ve su renacimiento con el paso a la
Edad Moderna. Aunque se sigue tratando el tema del infinito, paralelo a este
concepto, se desarrollaron otros aspectos: la matemética se oficializoé e ingresé a
los programas educativos constituyéndose en disciplina obligada para todos los

estratos de la educacion.

En el siglo XVIII, aparecié el sistema social capitalista como organizacion
socioecondmica. En esta época se observaron los nuevos conceptos
matematicos y el establecimiento de pardametros generales como el sistema
internacional de medidas, que inicialmente tenia su base por la eleccion arbitraria
de las medidas segun su necesidad, pero que se debia generalizar para
establecer las relaciones mas que todo a nivel comercial entre los modelos

matematicos de diferentes civilizaciones.
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Durante este periodo, brillan las ideas de René Descartes, pero no se
desarrollaron mas pensamientos, ni razonamientos en torno al pensamiento
meétrico como tal, y de manera particular sobre las magnitudes volumen vy

capacidad.

En este acercamiento a la historia de la medida se puede observar que su
desarrollo ha sido truncado por el descubrimiento de otros conceptos como “el
infinito” y los numeros racionales, conceptos que se encuentran asociados al
conocimiento matematico. Para el desarrollo de esta investigacion, aportan una
vision general que permite establecer la importancia de rastrear a través de la
historia un concepto al interior de toda una ciencia, en este caso se hace
referencia a las magnitudes volumen y capacidad y a los elementos a tener en
cuenta en el desarrollo de su conceptualizacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje con los estudiantes, para no repetir los eventos que puede narrar la
historia que luego podran representar obstaculos para su desarrollo, es decir, no
establecer solo el enfoque practico de la magnitud, sino también conceptualizar su

definicion desde diferentes contextos.
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1.3COMPONENTE TEORICO

El proceso de medir genera diversas interacciones entre el individuo y el entorno,
puesto que en muchos casos, se realizan acciones condicionadas por alguna
medida; por ejemplo recorrer distancias (de la casa al trabajo, al colegio, etc.),
comprar en el supermercado (peso de los alimentos, comparacién entre
cantidades y precios, etc.) o cuando se presentan situaciones como lectura de

mapas y construcciones.

Es asi como las magnitudes influyen en la vida del hombre pues este debe
expresarse en unos valores y mediante unas unidades coherentes, por esto es
necesario que el sujeto comprenda y reconozca tanto el significado como el uso

gue tienen las magnitudes y su medida en el entorno.

Por tal motivo, en el siguiente marco tedrico se muestran los conceptos y procesos
fundamentales relacionados con el pensamiento métrico como son: magnitud,
tipos de magnitudes, estimacion, unidades de medida y patrones de medida; todos
estos relacionados especificamente con las magnitudes volumen y capacidad, ya
que el proposito a lo largo de este trabajo se centra en el desarrollo de dichas

magnitudes.

Existen diferentes definiciones para el concepto de magnitud, segun la disciplina
en la que se trabaje; sin embargo, dentro de este marco tedrico se definen los
conceptos desde la fisica, la matematica, la didactica y la intuicibn puesto que
proporcionan elementos importantes para el desarrollo del mismo.

Segun Juan D. Godino:
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“En la vida cotidiana y en las ciencias experimentales, se habla de magnitudes para
referirse a propiedades o cualidades de los objetos o fenbmenos susceptibles de
tomar diferentes valores numéricos.”

“...atributos o rasgos que varian de manera cuantitativa y continua (longitud, peso,

densidad, etc.,) o también de manera discreta (p.e. “el nimero de personas”)”

Otras definiciones importantes del concepto de magnitud, desde la matematica y

la fisica respectivamente son:

“‘Una magnitud es un semigrupo conmutativo y ordenado formado por
clases de equivalencia que son sus cantidades” (GODINO. 2002.

pag., 18)

Esto quiere decir que cumple con las siguientes condiciones:

- La coleccién contiene al conjunto, es cerrada bajo uniones contables y bajo

complementos.
- Lafuncién es no negativa.
- El valor de la funcién para el conjunto vacio es cero.

- La union de una sucesion de elementos disjuntos del conjunto es igual a la

suma de valores de la funcion para cada uno de los elementos.

- Debe cumplir con las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva.

“Una magnitud casi siempre responde a una caracteristica fisica, a un atributo
observable de los objetos (longitud, masa, capacidad, etc.). Se clasifican los objetos
con respecto a esa caracteristica, esto es, se define una relacién de equivalencia que
proporcionara dicha clasificacion. Todas las magnitudes estan directamente
relacionadas con la cantidad puesto que ésta proporciona el valor que puede tomar
dicha magnitud.” (BELMONTE. 1994. Pag. 131)

La medida de una magnitud es un proceso que “se inicia con la construccion de la

magnitud y se completa con la medida y la estimacion de la misma” (DEL OLMO.
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1993). Una de las dificultades que se presentan en la medida es la de la
‘comunicacion a otras personas separadas en el espacio o en el tiempo, de
cuantas cosas tenemos, o de cual es el tamafio (dimensiones) de los objetos y
como cambian las cantidades como consecuencia de ciertas transformaciones” (D.
GODINO. 2002 Pag. 11). De alli la necesidad de tomar un objeto de referencia,
qgue se pueda trasladar o reproducir. Dichos objetos son las unidades o patrones

de medida.

La diferencia entre la unidad de medida y el patron de medida, es que la unidad
puede cambiarse segun lo requiera la situacion, mientras que el patron de medida,
no varia su valor. El patréon debe estar ligado en lo posible a una unidad, mientras

gue la unidad no necesariamente tiene que estar ligada a un patrén determinado.

El patrén de medida es un hecho aislado y conocido que sirve como fundamento
para crear una unidad de medida. Muchas unidades tiene patrones, pero en el
sistema métrico solo las unidades béasicas tiene patrones de medida. Esto indica
que para medir se puede utilizar cualquier objeto como unidad sobre la magnitud
trabajada, pero a la hora de efectuar una medicibn mas exacta, es necesario
tomar como referencia un patrén de medida, el cual ha sido aceptado como

estandarizado.

Existen unidades de medida que son proporciones equivalentes de una sola
unidad, estas unidades son multiplos y submultiplos de la unidad inicial, en el caso
especifico del volumen la unidad de medida es el m?, los multiplos son el kilémetro
cuibico (10°%), hectémetro clibico (10°) y decimetro clibico (10%); como submdltiplos
se tiene el decimetro cubico (103), centimetro ctbico (10°) y el milimetro ctbico
(10°). Para el caso de la magnitud capacidad, los multiplos de la unidad de
medida que es el litro son: kilolitro, hectolitro, decalitro; y los submultiplos decilitro,

centilitro, mililitro.
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Otro aspecto esencial a la hora de abordar la magnitud volumen es reconocer la
importancia y la necesidad de usar unidades de medida que permitan asignar una
cantidad respectiva segun el rango de la magnitud. Estas unidades pueden ser
convencionales o no convencionales. Las primeras se refieren a un sistema
comun y universalmente aceptado, que permite comunicar los resultados de las
medidas a cualquier parte, sin necesidad de llevar consigo las unidades adoptadas
por una determinada sociedad, por el contrario, las segundas son aquellas que no
permiten comunicar los resultados de las medidas en cualquier lugar. El trabajo
con dichas unidades de medida permitira que el alumno tenga la posibilidad de
iniciarse en el desarrollo del proceso de medida, como también que sea capaz de

medir precisa y consistentemente cualquiera de las magnitudes.

1.3.1 Magnitudes fundamentales y derivadas. Existen varios tipos de
magnitudes fisicas que se adoptan por convencion como las fundamentales, que
pueden ser medidas de forma directa, es decir, usando los instrumentos de
medida y aplicando las unidades respectivas reiteradamente. Las magnitudes que
no forman parte de las fundamentales son llamadas magnitudes derivadas, las
cuales pueden ser medidas de forma indirecta, es decir, mediante la aplicacién de
operaciones aritméticas sobre objetos que pueden descomponerse en partes o
secciones cuya medida se conoce; sus unidades de medida se establecen fijando
los valores numéricos de los coeficientes que figuran en las expresiones

matematicas que relacionan estas magnitudes con las fundamentales.

1.3.2 Volumen y capacidad. EI volumen y la capacidad son magnitudes que
expresan la medida del tamafio de cuerpos o regiones tridimensionales. La
comprension de estas magnitudes implica la realizacion de actividades que

requieren de comparaciones tanto indirectas como directas.
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La medida directa de estas magnitudes es compleja de realizar en la mayor parte
de los casos, por lo tanto para calcularla se hace necesario el desarrollo de
férmulas; estas magnitudes deben ser construidas mediante actividades

significativas que comprometan al estudiante con su aprendizaje.

Las medidas de volumen se utilizan para objetos de tres dimensiones que
permiten medir linealmente cada una de ellas, sin embargo es bastante frecuente

utilizar medidas de volumen para medir capacidades o contenidos.

“El volumen se usa para designar la caracteristica de todos los cuerpos de ocupar un
espacio. Se trata de una magnitud extensiva, derivada; cuya unidad principal es el
metro cubico” (GODINO. 2002; P4g.16)

“... puede llamar la atencién el hecho de que el volumen y la capacidad parezcan
sinénimos, cuando usualmente se suelen entender el volumen como el espacio
ocupado y la capacidad como espacio vacio con posibilidad de ser llenado” (Del
OLMO y otros.1993. Pag. 98).

Segun Vergnaud, el volumen es una magnitud que es susceptible de dos
tratamientos, uno como magnitud unidimensional, que puede ser comparada,
medida, evaluada, aproximada, sumada, restada, etc., en funcion de ella misma, y
otro como magnitud tridimensional, que permite medirla en funcion de otra
magnitud (la longitud). El segundo tratamiento del volumen corresponde a
modelos multiplicativos que se pueden ver obstaculizados por modelos aditivos

gue anteriormente ha desarrollado el nifio y puede conducirlo a errores.
Las medidas de capacidad se usan para hablar de la cantidad de liquido que cabe

en un determinado recipiente, a pesar de no tener ningin modelo matematico, se

recurre al volumen para trabajarla matematicamente.
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“se usa la palabra capacidad para designar la cualidad de ciertos objetos (recipientes)
de poder contener liquidos o materiales sueltos (arena, cereales, etc.)...

La capacidad de un recipiente coincide con el volumen del espacio interior delimitado
por las paredes del recipiente, y viceversa, el volumen de un cuerpo coincide con la
capacidad de un recipiente que envolviera completamente a dicho cuerpo.”(GODINO,
2002. Pag. 16)

1.3.3 Procesos para medir

1.3.3.1 Medida del volumen: Los procedimientos a seguir para medir el volumen

de un objeto, dependen del estado en que se encuentre: gaseoso, liquido o sdlido.

Por ejemplo en el caso de nubes gaseosas el volumen varia considerablemente
segun la temperatura y la presion; también depende de si esta o no contenido en
un recipiente y, si lo esta, adoptara la forma y el tamafio de dicho recipiente. Si la
masa gaseosa esta disuelta en la atmosfera, es dificil precisar qué se entiende por

volumen.

Para medir el volumen de un liquido, se emplean diversos recipientes graduados,

dependiendo de la exactitud con la que se desee conocer dicho volumen.

Algunos sdélidos tienen formas sencillas y su volumen puede calcularse con base
en la geometria clasica; por ejemplo, el volumen de un sélido puede calcularse
aplicando conocimientos que provienen de la geometria, midiendo sus

dimensiones, y aplicando una formula adecuada, se puede determinar su volumen.

1.3.3.2 La estimacion. Uno de los procesos que componen o intervienen en el
proceso de medicion es la estimacion, que es el mecanismo por el cual se obtiene
una medida sin usar los instrumentos, realizando una apreciacion subjetiva sobre
las medidas de un objeto; es un proceso mental, que involucra aspectos visuales y

concretos.
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Godino al respecto dice que estimar una cantidad es el proceso de obtener una
medida sin la ayuda de instrumentos; es la medida realizada “a o0jo” de la cualidad
de un objeto, es un proceso muy comun, frecuente y util en las actividades que se

realizan en la cotidianidad.

Segln el informe de Cockcroft® se afirma que la estimaciéon es util solo en
situaciones en que la medicién efectiva resulta dificil o molesta, en las que es

posible el ensayo error, o en las que admiten amplios margenes de tolerancia.

Hildreth (1983) indica que desarrollar este proceso involucra habilidades como
comprender el concepto de unidad, habilidad de comparar objetos segun el
atributo que se va a medir, habilidad de seleccionar y usar estrategias apropiadas

para realizar estimaciones y habilidad para verificar la adecuacion de la estimacion.

Las habilidades de estimacién se desarrollan a partir de la practica, por medio de
actividades que involucran este proceso, éstas son poco trabajadas o no se
desarrollan en los curriculos escolares, debido a que los profesores no se sienten
competentes para ensefar este aspecto. Se nota en los escolares un alto grado
de dificultad al momento de realizar estimaciones; para enfrentar estas falencias
se pueden disefiar una serie de actividades que involucren este proceso como son:
indicar a que distancia se encuentra un objeto, la pintura necesaria para pintar una
casa, la cosecha esperada para una temporada, la cantidad de ingredientes

necesarios para realizar una comida, entre otros.

Es importante desarrollar la estimacion para establecer un marco de referencia
frente a los tamafios de las unidades de medida relacionandolas entre si y con
otros objetos, estableciendo las propiedades basicas de la medida y enfrentando
situaciones préacticas donde haya que conjeturar la medida, cambiar unidades para

un mismo atributo y mantener las habilidades ya adquiridas.

3COCKCROFT, W.H., y otros (1985): “Las matematicas si cuentan. Informe Cockcroft”, M.E.C., Madrid.
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Tanto los conceptos como los procesos descritos anteriormente se ponen en juego
a lo largo de esta intervencion did4ctica, y son importantes para la construccion
del pensamiento métrico y por ende para la construccion de la magnitudes
volumen y capacidad. Estos se constituyen como el punto de referencia para la
elaboracion y desarrollo de conceptos relacionados con dichas magnitudes a
través de la aplicacion de situaciones problema dentro del aula, las cuales se
convierten en una herramienta importante para dar solucion al problema de

investigacion.

A continuacion se muestra un esquema conceptual que resume los conceptos

fundamentales del marco tedrico y las diferentes relaciones que dan entre ellos.

LONGITUD

PESO

| FUNDAMENTALES

[ Procesos |—— maenitup 0

DERIVADAS
VOLUMEN CAPACIDAD

UNIDADES DE PATRONES DE INSTRUMENTOS
MEDIDA MEDIDA DE MEDIDA

| |
| | | |
ESTANDAR NO | CONVENCIONALES | NO

ESTANDAR CONVENCIONALES
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ QUE SITUACIONES PROBLEMA PUEDEN APLICARSE EN EL AULA PARA
QUE LOS ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DE EDUCACION BASICA,
DESARROLLEN EL CONCEPTO DE VOLUMEN Y LO APLIQUEN EN
CONTEXTOS ECONOMICOS?

1.4.1 Objetivos

1.4.1.1 Objetivo General. Desarrollar el concepto de la magnitud volumen,
relacionandolo en contextos economicos a través de la adaptacion y disefio de
situaciones problema, para estudiantes del grado noveno de educacion basica.

1.4.1.2 Objetivos Especificos

- Abordar la resolucion de problemas como punto de partida para la

construccion de conceptos como el volumen y la capacidad.

- Disefiar situaciones problema que permitan desarrollar procesos de

medicion y estimacion de las magnitudes volumen y capacidad.

- Explorar lo medible y no medible de los cuerpos y objetos observables de la

cotidianidad, en relacién con las magnitudes volumen y capacidad.

1.4.2 Hipétesis

- El uso de unidades convencionales y no convencionales permite una mejor

aproximacion al concepto de volumen.
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- Los procesos de medicién facilitan la comprension de las magnitudes
volumen y capacidad.

- El uso de estrategias de estimacion permite que los alumnos realicen una

mejor medida de las magnitudes volumen y la capacidad.

1.4.2.1 Variables

- Unidades de medida.
- Medicion.

- Estimacion.

. Valores de las variables
- Unidades estandar y no estandar.
- Medida entera y no entera.
- Estimacién con unidades conmensurables y no conmensurables con el

objeto de medida.

1.4.3 Justificacion. La necesidad de medir surge de la interaccién constante del
individuo con los diversos elementos de su entorno, como también de los
problemas de tipo econdmico a los que éste se enfrenta. De aqui la importancia
de introducir al estudiante de forma significativa en el tratamiento y uso de las

magnitudes, dando a entender la relacion que éstas tienen con el entorno.

Por ello, es necesario que el estudiante conozca el significado de las magnitudes y
a su vez interactue con la medida de éstas a partir del reconocimiento de unidades
y las diversas relaciones que se pueden establecer entre las cantidades, con el fin,
de que el estudiante sea capaz de enfrentar algunos problemas especialmente de

tipo econdémico.
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Con este trabajo se pretende que el alumno pueda entender el trasfondo social
que encierran las magnitudes volumen y capacidad a partir de situaciones
problema, que puedan ser implementadas por el docente en un ambiente de

aprendizaje.

Para ello es necesario que el maestro proporcione herramientas que ayuden al
alumno a la adquisicion y apropiacion de los conceptos, buscando que éste pueda
establecer equivalencias, realizar estimaciones, utilizar diferentes instrumentos de
medida e identificar los patrones de medida en cada magnitud, que lo lleven a

tomar decisiones dentro de situaciones cotidianas.

Es asi como este trabajo se desarrolla mediante la busqueda, adaptacion y
construccion de situaciones problema relacionadas con las magnitudes volumen y

capacidad, a partir de la “Ingenieria Didactica” como metodologia de investigacion.

De este modo se hace pertinente la realizacion del trabajo, puesto que
proporciona bases y herramientas a los docentes para el proceso de ensefanza y
aprendizaje del pensamiento métrico, cuyo tratamiento no es adecuado en la
escuela, y al mismo tiempo es poco manejado e investigado por parte de los
educadores, pues se trabaja sin ser asociado a los demas pensamientos
matematicos, lo cual es importante para trabajar algoritmos, representaciones

graficas de las dimensiones, construccion algebraica de férmulas, etc.
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2. EXPERIMENTACION, CONCEPCION Y ANALISIS A PRIORI

2.1 REFERENTE METODOLOGICO

Dentro de esta fase se realiza una breve descripcidon de la metodologia de
investigacion (Ingenieria Didactica) y se desarrolla una estrategia de intervencion
didactica mediante los planteamientos de los autores Orlando Mesa, Gilberto
Obando, John Jairo Munera y Guy Broseau en relacion con el disefio de
situaciones problema. Dichas situaciones se basan en la caracterizacion realizada
a estudiantes de noveno grado de la Institucién Educativa La Paz, como también
en la manipulacion de los elementos que se ponen en juego dentro de las
variables de investigacion, las cuales se relacionan con las magnitudes volumen y
capacidad. Del mismo modo, se describe los resultados esperados y obtenidos

por los estudiantes con relacién a las situaciones aplicadas dentro del aula.

2.1.1 Ingenieria didactica. La ingenieria didactica como metodologia de
investigacibn se caracteriza “por un esquema experimental basado en las
“realizaciones didacticas” de clase, es decir sobre la concepcion, realizacién,
observacion y analisis de secuencias de ensefanza” (Ingenieria didactica. Artigue,
Michéle). En esta metodologia se distinguen dos niveles, el de micro-ingenieria y

macro-ingenieria, dependiendo de la investigacion a realizar.

También se caracteriza por el registro en el cual se ubica la investigacion y por las
formas de validacion a las que estd asociada. Esta metodologia se ubica en el
registro de los estudios de casos cuya validacién es interna, basandose en el

analisis a priori y a posteriori.
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El analisis de la ingenieria didactica es singular por las caracteristicas del
funcionamiento metodolégico que presenta, es asi como las investigaciones
realizadas bajo esta metodologia tienen gran amplitud de realizaciones didacticas

y son de mucha importancia para el aporte teorico.

Esta metodologia encierra un conjunto de secuencias concebidas, organizadas y
articuladas en el tiempo, con el fin de desarrollar un proyecto de aprendizaje para
una poblacion determinada de alumnos, se considera que es el resultado de un

andlisis a priori.

La metodologia de la ingenieria didactica consta de cuatro fases que son: los
analisis preliminares, la concepcién y el analisis a priori de las situaciones
didacticas, la fase de experimentacion y la de andlisis a posteriori y evaluacion. La
teoria didactica que se constituye a partir de estas fases son un apoyo que el

investigador utiliza, como lo haria un ingeniero.

Los analisis preliminares estdn conformados por un marco teérico didactico
general y por los conocimientos didacticos previamente adquiridos en el estudio,
ademas por otros andlisis preliminares como: andlisis epistemoldgico de los
contenidos de la ensefianza, analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, el
analisis de las concepciones de los estudiantes, las dificultades y obstaculos que
determinan su evolucién ; pero hay que resaltar que este andlisis se realiza con

base en los objetivos de la investigacion.

En la concepcion y el analisis a priori se toma la decision sobre las variables
pertinentes para abordar el problema seleccionado, en este aspecto existen dos
tipos de variables las macro-didacticas y las micro-didacticas. Las primeras hacen
referencia a la organizacién global de la ingenieria, mientras las segundas son
locales y se especializan en la organizacion de una fase o secuencia de

ensefianza. Desde esta fase de concepcion se empieza el proceso de validacion
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por medio del analisis a priori de las situaciones problema, el objetivo de este
analisis es determinar el control sobre los comportamientos de los estudiantes y su
significado, asi como describir las caracteristicas que se desprenden de la

situacion problema y analizar qué esta en juego en el desarrollo de dicha situacion.

El andlisis a posteriori se basa en los datos recogidos (resultados) después de la
experimentacion, es decir, de la realizacion de la situacién didactica, como
también después de las observaciones realizadas. Cuando se confrontan los datos
recopilados en el analisis a priori y en el andlisis a posteriori, se comienza con la

validacion de las hipoétesis formuladas.

El presente trabajo se realiza bajo la metodologia de ingenieria didactica, esta
distribuido u organizado en tres fases las cuales son: los andlisis preliminares; la
experimentacion, concepcion y el andlisis a priori; como también el andlisis a
posteriori y resultados. Cada una de estas encierra una serie de concepciones que

permiten desarrollar la presente investigacion.

Dentro del andlisis preliminar se realizan una serie de indagaciones sobre tres
componentes: el componente did4ctico basado en los planteamientos del curriculo
propuesto, el curriculo desarrollado y el curriculo logrado; el componente histérico-
epistemoldgico donde se realiza un analisis acerca de la medida de las
magnitudes volumen y capacidad, ademas, de los obstaculos epistemoldgicos que
se han aparecido a través de la historia humana frente al desarrollo de estas
magnitudes; y el componente tedrico a partir del cual se muestran los conceptos y
procesos importantes relacionados con las magnitudes volumen y capacidad. Del
mismo modo en el desarrollo de este andlisis se describe el planteamiento del

problema como base para la construccion y aplicacion de situaciones problema.

La segunda fase, denominada Experimentacién, concepcion y andlisis a priori, se

realiza a partir de un referente metodolégico donde se describe la metodologia de
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investigaciéon (Ingenieria Didactica), algunas concepciones establecidas por
diferentes autores sobre las situaciones problema, y tanto los resultados
esperados como obtenidos dentro de la aplicacion de situaciones problema

relacionadas con las magnitudes volumen y capacidad.

Por ultimo, el andlisis a posteriori y resultados, muestra el analisis de los
resultados obtenidos luego de desarrollar las situaciones problema, asi como las
conclusiones ofrecidas luego de comparar las concepciones de los alumnos antes
y después de la aplicacién de situaciones relacionadas con las magnitudes
trabajadas.

2.1.2 Estrategia de intervencion didactica. La ensefianzay el aprendizaje de la
matematica deben permitir la participacion activa del estudiante dentro de un
determinado contexto, a través de situaciones significativas propuestas por el
docente como puede ser el disefio e implementacion de las situaciones

problema, que facilitan la construccién del conocimiento.

El desarrollo del referente didactico tiene como base los planteamientos y teorias,
gue enmarcan una situacion problema, desde diferentes autores como: Gilberto
Obando, Jhon Jairo Munera, Moreno y Waldegg, de los cuales se retoma la
definicibn e importancia de las situaciones problema y los elementos que la

conforman.

2.1.2.1 ;Qué es una situacion problema? En una primera aproximacion frente a

este cuestionamiento Gilberto Obando y Jhon Jairo Munera la definen como:

un contexto de participacion colectiva para el aprendizaje, donde los

estudiantes, al interactuar entre ellos mismos y con el profesor, a través del objeto
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de conocimiento, dinamizan su actividad matematica, generando procesos

conducentes a la construcciéon de nuevos conocimientos” (Obando, Munera. 2003)

Las situaciones did4cticas constituyen el punto de partida de la situacion problema.
Definida como una situacion didactica fundamental, pone en juego, como

instrumento implicito los conocimientos que el alumno debe aprender.

Dentro de estas se reconocen las siguientes caracteristicas:
- Debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender.
- Debe representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez,
debe ser accesible a él.
- Debe permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores.
- Debe ofrecer una resistencia suficiente para llevar al alumno a poner en
duda sus conocimientos y a proponer nuevas soluciones.

- Debe contener su propia validacion.

Estas situaciones son importantes en la medida que logran en los estudiantes un
desarrollo autbnomo de los procesos de exploracion (formulacion de hipoétesis,
validacion, reformulacion), dando lugar a que el individuo participe activamente en
la elaboracién tedrica. En este caso, la elaboracion de situaciones problema que
apunten hacia el desarrollo del concepto de la magnitud volumen, buscan que el
estudiante comprenda, adquiera y aplique el significado e importancia de esta

magnitud en diferentes contextos sociales.

2.1.2.2 Elementos que componen una situacion problema. Para diseiar una

situacion problema se debe tener en cuenta ciertos elementos caracteristicos:

» Red Conceptual: La red conceptual es una malla de relaciones donde

los nudos son el centro de encuentro entre los conceptos asociados a los
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conocimientos que la situacion permite desarrollar. La red conceptual permite que
el proceso de exploracion y sistematizacion genere cada vez, mas significados
entre los conceptos y que las relaciones entre éstos no se agoten. Este elemento
es de gran importancia, pues permite tomar decisiones sobre los medios y los
mediadores a utilizar; ademés, qué tipo de actividades se puede proponer al
estudiante.

= Motivo: ElI motivo se presenta como la excusa, la oportunidad, el
evento, la ocasion, el acontecimiento, la coyuntura, o el suceso, que permitird
generar una situacion problema en el aula de clase. Debe ser elegido con cuidado,
pues de ello depende que la situacion sea apropiada por los estudiantes. El
motivo debe generar un contexto que sea significativo para el alumno y que

despliegue sus habilidades matematicas.

» Medio: Los medios son soportes materiales sobre los cuales se
estructura la situacion problema. Ellos pueden ser materiales fisicos para
manipular, instrumentos u objetos abstractos que permiten llegar al conocimiento

matematico.

» Mediadores: Se considera mediador, especificamente, a un medio que
permite el desarrollo de la actividad matemética del alumno. Para que un medio
se convierta en mediador es necesario analizar la red conceptual y los elementos
que estan estructurados en ella, con el fin de establecer a través de qué medio, el
pensamiento matematico podra ser mediado para lograr su construccion

conceptual.
» Estrategias: Son las tareas que presenta la situacion problema de

forma visible permitiendo desarrollar la actividad matemética por parte del

estudiante. Es asi como las estrategias o actividades permiten en el alumno:
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“la busqueda de diferentes respuestas, relaciones, maneras de
explicacion y representacidn, formulacién de conjeturas y problemas
a partir de los interrogantes. Por eso las preguntas planteadas
durante la intervencion deben guardar una estrecha relacion con la
seleccién de los contenidos y deben ser de todo tipo cerradas y
abiertas con el fin de promover la reflexion, la creatividad, la

investigacion” (Munera 1998).

. Evaluacion: La situacion problema tiene implicito un mecanismo
de evaluacion o de validacion del trabajo, que le den al alumno
herramientas de confrontacion clara de lo realizado con lo esperado, que le
ayuden a pensar como seguira en el desarrollo de la solucion del problema.

La argumentacion entra a ser parte importante de la validacion.

“La evaluacion empieza a tomar cuerpo de las mismas situaciones
disefiadas, de manera tal, que el término “evaluaciéon” empiece a
hacerse “invisible”, en la medida que no perdamos de vista que las
aproximaciones a las soluciones (no respuestas) acertadas o con
errores son canalizadoras del aprendizaje y a la vez para que den
luz verde a los procesos en los que se tienen en cuentan aspectos

conceptuales, procedimentales y actitudinales.” (Obando, Munera)

La evaluacion dentro de una situacion problema respeta los ritmos de aprendizaje
y canaliza los errores presentes en las respuestas como agentes mediadores para

provocar cambios conceptuales en los alumnos.

2.1.3 Disefio de las situaciones problema
2.1.3.1 Caracterizacién y diagnoéstico del grupo. La Institucion Educativa la Paz,

es una institucion de caracter publico, ubicada en el barrio la Paz del municipio de

Envigado, donde se atienden diariamente alumnos provenientes en su mayoria de
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sectores cercanos como el Dorado y Trian6n y en su minoria de barrios un poco

mas alejados e incluso de otros municipios.

Esta formada por cuatro secciones, tres de ellas dedicadas a la educacion basica
primaria como lo son la seccién Jhon F Kennedy, seccion la Paz y seccion el
Triandn, y una de ellas (Liceo la Paz) que ofrece la Educacion Bésica Secundaria
y la Educacion Media, ya sea técnica o académica. El Liceo la Paz cuenta con
1324 alumnos, 45 profesores y 32 grupos de aproximadamente 43 estudiantes

repartidos en dos jornadas y por grados.

El grupo en el que se aplica la investigacion es 9°5, conformado por 40
estudiantes de los cuales 19 son hombres y 21 son mujeres, entre las edades de
15,16 y 17 afos.

Para el desarrollo de cada situacion se divide el grupo en 8 subgrupos de 5
estudiantes cada uno; los cuales constituyen el equipo de trabajo para abordar las
tres situaciones propuestas, esto con el fin de evidenciar por medio de las
soluciones que se obtengan, el progreso de los estudiantes en cuanto a los
conceptos relacionados con las magnitudes volumen y capacidad.

2.1.3.2 Cronograma: En el siguiente cronograma se presenta una descripcion
general de las actividades desarrolladas durante la practica profesional
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FECHA ACTIVIDADES TIEMPO DE
DURACION
Enero 24 a Marzo 25 | Diagnostico 3 meses
Marzo 26 a Investigacion, realizacion de
Noviembre 01 entrevistas, andlisis preliminares, | 8 meses
disefio de las situaciones
problemas.
02 Noviembre de 2005 | Situacion 1: Oferta de refrescos | 15:00 a 17:00
Supermercado La Excelencia 2 horas
11 Noviembre de 2005 | Situacién 2: Lanzamiento de una | 17:00 a 19:00
nueva presentaciéon de azlcar al | 2 horas
mercado
16 Noviembre de 2005 | Situacién 3: Relaciones entre las | 15:00 a 17:00
magnitudes capacidad y volumen. | 2 horas

2.1.3.3 Situaciones problema. Las situaciones que se muestran a continuacion

son disefiadas a partir de las variables de investigacion y ponen en juego los

siguientes elementos:

- Medida de la capacidad y estimacién de dicha medida, haciendo uso de

unidades convencionales y no convencionales.

- Medida del volumen y estimacién de dicha medida, haciendo uso de unidades

convencionales y no convencionales.

- Relaciones de equivalencia entre el volumen y la capacidad.

Es importante tener en cuenta que estas situaciones se trabajan no sélo a partir de
los procesos de medicion y estimacion como elementos fundamentales que
conllevan hacia la construccién del concepto de volumen y capacidad, sino que
también se tienen en cuenta contextos econdémicos en donde los alumnos deben
tomar decisiones acerca de la conveniencia de llevar un articulo dependiendo del
costo y de la cantidad. Esto permite que de una u otra manera el alumno, al

acercarse por ejemplo al supermercado sea capaz de cuestionarse al comprar un

producto donde se mide la capacidad o el volumen de este.
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» Situacion 1. Oferta de refrescos Supermercado La Excelencia (Ver anexo
A)

Objetivo: Medir diferentes capacidades con instrumentos de medida no

estandarizados, utilizando varias unidades de medida.

Descripcion de la situacion: En los diversos contextos econdmicos pueden
encontrarse relaciones directas entre la medida de un producto y el valor del
mismo, lo cual constituye un elemento importante a la hora de disefar y aplicar

situaciones problema.

Con el desarrollo de esta situacion se pretende que el alumno compare diferentes
capacidades por medio de algunos recipientes (botellas y vasos) y sea capaz de
establecer relaciones y diferencias entre estos y sus precios.

Motivo: Una visita al Supermercado “La Excelencia”

Medios: Los medios fisicos que se utilizan para el desarrollo de esta situacién son:
agua, vasos desechables, botellas de refresco de diferentes tamafios con marcas

especificas, papel y lapiz.

Los medios abstractos que se utilizan para el desarrollo de esta situacion son: el
concepto de capacidad, la conversion de unidades a partir de unidades
convencionales y no convencionales, ademas de los procesos de medicion y

estimacion relacionados con la magnitud capacidad.

Mediadores: Los anteriores medios fisicos y abstractos se convierten en
mediadores cuando el alumno puede utilizarlos para resolver las actividades y a
través de ellos establecer generalidades, efectuando diferentes comparaciones

entre las capacidades y las unidades de medida.
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El estudiante debe explorar, comparar, relacionar y encontrar equivalencias entre

las diferentes unidades de medida, que se trabajan en toda la situacion.

Estandares relacionados: Los estandares del pensamiento métrico y sistemas

de medida relacionados en esta situaciéon son:

De octavo a noveno:
- Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de

superficies, volumenes y angulos con niveles de precision apropiados

Los estandares del pensamiento numérico y sistemas numericos relacionados en
esta situacion son:
- Utilizar numeros reales en sus diferentes representaciones en diversos

contextos.

Red conceptual: Se realiza una red conceptual en la que estan involucrados los
conceptos del pensamiento métrico y se resaltan aquellos que se ponen en juego
en la situacion problema. (Ver anexo B)

Rol del Maestro: Durante el desarrollo de esta situacion el maestro debe
proporcionar al estudiante los medios adecuados y suficientes para la solucién de
todas las actividades. Este debe observar los diferentes procesos, con el fin de
determinar qué estrategias utiliza el estudiante al construir los conocimientos.
Ademas debe proponer nuevos cuestionamientos cuando se requiera, para ayudar
y facilitar la adquisicion de los conceptos que se pretenden ensefiar con la

situacion.
También hace parte del rol del maestro, brindar un contexto y un ambiente de

aprendizaje adecuado para que no sean un obstaculo, e influencien de manera

negativa la comprension y el desarrollo de las situaciones.
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Rol del alumno: El alumno debe ser parte activa del trabajo, ser creativo y
ejecutar las acciones necesarias para dar solucion a cada actividad. También
debe proponer nuevos cuestionamientos que lo motiven a desarrollar la situacion
mediante la manipulacion del material concreto, la formulacion y comprobacion de

hipotesis.

De la misma manera el estudiante debe movilizar sus conocimientos, para que le
sea posible construir y adquirir nuevos conceptos a través del desarrollo de las

actividades, argumentando cada una de sus respuestas.

Validacion: En este momento de la validacion se socializan las respuestas
obtenidas por cada uno de los grupos en las actividades realizadas en la situacion.
Cada equipo debe exponer los resultados y conceptos nuevos aprendidos,
ademas deben comparar las respuestas con las de los otros grupos, con el fin de
argumentar sus propias respuestas o aceptar las de los otros compafieros.
También se introducen los conceptos de capacidad, de medida, de unidades de
medida no estandarizadas y de conversion de unidades, con los que se desarrolla
toda la situacion.

Evaluacion: Para la evaluacion se recoge informacion sobre las dudas y
cuestionamientos que presentan los estudiantes al momento de resolver la
situacién, ademas de las guias resueltas por ellos, en donde se dan a conocer
datos y respuestas necesarias a la hora de realizar los andlisis.

= Resultados esperados (Situacién problema No.1l). Entre los
diferentes productos que se ofrecen en el supermercado, una de las compras mas
comunes que se realiza son los refrescos, jugos, yogurt, gaseosa, agua, etc. Los
cuales se miden a partir de las unidades propias de la capacidad que llenan un

determinado empaque.
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A partir de esta situacién se pretende que el estudiante sea capaz de elegir la
forma més conveniente de comprar dichos productos en cuanto a precio y
cantidad; esto a partir de la manipulacion de unidades de medida no
convencionales y de la comparacion entre diferentes capacidades, donde se

establezcan relaciones y diferencias con el concepto de volumen.

Durante el desarrollo de las actividades debe tenerse en cuenta que existe poca
exactitud (depende de quien mide) y poca precision (depende del instrumento) al
realizar las medidas, generada por la accion de llenar un vaso de agua y vaciarlo
en una botella o viceversa, al regarse el agua o al llenar los recipientes (botellas y
vasos) mas o menos de la marca que tienen los mismos, al igual que si tienen una
superficie plana para apoyarlos o por el contrario los observan cuando se mueve

el agua

Actividad 1: En esta actividad el alumno debe realizar comparaciones entre la
cantidad de agua que llena el vaso A con respecto al vaso B, siendo
aproximadamente medio vaso, y la cantidad de agua que llena el vaso B con
respecto al vaso A, que es dos vasos y medio. Se espera que el estudiante
encuentre la relacion entre las capacidades de los vasos y determine que comprar
la gaseosa contenida en el vaso B es mas econdmico que comprar la contenida en
el vaso A; ya que tres vasos B de gaseosa llenan completamente un vaso A,
sobrando liquido y ademas el costo de los tres vasos B ($762) es menor que el
costo de un vaso A ($797).

Actividad 2: En esta actividad se espera que el estudiante mida la capacidad de
un mismo recipiente (botella de 1 ¥ litros) con dos unidades de medida diferentes
(vasos A y B), para luego determinar con cual de las dos unidades utilizadas es
mas precisa la medida de la capacidad del recipiente. El estudiante debe darse
cuenta que es mas facil llenar la botella de 1 ¥4 litros con el vaso A, puesto que

contiene mas agua y se llena mas rapido, pero es mas preciso llenar la botella de
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1 Y con el vaso B, pues proporciona una medida mas aproximada, ya que

contiene menos agua.

Del mismo modo el estudiante debe encontrar que es mas econémico comprar la
cantidad de vasos B que llenan la botella de 1 ¥4 litros (12 vasos y medio), ya que
comprara mas cantidad por un menor precio: $3586.5. Ademas la diferencia de los
precios ($411) al llenar la botella de 1 % litros con vasos Ay al llenarla con vasos

B, permite establecer la relacion entre las cantidades y los precios.

Actividad 3: En esta actividad el estudiante debe comparar el contenido de una
botella (1 ¥4 litros) con el contenido de otra (2 litros), en este caso debe identificar
la equivalencia de la cantidad de contenido entre los vasos (A 'y B) y las botellas (1
Y. y 2 litros) en casos especificos. Se espera que las respuestas de los
estudiantes no sean las mismas, ya que dependiendo de las respuestas anteriores
se obtiene la solucibn de ésta actividad. Lo que mas interesa son los
procedimientos y las medidas realizadas, es decir, observar y determinar si
confunden las diferentes unidades de medidas y si se opera (suman, restan) con

ellas indistintamente.

Actividad 4: En esta actividad al igual que en la segunda, se espera que el
estudiante mida la capacidad de un mismo recipiente (botella de 2 litros) con dos
unidades de medida diferentes (vasos A y B), para luego determinar con cuél de
las dos unidades es mas econémico comprar el contenido de 2 litros. El estudiante
debe establecer relaciones entre diferentes unidades de medida utilizadas durante
la situacién, como onzas Y litros, mediante proporciones directas y la conversion

de dichas unidades.
Se debe aclarar que las onzas son unidades de masa en el sistema inglés de

unidades, aunque a nivel nacional son utilizadas para medir capacidades y se

presenta la siguiente equivalencia: 1dm?®= 1| = 35.270nzas.

90



En ésta actividad también se propone un problema en el que se deben relacionar
la cantidad de vasos (A y B), con los diferentes costos para hallar la cantidad

desconocida de acuerdo a los precios.

Para finalizar la situacion se proponen dos interrogantes en los que el estudiante
al llenar los vasos de agua debe darse cuenta que el vaso A tiene mayor
capacidad que el vaso B y a su vez debe determinar que el volumen y la
capacidad no dependen de la forma del recipiente sino de la cantidad de liquido

que éste contiene.

= Resultados obtenidos. El siguiente cuadro muestra los resultados
obtenidos en cada una de las actividades propuestas segun el tipo de respuesta

dado por cada grupo.

Horizontalmente, se tienen cuatro categorias de respuestas, entre acertadas,
aproximadas, no aproximadas y las que no obtuvieron respuesta. Verticalmente,
se nombra cada actividad y cada pregunta (P 1, P 2, P 3,...). La relacién entre
estos aspectos son analizados segun el nimero de grupos que se encuentran en
cada categoria de respuesta. Por ejemplo 3 (2, 4, 5) quiere decir, que 3 equipos
respondieron acertadamente, y corresponden al equipo #2, al equipo #4 y al

equipo #5.

TABULACION DE RESPUESTAS

Catego
riade Acertada Aproximada No aproximada No responde
respue grupos # % grupos # % | grupo # % |grupos # %
sta
estud. estud. s estud estud.
Actividad 1
3(2,4,5) 15 37.514(1,3,6,7) 20 50.0 | 1(8) 5 125 |0 0 0.0
P1
P2 |0 0 0.0 |5(1,2,3,6,8 25 62.5|3@4,5,7| 15 375 |0 0 0.0
) )
P3 |7(1,34, 35 87510 0 0.0 |O 0 0.0 |1(2) 5 12.
5,6,7,8) 5
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Actividad 2

3(3,6,7) 20 [50.0]4(1,2,4,5) 20 |50.0[1(8) 5 125 o0 0 Joo0
P1
P2 0 5 12.5]11(4) 5 12.517(1,2,3 35 875 10 0 0.0
,5,6,7,
8)
P3 ]6(1,3,4,5,6, 0 0.0 |0 0 0.0 |O 0 0.0 |2(2,8) 10 25.
7) 0
P4 ]8(1,2,3,4,5, 0 0.0 |0 0 0.0 |O 0 0.0 |O 0 0.0
6,7,8)
P5 [o 15 [37.5]3(1,2,5) 15 [375(|5B.46] 25 |625]0 0 |00
,7,8)
Actividad 3
P1 |3(6,7,8) 25 6215(1,2,3,4,5 25 625 |0 0 0.0 |O 0 0.0
5D
P2 |O 20 50| 4(4,5,6,7) 20 50.0 |4(1,2,3| 20 50.0 |0 0 0.0
.0 ,8)
P3 |O 20 50| 4(2,6,7,8) 20 50.0 |2(1,4) 10 25.0 |2(3,5) 10 25.
.0 0
Actividad 4
4(3,6,7,8) 15 3713(1,3,4) 15 375 |0 0 0.0 |1(5) 5 12.
P1 .5 5
P2 6(1,2,3,4,5,6) 0 0.]0 0 0.0 |1(8) 5 12.5 | 1(7) 5 12.
0 5
7(1,2,4,5,6,7, 0 0.]0 0 0.0 |O 0 0.0 |1(3) 5 12.
P3 |8 0 5
0 25 62]5(1,2,3,4,5 25 62.5 | 3(6,7,8 15 375 |0 0 0.0
P4 51) )
6(1,2,3,5,6,8) 10 2512(4,7) 10 25.0 |0 0 0.0 |O 0 0.0
P5 0

o Andlisis de los resultados.

Actividad 1: En ésta actividad el 87.5% de los estudiantes dieron respuestas
acertadas y aproximadas, no tuvieron ningun problema al solucionar la actividad,
hicieron uso de las fracciones, al dividir aproximadamente los vasos en mitades y
terceras partes. La diferencia entre las respuestas de ésta actividad tuvo que ver
con la utilizacion de los fraccionarios en las medidas no exactas, aunque cuando
las medidas fueron exactas no se presentd ninguna dificultad. Las unidades de

medida que utilizaron no soélo fueron los vasos, sino también las onzas que
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contenian dichos vasos. Expresando las respuestas en éstas dos unidades.
Ademas fueron necesarias la comparacion entre las capacidades con los precios y
la conversion de unidades, al momento de dar sus respuestas. En esta actividad,
los estudiantes se acercaron al concepto de unidades de medidas no

estandarizadas.

Actividad 2: Todos los grupos midieron la capacidad de un mismo recipiente con
las dos unidades de medida propuestas, determinaron cual de las unidades era la
mas facil de usar y cudl la méas precisa, por lo que encuentran la necesidad de una
unidad de medida estandar, con la que se pueda medir y calcular exactamente la
capacidad, ya que no siempre la unidad con la que es mas facil medir, resulta ser
la méas precisa o la mas exacta, en la obtencién de una medida. El 75% de los
estudiantes, establecieron con cual de las unidades de medida (vasos A y B) se
lograba un menor costo al comprar una cantidad de liquido determinado.

La dificultad que se evidencié durante la actividad fue el trabajo con cantidades no
exactas, ya que los estudiantes realizaron aproximaciones de los resultados al
medir la capacidad con la unidad de medida no convencional. Lo que se observa
a partir de las diferencias encontradas en las respuestas de comparacion entre los
costos y las unidades. Como ejemplo, se tienen las respuestas dadas por el grupo
#8 quienes aproximan los decimales a nimeros enteros, con los cuales establecen
una mayor diferencia entre los costos y las cantidades obtenidas por los otros
grupos. En esta actividad los estudiantes se acercaron al concepto de medida de

capacidades, con diferentes unidades de medida no estandarizadas.

En cuanto a la utilizacion de las unidades de medida no estandarizadas no hay
dificultad para identificar cual material representa la unidad de medida y cual el de
la magnitud a medir; la dificultad tiene que ver con las respuestas, no son capaces
de expresar una medida decimal, pues se les hace necesario expresarlo como una

medida entera.
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En los procesos de solucion observados, se encontrd6 una gran confusion que
presentan los estudiantes: no reconocen la tridimensionalidad de los objetos y
utilizan medidas de una dimension para hallar capacidades, por ejemplo para
medir la capacidad de un envase de 1 litro y % de litro con el vaso de 3.5 onzas,
se obtuvo respuestas como que 11 vasos y 1/5 llenan el envase, y el 1/5 no esta
representando vasos, sino una medida de longitud, pues a partir de donde llegaba
el contenido de los 11 vasos de agua, midieron con una regla la longitud de lo que
faltaba para completar el litro y % de litro. Algunos de los estudiantes no tienen en

cuenta ni la forma ni el tamafo de los envases para medir su capacidad.

Actividad 3: En la comparacion entre las capacidades de las dos botellas dadas
(1 Yay 2 litros) solo el 37.5% (tres grupos #6, #7 y #8) dieron la respuesta correcta,
por medio de la conversion de unidades y el trabajo con las fracciones, los otros
grupos (62.5%) no hicieron uso de la conversion, sino de la aproximacion y del
ensayo-error con el material fisico. Los resultados fueron los esperados, pues los
grupos tenian diferentes respuestas en las actividades anteriores, con las que

debian solucionar esta actividad.

El 50% de los estudiantes presenta dificultades para expresar las cantidades en
diferentes unidades de medida, por ejemplo no supieron decir que cantidad de
liquido estaba contenido en 25 vasos de 3.5 onzas o de 9 onzas. En esta
actividad los estudiantes se acercaron al trabajo con la conversion de unidades no

estandarizadas.

Actividad 4: Ninguno de los grupos siguié el proceso para dar la respuesta
correcta a los interrogantes, aunque se acercaron bastante al momento de
expresar una unidad determinada en otra; realizaron una buena equivalencia entre
las unidades. Se aproximaron a la equivalencia adecuada entre litros y onzas.
Con respecto a los precios de las gaseosas en diferentes presentaciones,

pudieron identificar la cantidad de determinada presentacion cuando se daba el
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precio total y la cantidad de otra presentacion. En esta actividad los estudiantes
encontraron la relacién de equivalencia entre diferentes unidades de medida. Y

midieron capacidades.

» Situacion 2. Lanzamiento de una nueva presentacion de azulcar al

mercado. (Ver anexo C)

Objetivo: Comparar el volumen de diversos empaques utilizando instrumentos de

medida convencionales y no convencionales.

Descripcién de la situacion: Con esta situacion problema se pretende que el
estudiante mida el volumen de los diversos empaques que se le entreguen,
utilizando medidas convencionales y no convencionales, como también haciendo
uso de lo procesos de estimacion propios dentro de la medida de dicha magnitud,
esto debido a que algunas unidades de medida no son conmensurables con el
objeto a medir y se hace necesario una medida aproximada del volumen de los

empagques.

Motivo: Lanzamiento de un nuevo empaque de azlUcar en diferentes

presentaciones.

Medios: Los medios que se utilizan para el desarrollo de esta situacion son:

Cajas de diferentes dimensiones.

Vasos

Canicas

Regletas de un centimetro cubico y dos centimetros cubicos.

Papel y lapiz
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Mediadores: Estos medios se convierten en mediadores cuando el alumno los
utiliza para efectuar diferentes comparaciones entre el volumen de los diferentes
empaques y desde que los alumnos comienzan a resolver los interrogantes
planteados de manera significativa para encontrar las posibles soluciones, ademas
cuando el alumno puede comparar y relacionar los diversos conceptos que se
trabajan a lo largo de la situacion; asi como cuando es capaz de justificar y
argumentar a sus comparferos el por qué de su actividad matematica y los

procedimientos empleados para llegar a sus respuestas.

Estandares relacionados: Los estandares del pensamiento métrico y sistemas

de medida relacionados en esta situacién son:

De octavo a noveno:
- Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de

superficies, volimenes y angulos con niveles de precision apropiados

Red conceptual: Se realiza la red conceptual en la que estan involucrados los
conceptos del pensamiento métrico y se resaltan aquellos que se colocan en juego
en la situacion problema. (Ver anexo B)

Rol del maestro: El papel del maestro debe ser el de motivador e iniciador para el
desarrollo de las actividades propuestas. Debe estar en constante interaccion con
los alumnos, con el fin de observar y establecer que tipo de procesos esta
utilizando el alumno para construir el conocimiento y que tipo de preguntas se

pueden presentar para la adquisicion de este.
También debe proporcionar a sus alumnos los medios necesarios para que se

pueda desarrollar la situacién e introducirlo hacia el aprendizaje significativo

mediante la socializacion de las diferentes actividades.
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Rol del alumno: El alumno debe desarrollar la parte més activa del trabajo,
mediante la formulacién y la socializacion de ideas entre sus grupos, el buen
empleo de los implementos, la puesta en escena de sus conocimientos, en si, a

través de la construccion del aprendizaje.

Es necesario que el alumno se interrogue constantemente y que sea capaz de
resolver adecuadamente con la ayuda del profesor todos los interrogantes
planteados, para que pueda adquirir bases sélidas que lo lleven hacia una correcta
socializacion de su trabajo y una buena adquisicion de los conceptos que se

involucran en la situacion problema.

Validaciéon: Para llevar a cabo la validacion pertinente se realiza la socializacion
de las respuestas en cada uno de los grupos de las actividades planteadas. Cada
equipo se encarga de dar a conocer los conceptos adquiridos y las dudas o
inquietudes que surgen durante la aplicacion de la situaciéon, luego se comparan
los resultados de todos los grupos, con el fin de afianzar o corregir los
conocimientos adquiridos. Ademds se introduce el concepto de medida del
volumen de diferentes objetos utilizando diferentes unidades de medida.

Evaluacion: La evaluacion se realiza a partir de la participacion, los
cuestionamientos y las dudas que se presentan durante la socializacion de las
actividades de la situacion, ademas se revisan las guias entregadas por los
equipos de trabajo con los datos y las respuestas a cada una de las preguntas de

dicha situacion para realizar el respectivo analisis.

= Resultados esperados (Situacion 2). Al realizar compras en el
supermercado son muchas las presentaciones de diversos productos que se
ofrecen, algunos vienen en forma liquida o sélida, otros vienen en forma redonda o
poliédrica, etc.; lo importante es determinar la cantidad de producto obtenido y

estipular la forma mas econdémica de adquirirlo.
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Con el desarrollo de esta situacion se busca que el alumno se aproxime hacia el
concepto de volumen y hacia las medidas de este a través de la utilizacion de
diversas unidades de medida (convencionales y no-convencionales) sobre objetos
concretos como lo son: cajas y vasos. También se pretende que bajo el
conocimiento de este concepto el sujeto este en la capacidad de establecer
comparaciones de tipo econdmico que lo lleven a tomar decisiones a lo hora de

realizar una compra.

Actividad 1: En la actividad 1 se pretende que el alumno tome cada una de las
unidades de las que dispone (cubo, esfera y alargada) y realice una medida
directa o indirecta sobre el volumen total de los empaques de azlcar, ya sea
mediante el llenado completo de estas o0 a través de la implementacion de una
estrategia que le permita calcular el nimero de unidades cubicas que llenan cada
uno de los empaques. Es importante que dicha informacion sea consignada en la

siguiente tabla y arroje los siguientes resultados aproximadamente:

Tipode Empaque CAJA A CAJAB CAJAC
Presentacio
del azlcar
Esfera 115-120 18 54-55
Cubito 360 40 125-127
Alargada 180 20 63-65

Con la informacion anterior el alumno se dara cuenta que al llenar la cajas con
cubitos y alargadas es mas preciso medir el volumen de dichos empaques, pues
no quedaran muchos huecos entre una unidad con otro; mientras que al llenar las
cajas con esfera habran mas espacios que corresponden a una parte del volumen

gue queda sin llenar. Sin embargo es importante que el estudiante llegue a la

98



conclusién de que ninguna de las presentaciones de azucar llenan completamente
el volumen de los empaques pues los espacios que quedan después del llenado

pueden cubrirse utilizando por ejemplo arena o agua.

Actividad 2: Con la segunda actividad se busca que el alumno relacione los
precios de cada presentacion de azucar con los diferentes empaques de los que

dispone (Caja A, Caja B y Vaso C), obteniendo los siguientes resultados:

Precio al llenar Caja A Caja B Vaso C
Presentacion
del azlcar
Esfera $4370 - $4560 | $684 $2052- $2090
Cubito $16200 $1800 $5625- $5715
Alargada $13140 $1460 $4599- $4745

Ante la pregunta: ¢ cuanto cuesta la caja B con la presentacion de azucar cubito?

Se espera que el alumno determine un costo de $1800.

También, si al dirigirse al supermercado se observan las tres presentaciones de
azucar en la caja A, el alumno se dara cuenta que es mas conveniente adquirir la
caja A de azlcar con la presentacion en forma de esfera, pero lleva mas azucar si
adquiere la caja A en cubitos. Si la presentacion de azucar viene en el vaso C la
forma mas conveniente de adquirirla es en esfera, pero llevaria mas cantidad con

los cubitos.

Sin embargo es importante que el estudiante se dé cuenta que la forma mas

econdémica de llevar la azucar es en el vaso C y con la presentacion de esfera.

Actividad 3: Segun las preguntas planteadas se espera que el alumno llegue a

las siguientes respuestas:
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- Si una caja tiene 21 unidades de azlcar alargada y 11 unidades de azUcar cubito
Su costo es $2028.

- Si un empaque de azucar cuesta $8870 puede contener aproximadamente 234
unidades de azucar esférica 60 197 unidades de azucar cubito.

- Si un empaque tiene 3,2cm de ancho, 4,8cm de largo y 3,2 cm. de alto, dicho
empaque contiene aproximadamente 36-38 cubos de azlcar.

Para encontrar la primera y segunda respuesta el alumno simplemente debe
aplicar el algoritmo de la multiplicacion o la divisién entre el tipo de azucar y el
precio de cada una. Por el contrario para obtener la tercera respuesta es
necesario que el alumno encuentre el volumen del empaque y determine el

namero de unidades cubicas que llenan aproximadamente este volumen.

= Resultados obtenidos. Las tablas que se muestran a continuacion dan
a conocer la recopilacion de respuestas obtenidas por los alumnos luego de
aplicar la situacion; dichas respuestas se organizan de acuerdo a cada actividad y
segun la pregunta a la que se vieron enfrentados los estudiantes. En cada una de
las tablas se encontrara el nUmero de pregunta correspondiente a cada actividad,
el nimero de alumnos que obtuvieron respuestas correctas y el nimero de

alumnos que obtuvieron otras respuestas.

Actividad 1

» Preguntal

Tipo de empaque y Numero de alumnos que Otras respuestas
presentacion con la que obtuvieron la respuesta
fue llenada correcta.

Caja A (Esfera) 15 18
Caja A (Cubito) 19 14
Caja A (Alargada) 15 20
Caja B (Esfera) 28 5
Caja B (Cubito) 22 11
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Caja B (Alargada) 33 0
Vaso C (Esfera) 25 8
Vaso C (Cubito) 14 19
Vaso C (Alargada) 10 23

Pregunta Numero de alumnos Numero de alumnos
que contestaron gue contestaron
correctamente incorrectamente
2 9 24
3 14 19
Actividad 2

» Preguntal

Tipo de empaque y Numero de alumnos que Otras respuestas
precio segun la obtuvieron la respuesta
presentacion correcta.
Caja A (Esfera) 10 23
Caja A (Cubito) 14 19
Caja A (Alargada) 14 19
Caja B (Esfera) 22 11
Caja B (Cubito) 22 11
Caja B (Alargada) 23 10
Vaso C (Esfera) 20 13
Vaso C (Cubito) 4 29
Vaso C (Alargada) 20 13

Pregunta Numero de alumnos | Namero de alumnos que
que contestaron contestaron
correctamente incorrectamente
2 22 11
3 23 10
4 28 5
5 20 13
Actividad 3
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Pregunta Numero de alumnos | Numero de alumnos que
que contestaron contestaron
correctamente incorrectamente
1 28 5
2 10 23
3 9 24

o Analisis de resultados.

Actividad 1: Conforme a los andlisis a priori y la tabulacién de las respuestas
obtenidas durante el desarrollo de la situacién, se puede decir que frente a la
pregunta namero 1 correspondiente a la primera actividad la mayoria de alumnos
coincidieron con la aproximacion esperada de acuerdo al llenado de los diferentes
empaques con las tres presentaciones. Sin embargo, se observa que al llenar la
caja A con esferas, el 45% de los alumnos coinciden en que dicha caja puede ser
llenada con aproximadamente 115-120 esferas, mientras que el 55% de los
alumnos realizan otro tipo de aproximacion. Esto se debe a que la unidad no es
conmensurable con el objeto a medir y se hace imposible relacionar las partes
sobrantes para completar una nueva unidad. Del mismo modo, al llenar la caja A
con la a alargada el 45% de los estudiantes acertaron con la respuesta esperada,
mientras que el 55% de estos presentan otro tipo de respuesta, esto debido a que
muchos de los alumnos decidieron aplicar una estrategia para el niamero de
unidades cubicas alargadas que conforman la caja A; en la mayoria de los casos
se tomaba la medida de dos dimensiones y multiplicaban dichos valores olvidando

la tercera dimension que conforma la caja.

Otra de las dificultades observadas con el llenado de los empaques fue la
utilizacién de los cubos y alargadas como unidades para llenar el empaque C
(vaso), puesto que la forma de la unidad impedia que el empaque fuese llenado
totalmente. De este modo, no fue posible realizar una medida directa del volumen
haciendo uso de dichas unidades, sino que era necesario efectuar estimaciones

para calcular esta magnitud, pues el conteo de unidades no era suficiente para
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determinar este volumen. También los alumnos no pudieron emplear la misma
estrategia empleada para hallar el volumen de las cajas (area de la base por la
altura), ya que se dieron cuenta que para hallar el area de la base del vaso era
necesario realizar otro tipo de procedimiento, pues el vaso se hacia mas ancho

cada vez que introducian la unidad de medida.

Frente a las preguntas 2 y 3 correspondientes a la actividad niumero 1 solo el 27%
de los estudiantes coincidieron en determinar que con cubitos y alargadas se
podia medir con mayor precision el volumen de las cajas, mientras que el 73% de
los estudiantes pensaban que como la esfera era mas grande proporcionaba una
mejor medida. También, al determinar si al ser llenadas las presentaciones se
media el volumen total de estas, el 42% de los estudiantes encontré que no
estaba lleno totalmente, pues existian espacios entre las unidades de medida, y el
58% de los estudiantes pensaron lo contrario.

Actividad 2: Respecto a la primera pregunta de esta actividad los alumnos no
tuvieron mayor dificultad en consignar los datos requeridos en la tabla, ya que
reconocieron con facilidad que el numero de unidades utilizadas al llenar cada una
de las presentaciones debia multiplicarse por su respectivo precio unitario.
Algunas de las respuestas no acertadas se deben a que varios alumnos no
realizaron adecuadamente el llenado de los empaques con las diferentes

presentaciones 6 a que algunos alumnos no efectuaron la operaciéon como tal.

En cuanto a las preguntas 2, 3, 4, y 5 se observa que los alumnos se aproximaron
bien a las respuestas esperadas. El 67% de los alumnos respondieron que la caja
B con cubitos tiene un costo de $1800; el 70% de los alumnos respondieron que
es mas conveniente adquirir la caja A con presentaciones en esfera pero se lleva
mas azucar en la caja A con las presentaciones en cubito; el 85% de los
estudiantes estuvieron de acuerdo en que la forma mas conveniente de llevar

azucar en vaso C es con la presentacion esfera pero se llevaria mas azdcar con
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los cubos y el 61% de los estudiantes concluye que la forma mas conveniente de

llevar el azlcar seria en el vaso y con la presentacion de esfera.

El buen resultado de esta actividad se debe a que alumnos habian establecido
diversas relaciones entre la unidad de medida empleada y los objetos a medir.
Con la actividad nimero 1 los estudiantes tuvieron la oportunidad de emplear
diversas estrategias para realizar el llenado de los empaques y ademas pudieron
confrontar sus respuestas tanto con los compafieros del grupo de trabajo como

con los profesores encargados del desarrollo de la situacion.

Actividad 3: Frente a la pregunta 1 de esta actividad el 85% de los estudiantes
concluyen que si una caja tiene 21 unidades de azucar alargada y 11 de azucar
cubito su costo es de $2028, el cual se encuentra a través de la multiplicacion
entre la cantidad de unidades de las diferentes presentaciones de azucar

(alargada, cubito) por su respectivo precio.

Por el contrario, el porcentaje de alumnos que respondieron satisfactoriamente
ante las preguntas 2 y 3 de esta misma actividad fue muy bajo. EIl 30% de los
estudiantes obtuvieron una respuesta acertada para la segunda pregunta,
mientras que el 70% de los estudiantes no lograron encontrar lo propuesto; esto
se debe a que se les dificultdé encontrar un camino adecuado para hallar la
respuesta, es decir, dividir el todo ( precio) con el fin de encontrar el nimero de
partes requeridas. Del mismo modo Unicamente el 27% de los alumnos acertaron
al responder la pregunta 3 debido a que le fue imposible relacionar las
dimensiones de la caja con el volumen de esta, para asi encontrar una relacién o

aproximacion entre dicha caja y el numero de cubos que podia contener.
Luego de realizar las actividades correspondientes a esta situacion, los alumnos

tuvieron la oportunidad de socializar sus respuestas, con el fin de confrontar los

resultados y establecer relaciones y diferencias con los demas compaferos. En
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general, los estudiantes mostraron interés con el desarrollo de la situacion, pues
encontraron en esta una forma didactica de aprender conceptos, ademéas se
sintieron motivados con la utilizacion de los materiales, pues la medida directa de
la magnitud volumen, se convierte en una herramienta importante a la hora de

abordar dicha magnitud.

. Situacion 3. Relaciones entre las magnitudes capacidad y volumen.

(Ver anexo D)

Objetivo: Identificar las diferentes unidades de medida utilizadas para el volumen

y la capacidad, diferenciandolas de las unidades del peso.

Descripcion de la situaciéon: Teniendo presente la ejecucion de las anteriores
situaciones, las cuales hacian énfasis en la medida y estimacion de las
magnitudes volumen y capacidad y su relacion con los contextos econdémicos, se
pretende que el estudiante a través de esta situacion establezca las posibles
relaciones existentes entre las magnitudes volumen y capacidad diferenciandolas,

e identificandolas en diferentes contextos.

Con el desarrollo de esta situacion, se espera que el estudiante tenga los
conocimientos basicos para diferenciar en una situacién determinada, cuando
interviene la magnitud volumen, capacidad u otras magnitudes.

El material disponible para el desarrollo de esta situacién permite que el estudiante
exprese en términos de una magnitud, otra magnitud que tiene distinta unidad de

medida.

Motivo: Relaciones entre las magnitudes volumen y capacidad.
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Medios: Para abordar esta situacion se debe disponer de material fisico y
concreto, como son:

Guia para el estudiante,

Cubos de cartulina de: uno, cinco y diez centimetros de arista.

Empaques de galletas.

Mediadores: Estos medios pueden convertirse en mediadores cuando el alumno
establece relaciones de equivalencia mediante la manipulacion y la medida directa
del volumen de unos con otros, ademas cuando el estudiante puede observar la
relacion que existe entra las magnitudes volumen y capacidad, a través del llenado

de 1dm? con litro de agua.

Estandares relacionados: Los estandares del pensamiento métrico y sistemas

de medida relacionados en esta situacion son:

De octavo a noveno:
- Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de

superficies, volumenes y angulos con niveles de precision apropiados

Red conceptual: Se realiza una red conceptual en la que estan involucrados los
conceptos del pensamiento métrico y se resaltan aquellos que se ponen en juego

en la situacion problema (Ver anexo B)

Rol del Maestro: En el desarrollo de las actividades propuestas en esta situacion
el maestro debe tener dispuestas todas las herramientas (practicas vy
conceptuales) necesarias para que el estudiante pueda llegar a la solucién de
cada una de ellas. Su funcidon es permanente, debe registrar los procesos o
procedimientos empleados por los estudiantes para dar respuesta a las
actividades, obteniendo como resultado de esta observacion las estrategias

utilizadas por cada estudiante para construir la respuesta.
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Cuando se presenten situaciones en las cuales el estudiante se encuentre
desorientado, el maestro de proponer e insinuar aspectos que faciliten la

comprension de los temas que se encuentran asociados a la situacion.

Rol del alumno: El es el ejecutor de las actividades, pero no de manera
mecanica, en cada actividad debe desplegar su ingenio y disponer su capacidad
de relacion para dar solucidn a los problemas, preguntas y ejercicios inmersos en

cada actividad.

En su rol de estudiante debe interrogarse permanentemente, poner a prueba sus
conocimientos y partir de la experimentacion, manipulacién y observacion para
construir los argumentos a sus respuestas. Debe ser ingenioso en las estrategias
que utiliza para entender, desglosar y dar solucion a las situaciones. Debe tener
disposicion para identificar nuevos conocimientos que ofrezca la situacion e

incorporarlos a los ya existentes sobre el pensamiento métrico.

Validacion: Al finalizar las actividades de la situacion, serdn puestos en comun los
resultados obtenidos por cada grupo de estudiantes. Varios de ellos tendran la
posibilidad de exponer las razones por las cuales su respuesta es correcta, como

también exponer las razones por las cuales no.
Se establece con ellos las semejanzas y diferencias entre las magnitudes
abordadas, volumen y capacidad; adicionalmente se muestra el significado de las

medidas plasmadas en algunos empaques.

Cada equipo debe expresar como se relacionan el volumen y la capacidad

ejemplificando los casos en los que se habla de una u otra magnitud.

Evaluacion: El proceso de evaluacion es permanente, durante el desarrollo de las

actividades se registran las observaciones e inquietudes que expresan los
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estudiantes en relacion a los conceptos abordados, se registran sus
intervenciones cuando se ponen en comun los resultados y finalmente se reciben
las guias desarrolladas con las respuestas, para establecer con estas que tanto se

acercan a sus conocimientos.

En este proceso, se establecen acuerdos conjuntos sobre los conceptos que

presentaban alguna inconsistencia o se presentan como errados.

= Resultados esperados (Situacion 3). En esta situacién problema se
pretende encontrar relaciones de equivalencia, que permitan al alumno identificar
las unidades de volumen y capacidad en diferentes productos observados en
tiendas y supermercados, como por ejemplo reconocer que las unidades de una
gaseosa estan en litros y de una caja de jugo esta en cmi.. Es asi, como el
propoésito de esta situacion consiste en identificar las diferentes unidades de
medida utilizadas para el volumen y la capacidad, diferenciandolas de las

unidades de peso.

Actividad 1: Para esta actividad se busca que los alumnos comparen un litro de
agua con un cubo de 1 dm de arista, experimentando y comprobando que dicho
litro equivale a 1 dm3, lo cual permite que los estudiantes comprendan como la
capacidad y el volumen estan relacionadas y cémo dichas unidades pueden estar

inmersas dentro de actividades de la vida diaria.

Actividad 2: Con relaciébn a las preguntas propuestas para esta actividad se
espera que los alumnos lleguen a las siguientes soluciones: Para responder la
pregunta a, los estudiantes deben colocar en la base de el cubo de 5 cm. de
arista, cubos de 1 cm. de arista hasta cubrirla y luego multiplicar dicha medida por

la altura, obteniendo como resultado 125 cubos de 1 cm. de arista 0 125 cm3.
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Hay otros procesos que pueden ser realizados por los estudiantes como por
ejemplo utilizar la férmula del volumen del cubo (L3), como también llenar
totalmente el cubo de 5¢cm de arista con los cubos de 1cm de arista, obtenido

como resultado los 125 cubos.

La pregunta b, es similar en su solucion a la pregunta a, se introducen cubos de 5
cm. de arista en un 1dm?®, deduciendo que en este caben 8 cubos de 5 cm. de
arista. De igual forma los alumnos pueden realizar diferentes procesos, como los
anteriormente nombrados, se espera que utilicen el llenado del volumen o
apliquen la férmula requerida. La siguiente grafica es un ejemplo de como los
estudiantes pueden obtener la medida del volumen, llenando un cubo con la

unidad de medida dada.

Para dar respuesta a la pregunta ¢ se deben tener en cuenta las respuestas dadas
ante las preguntas a y b, pues dicha informacién simplifica el proceso de medicién,
ya que los alumnos se daran cuenta que al multiplicar la cantidad de cubos que
cubren el volumen del cubo de 5cm de arista (125 cubos) entre la cantidad de
cubos de 5cm de arista que cubren el cubo de 1decimetro de arista (8 cubos) se

obtiene la respuesta correcta (1000 cubos de 1cm de arista).
Los alumnos no s6lo pueden utilizar este procedimiento, también pueden realizar

el dibujo de los cubos, utilizar férmulas para hallar el volumen de éste o recurrir al

llenado del ancho, alto y largo del cubo.
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Para obtener la respuesta a la pregunta d se espera que los alumnos deduzcan
que al multiplicar el &rea de la base por la altura el volumen de un cubo de 1 m de
arista corresponde a 1000 cubos de 10 cm. de arista, ya que el area de la base del
cubo se llena con 100 cubos de 10 cm. de arista y su altura se llena con otros de
10 cubos de 10 cm. de arista. De igual forma los alumnos pueden recurrir a los
procesos anteriormente nombrados para llegar a la respuesta.

Para esta actividad, se debe hacer un acompafiamiento donde se observen los
diferentes procesos que los alumnos realizan, de tal forma que éstos generalicen
la formula del volumen del cubo, identifiquen sus dimensiones, y realicen

conversiéon de unidades como se observa en la siguiente tabla:

Medida de la arista del Volumen en cm? Volumen en litros
cubo
1cm. 1 1/1000
5cm. 125 Ya
10 cm. 1000 1

Actividad 3: En la tercera actividad los alumnos deben identificar cuerpos de
diferentes formas que tengan igual volumen e igual capacidad. Por lo tanto, se
espera que armen dos cuerpos con 10 cubos de 5 cm. de arista cada uno,
comprobando que a pesar de su forma el volumen es igual y equivale a 1250 cmg;
del mismo modo se podra encontrar que su capacidad es de 1 % de litros. Como
ejemplo de esta actividad los alumnos nombraran objetos de igual volumen y
diferente forma, como los empaques de tetrapak de jugos naturales y una botella

de yogurt.

Actividad 4: En la cuarta y ultima actividad de esta situacién problema, se quiere
que los estudiantes discriminen las magnitudes peso y volumen en diferentes
situaciones de la vida diaria. Esto permitira que los alumnos identifiquen codmo en

los empaques de papas, rosquitas, galletas (mecato) se trabaja con el peso y en
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las cajas como las de jugo, leche, crema dental, entre otras, se emplea el volumen,

en su mayoria donde vienen empacados los liquidos.

Los estudiantes deben realizar comparaciones entre las envolturas que se utilizan
para empacar los productos y las unidades en las que se mide, justificando por
qué se mide el peso, el volumen o la capacidad. Por ejemplo, explicar que en un
empaque de galletas se trabaja con el peso, ya que se mide la cantidad de masa

que hay en ella.

Para esta situacion problema, también se pueden agregar actividades como la de
comparar las dimensiones de los empaques de los productos, la realizacion de un
nuevo empaque para ser presentado por sus compafieros, como también las
unidades que se utilizarian para el producto que se piensa envolver. De esta
forma se puede observar la comprensién que obtuvieron los estudiantes en la

realizacion de las diferentes actividades.

= Resultados y analisis de resultados obtenidos

Actividad 1: Al poner en préctica la situacidén problema N° 3 se obtuvieron muchos
de los resultados esperados. Para la primera actividad los alumnos
experimentaron y comprobaron que un litro de agua cabia en 1dm®. Se observé
comprension y curiosidad por parte de los estudiantes los cuales entendieron que
1 litro equivale a 1dm® Cada equipo realizd la actividad adecuadamente,

repitiendo en algunos casos la actividad con el fin de encontrar la respuesta.

Actividad 2: Para la segunda actividad los alumnos debian responder las

siguientes preguntas:

a. ¢,Cuantos cubos de 1 cm. de arista caben en un cubo de 5 cm. de arista?

b. ¢ Cuantos cubos de 5 cm. de arista caben en el cubo de 10 cm. de arista?
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c. ¢,Cuantos cubos de 1 cm. de arista caben en un cubo de 10 cm. de arista?
d. ¢ Cuantos cubos de 10 cm. de arista cabran en un cubo de 1 m de arista?

Para llegar a los resultados de estas preguntas la mayoria de los grupos realizaron
el proceso de cubrir la base de los cubos grandes con los cubos méas pequefios, y
encontraron la altura de estos para obtener su volumen mediante la multiplicacion
de dichas cantidades. Sin embargo, algunos alumnos midieron las tres
dimensiones de los cubos haciendo uso de sus respectivas unidades, con el fin de

aplicar la formula (L®) para calcular la medida de esta magnitud.

En general, la respuesta de los estudiantes frente a la actividad fue acertada,
aunqgue se observo que no todos los equipos colocaron las unidades de medida de
los resultados de cada una de las preguntas, lo cual es importante a la hora de
determinar la medida de una magnitud como el volumen. Por lo tanto se hace
necesario mostrar una tabla de resultados que corresponde a la cantidad de
equipos que tuvieron en cuenta las unidades de medida, como también aquellos

equipos que no consignaron en sus resultados dichas unidades.

Respuestas Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

Respuesta
correcta dada 2 equipos 7 equipos 6 equipos 6 equipos
con las
unidades
Respuesta
correcta sin 6 equipos 1 equipo 2 equipos 2 equipos
escribir las
unidades

En esta actividad los estudiantes realizaron los procesos esperados, sin embargo
se observO que aunque no se escribian las unidades correspondientes para
expresar la medida del volumen, los alumnos si nombraron dichas unidades

durante la socializaciéon de la actividad.
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Actividad 3: Durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes debian dar

respuesta a las siguientes preguntas:

a. ¢Cual es el volumen de los cuerpos formados con 10 cubos de 5 cm de
arista? En cm® y en litros.

b. ¢ Qué diferencia encuentras entre los cuerpos formados?

c. Escribe dos objetos que encuentres a tu alrededor que tengan el mismo

volumen pero diferente forma.

Para llegar a la solucion de las anteriores preguntas, los estudiantes construyeron
dos cuerpos con los 10 cubos de 5 cm. de arista y luego los graficaron. Para esta
gréfica solo dos equipos tuvieron en cuenta las tres dimensiones, mientras que el
resto de estudiantes dibujaron dichos cuerpos en dos dimensiones, por lo que se
les dificultaba hallar el volumen de estos. Sin embargo, los alumnos fueron
capaces de diferenciar como los cuerpos formados tenian el mismo volumen ya

gue estaban utilizando igual cantidad de cubos para formarlos.

En la siguiente tabla se observa la cantidad de equipos que acertaron o0 se

alejaron de las respuestas esperadas.

Respuestas Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3
Acertaron 1 equipo 5 equipos 2 equipos
Se acercaron 4 equipos 1 equipo 0 equipo
Se alejaron 3 equipos 1 equipo 1 equipo
No respondieron 0 equipo 1 equipo 5 equipos

Actividad 4: En esta actividad los estudiantes pudieron discutir acerca del
volumen de un empaque de galletas cuando esta vacio. Algunos alumnos
sustentaban que era necesario saber si el empaque tenia aire o no, ya que al no
tener aire éste no poseia volumen. Sélo dos equipos reconocieron que el

volumen era el peso neto que aparecia en el empaque, lo que permitid que otros
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estudiantes explicaran que se estaba midiendo la masa del producto mas no la

cantidad de espacio en el empaque.

Las respuestas obtenidas para las preguntas a y b realizadas en esta actividad

fueron:

a. ¢Qué estan midiendo en los empaques de alimentos?

Cantidad de equipos que dieron la
Medida respuesta
Peso 8
Volumen 0
Area 0

b. ¢Cual seria el volumen de un empaque de galletas cuando esta vacio?

Respuesta Equipos
Correcta 6
Incorrecta 2

En las respuestas realizadas por los grupos a estas preguntas, los alumnos
relacionaron el volumen con los objetos de la cotidianidad, aclarando que en el
mercado los empaques que miden el volumen y la capacidad son, en su mayoria,
los empaques que contienen liquidos, mientras que aquellos empaques que

contienen solidos miden el peso.

De esta situacién se observé que los estudiantes diferenciaron las unidades de
medida que se utilizan para las magnitudes volumen y capacidad, relacionandolas
con las unidades que se utilizan en los empaques de los productos que se venden

a diario en el mercado.
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3. ANALISIS APOSTERIORI Y RESULTADOS

La importancia de los procesos de medicion no corresponde Unicamente a una
necesidad propia de la ensefianza de la matematica, sino también a la necesidad
misma de aprender a medir como herramienta util para la solucion de problemas
en nuestro entorno. Medir se ha convertido en nuestra prioridad, pues
frecuentemente nos vemos enfrentados ante situaciones como: ¢,qué distancia hay
entre dos lugares?, ¢qué hora muestra el reloj en un determinado momento?,
¢qué cantidad de tela debo comprar para confeccionar un vestido?, ¢cuantos

adobes deben ser comprados para construir una casa?, etc.

El sentido de la medicibn no debe estar ligado Unicamente al reconocimiento y
aplicacion memoristica de las unidades de medida que hacen parte del sistema
métrico decimal, por el contrario, debe haber una accién por parte del individuo
donde éste se sienta obligado a establecer relaciones significativas y a desarrollar
diversos procesos como los de estimacién, comparacién, aproximacion,
indagacion, entre otros, que le lleven de una u otra forma a encontrar sentido a un

proceso tan importante como es el de la medida.

De acuerdo con el desarrollo y andlisis de las tres fases que conforman la
metodologia de investigacion correspondiente a la elaboracion de este trabajo de
grado (Ingenieria Didactica), puede afirmarse que el tratamiento ofrecido a las
magnitudes, especialmente al volumen y la capacidad, debe ser pensado desde la
implementacion de situaciones problema que involucren la utilizacion de procesos
matematicos y por ende, la construccion adecuada de los conceptos que se ponen

en juego con la ejecucion de éstas.
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Es bien sabido que las situaciones problema planteadas a lo largo de éste trabajo
fueron enfocadas en contextos econdmicos, con el fin de que los alumnos
pudieran relacionar las magnitudes volumen y capacidad con diversos productos
gue se encuentran en el mercado, comparando la medida de éstas con los precios
correspondientes. De esta manera durante la aplicacion de las situaciones

problema se observo que:

% Con el desarrollo de situaciones problema enmarcadas en contextos
econdémicos y en procesos de medida, los estudiantes logran acceder y
desarrollar de manera mas apropiada los conceptos de volumen vy

capacidad.

% El empleo de unidades de medida estdndar y no estandar permite a los
alumnos desarrollar los conceptos de capacidad y volumen, realizar

estimaciones y conversiones entre las unidades de medida.

% EIl proceso de estimacién permite que los alumnos se aproximen hacia la

medida del volumen y la capacidad.

Por otro lado, puede decirse que los alumnos presentaron algunas dificultades
durante la solucién de las situaciones problema, debido a que no existe una
adecuada construccion de los conceptos que constituyen las magnitudes

capacidad y volumen. Dentro de estas dificultades se encontr6 que:

% Los alumnos no determinan el volumen cuando el objeto o la unidad de

medida no estan presentes.

« Los alumnos no utilizan las unidades de medida correspondientes a la

magnitud capacidad ya que hacen uso de las unidades de longitud para
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calcular la capacidad sin tener en cuenta la forma y el tamafio de un

recipiente.

El tipo de situaciones problema que se disefiaron y aplicaron en éste trabajo
fueron adecuadas para comprender los conceptos de volumen y capacidad en los
estudiantes de noveno grado, permitiendo el desarrollo de los procesos de
medicion, estimacion, aproximacion y la seleccion de unidades propias para el

trabajo con dichas magnitudes.

De todo lo anterior se puede decir que el trabajo con las magnitudes volumen y
capacidad es bastante amplio y que los aportes tanto tedricos como
metodoldgicos ofrecidos a lo largo de esta investigacion, ofrecen herramientas
Utiles para la ensefianza del pensamiento métrico en la escuela, brindando la
posibilidad de continuar con la basqueda de alternativas que permitan dar solucion
al problema que enfrentan los alumnos ante la medida de las magnitudes volumen

y capacidad.

Esto implica que los maestros sientan la necesidad de indagar sobre los procesos
de medir, estableciendo las multiples relaciones que éste tiene con el entorno,
mediante la implementacion de situaciones problema donde los alumnos
encuentren significado y uso acerca de lo que la escuela les ensefia sobre la

medida.
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ANEXO A
SITUACION PROBLEMA 1
Oferta de refrescos Supermercado La Excelencia
Guia del estudiante

Nombre: Grado: Grupo:
Institucion:

El supermercado “La excelencia” ofrece al cliente gran variedad de refrescos en
diferentes presentaciones y a diferentes precios. Algunas de las presentaciones
de gaseosa que se encuentran en el supermercado son:

v' Vaso A (9 onzas) a $797

v' Vaso B (3.5 onzas) a $254

v' Gaseosa de 1 ¥ Litros a $ 1600

v' Gaseosa de 2 litros a $2500

Actividad 1

Uno de los clientes del supermercado decide comprar alguna de las gaseosas que
se ofrece, teniendo en cuenta el precio de cada una, ayudale a decidir cual es la
compra que se ajusta a las necesidades de este.

Realiza las siguientes actividades para tal fin

Llena el vaso B con agua. Luego deposita el agua en el vaso A.
a. ¢, Cuantos vasos B se requieren para llenar el vaso A?

b. ¢ Qué cantidad del vaso A, llena el vaso B?

c. Compara los precios de los vasos segun la cantidad de gaseosa que contiene
cada una.

Si el cliente desea tomar la cantidad de gaseosa del vaso A ¢sera mas
conveniente comprar directamente este vaso o comprar vasos B que equivalen a
la misma cantidad? ¢ Por qué?
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Actividad 2

El cliente decide llevar una cierta cantidad de gaseosa para su casa. Ayudale a
tomar la mejor decision.

a. ¢ Cuantos vasos A hacen 1Y, litros?

b. ¢ Cuantos vasos B hacen 1% litros?

c. ¢Con cual vaso fue més facil llenar 1v4 litros y con cual es mas precisa la
medida? ¢ Por qué?

d. ¢Qué es mas economico comprar, el 1% litros que se llena con la cantidad del
vaso A? o ¢Comprar el 1% litros que se llena con la cantidad del vaso B?

e. ¢Qué diferencia hay en precio, al llenar 1% litros de gaseosa en vasos A y al
llenar en vasos B?

Actividad 3

Vierte agua en la botella de 1% litros pasala a la botella de 2 litros las veces que
sea necesario para llenarla

a. ¢ Cuantos envases de 1¥4 litros necesitas para llenar el envase de 2 litros?

b. Si el cliente compra 25 vasos de tipo B, qué cantidad de gaseosa esta
comprando. ¢ Cuél es la forma mas economica de adquirirla? Y ¢Por qué?

c. Si el cliente compra 47 vasos de tipo A, qué cantidad de gaseosa esta
comprando. ¢, Cual es la forma mas econdmica de adquirirla? Y ¢ Por qué?
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Actividad 4

a. Llena la botella de 2 litros con el vaso A y luego con el vaso B. ¢Con cuantos
vasos de A se llena la botella y con cuantos vasos de B?

b. ¢ Cual es la forma més econémica de comprar 2 litros de gaseosa, por vasos A,
por vasos B, o la botella? y ¢ por qué?

c. ¢Qué capacidad tienen 4 vasos A de gaseosa? Escribe la respuesta en las
diferentes unidades

d. ¢ Cuantos vasos B necesito para llenar 4 vasos A?

e. Si Pedro se toma 6 vasos de gaseosa de tipo B y su mejor amigo se toma
algunos vasos de gaseosa de tipo A, por lo que pagaron $3915 ¢ Cuantos vasos A
de gaseosa se tomé el amigo de Pedro?

Atrévete a responder
Llena los recipientes de agua, observa detenidamente y responde:

a. ¢ Cudl vaso crees que tiene mas capacidad? ¢ Por qué?

b. ¢El volumen y la capacidad dependen de la forma del recipiente? ¢Es igual
hablar de capacidad y volumen? ¢ Por qué?
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ANEXO B
RED CONCEPTUAL: Pensamiento Métrico.

Aproximacion Precision
A A
¥ Isomorfismo [«
Estimacion
Sistemas de [« 'y
numeracion - — Rango
y'y 'y Patrén de » Comparacion » de
medida < > medida
Unidad de Sistemas de
Instrumento medida —» medida
de medida < - >
Reales Naturales Medida
1 A ]
Conteo < 7y v Sistema
i 7} ) Métrico
Ndmero v .| Cantidad > Decimal
A _ >
Magnitud
L Magnitudes |«
v A . . \ 4
) extensivas > Invarianza -
Operaciones v » Conservacion —» Sistemas de
aritméticas - numeracion
v v !\/Itagnl_tudes
. . intensivas .
Magnitudes Magnitudes [« r—>» | Velocidad
Discretas Continuas
A4 v Magnitudes
Magnitudes - » | fundamentales »| Magnitudes -
vectoriales Magnitudes derivadas » Area
escalares
v v v v v > Volumen
Magnitudes Magnitudes Longitud Masa Tiempo
absolutas relativas
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ANEXO C
SITUACION PROBLEMA 2
Lanzamiento de una nueva presentaciéon de azucar al mercado.
Guia del estudiante

Nombre: Grado: Grupo:
Institucion:

Materiales

Caja A

CajaB

Vaso C

Canicas

Regletas de 1y 2 unidades

La empresa “Dulcecitos” desea lanzar una nueva presentacion de azucar al
mercado y busca determinar cual es el mejor empaque para cada una de las tres
presentaciones que se ofrecen:

% Azlcar esferita

% Azucar cubito

% Azucar alargada
Los empaques que se ofrecen son:

» CajaA

> CajaB

» Vaso C

Actividad 1
Toma cada uno de los recipientes y llénalos con las diferentes presentaciones de

azucar. Cuando respondas las preguntas, consigna tus datos en la siguiente
tabla:

Jipo de empaque

Caja A CajaB Vaso C

Presentacion

del azlcar

Esfera

Cubito
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Alargada

a. ¢ Con cuantos azucar en esferas llenas cada una de las presentaciones: caja A,
caja B y vaso C?

b. ¢ Con cuantos azlcar en cubitos llenas cada una de las presentaciones: caja A,
caja B y vaso C?

c. ¢Con cual de las anteriores presentaciones fue mas preciso llenar cada uno de
los empaques ¢ y ¢ Por qué?

d. ¢Al llenar cada uno de los empaques con cudl de las presentaciones se llend el
volumen de estos?

Actividad 2
Consigna en la siguiente tabla los precios que corresponden a cada presentacion:
» Azlcar esferita $ 38

» Azlcar cubito $45
= Azlcar alargada $ 73

Precio al llenar

Caja A CajaB Vaso C

Presentacion

del azlcar

Esfera

Cubito

Alargada

Con la informacion anterior contesta los siguientes interrogantes:
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a. ¢ Cuanto cuesta la caja B con la presentacion de azucar cubito?

b. Si en el supermercado observaste las tres presentaciones de azucar en la caja
A ¢ Cual saldria mas econdmica para comprar? Y ¢,Con cual de las presentaciones
llevarias mas azucar?

c. Si las presentaciones de azucar vienen en el vaso C ¢Cual es la mas
econdémica? Y ¢Con cual de las presentaciones llevarias mas azucar?

¢, Con cudl de las tres presentaciones puedes obtener mas cantidad de azlcar por
menos precio?

Actividad 3

a. Si a una caja le caben 21 unidades de azucar alargada y 11 unidades de azUlcar
en cubito ¢ Cuanto cuesta la caja con azUcar?

b. ¢ Cuantas esferas de azlcar y cuantas azucar en cubito caben en un recipiente
si el costo es de $8.8707?

c. Suponga que una caja tiene 3,2 cm. de anchoy 4.8 cm. largo y 3.2 de alto ¢Con
cuantos azulcar cubito puedo cubrir el volumen de la caja?

Actividad 4

Observe cuidadosamente los empaques de presentacion que lanzaran al mercado
para comercializar el azUcar. Luego responde la siguiente pregunta.

a. ¢Cuanta cantidad le falta al empaque A para ser igual al empaque B o al
empaque C?

130



ANEXO D
SITUACION PROBLEMA 3
Relaciones entre las magnitudes capacidad y volumen
Guia del estudiante

Nombre: Grado: Grupo:
Institucion:

Materiales

Cubos de 1 cm. de lado
Cubos de 5 cm. de lado
Cubos de 1dm de lado
Empaques vacios de galletas

Actividad 1
De acuerdo a las dos situaciones realizadas anteriormente se hace necesario
observar e identificar la relacién de equivalencia entre las unidades de capacidad y

las unidades de volumen

Se construye un cubo de 1 dm arista, luego se deposita en él, cierta cantidad de
agua, encontrando asf que en 1dm?cabe 1 litro de agua.

Actividad 2

Cada uno de los grupos tendréa los siguientes materiales

= 1 Cubo de 10 cm. de arista
= 10 cubos de 5 cm. de arista
= 1 cubo de 1 cm. de arista

Y contesta los siguientes interrogantes:

a. ¢,Cuantos cubos de 1 cm. de arista caben en un cubo de 5 cm. de arista?

b. ¢ Cuantos cubos de 5 cm. de arista caben en el cubo de 10 cm. de arista?

c. ¢ Cuantos cubos de 1cm. de arista caben en el cubo de 10 cm. de arista?
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d. ¢ Cuantos cubos de 10 cm. de arista de cabran en un cubo de 1 m de arista?

Actividad 3
Con todos los cubos de 5 cm. de arista, arma un cuerpo cualquiera y dibujalo.
Luego arma otro cuerpo y dibujalo.

a. ¢ Cuél es el volumen de cada cuerpo? En cm®y en litros.

b. ¢ Qué diferencia encuentras entre ellas?

c. Escribe dos objetos que encuentres en tu alrededor que tengan el mismo
volumen pero diferente forma.

Actividad 4
Observa el empaque que tienes:

a. Determina, segun las unidades que vienen escritas en el empaque ¢qué es lo
gue se esta midiendo?

b. ¢ Cudl seria el volumen de un empaque de galletas, cuando esta vacié?
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Validacion

Se ponen en comun las respuestas de cada actividad, tratando de dar solucién a
los siguientes interrogantes.

. ¢, Qué es el volumen?

. ¢,Con qué unidades se halla el volumen?

. ¢ A que equivale 1dm? en unidades de capacidad?

. ¢, Cudl seria el volumen de un empaque de galletas?

133



