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INTRODUCCION

El siguiente informe corresponde al seminario final para optar al Titulo de
Profesor de Matematica en el programa impartido por la Universidad Alberto

Hurtado.

Para esto, el informe presenta lo que es tanto el disefio de una secuencia
didactica innovadora en el desarrollo de uno de los contenidos considerados
en los programas de estudios que el Ministerio de Educaciéon ha dispuesto y
la formacion de la didactica de la matematica es la que nos ha facilitado las
herramientas para realizar la siguiente secuencia de ensefianza-aprendizaje

y el material utilizado.

Esta investigacion se encuentra dividida en 7 capitulos, de los cuales algunos

poseen subdivisiones.

En el capitulo |, se presentaréa el fenomeno didactico detectado que causa un
problema en el contenido seleccionado, ademas se dara a conocer los
antecedentes encontrados frente a dicho problema, mostrando cémo se trata
el contenido en algunos textos escolares y en los planes y programas del
Ministerio de Educacion. Y finalmente se plasmaran los objetivos de la

investigacion.

En el capitulo Il, se abordard el objetivo matematico desde su vision
epistemolodgica y se presentaran algunos contenidos desde la matemética
formal, que seran necesarios para resolver problemas que involucran el

contenido del Volumen del cilindro y el cono.

El capitulo 1ll, se dara a conocer el Marco de Referencia que se investigo y
utilizo para la realizacibn de la secuencia de ensefianza-aprendizaje
propuesta, es por esto por lo que se abordara la Teoria de Razonamiento
Configural de German Torregrosa y Humberto Quezada, como el foco

principal para realizar la investigacion y la propuesta de ensefianza.



La metodologia utilizada para la investigacion se mostrara en el capitulo IV,

haciendo énfasis en la Ingenieria Didactica propuesta por Michelle Artigue.

En el capitulo V, se presentard un plan de clases disefiado para la

investigacion, este dado el tipo de investigacion debe ser innovador.

En el capitulo VI, una vez validada la secuencia didactica, es necesario
analizar las retroalimentaciones realizadas por los expertos que observaron el
material. Estos analisis, denominados a posteriori, seran de utilidad para

contrastar las conclusiones de la investigacion.



CAPITULO |

Problematica, Antecedentes y Objetivos

1.1 Problematica

A partir de nuestras experiencias en practicas escolares, la nocién de volumen
de cuerpos redondos, especificamente del cilindro y el cono, resultan dificil de
comprender y facil de confundir, ya que en el aula se presenta de manera
esquematica y algoritmica, pues suele en la mayoria de los casos solo
estudiarse con un registro simbdlico, en pocas ocasiones bajo un registro
pictdrico y limitadamente en un registro concreto. Camou (2012) nos sefiala
que para aprender Geometria del Espacio no alcanza con usar un solo tipo de
representacion, sino que es imperioso utilizar un conjunto de
representaciones, que, de diferentes formas, aproximan el mismo objeto
geométrico. La comprensién en matematicas supone la coordinacién de al

menos dos registros de representacion semiética (Raymond Duval, 2005).

Remitiéndose a la revisién de la literatura sobre matematica, especificamente
en geometria, en investigaciones, estudios Yy planes y programas,
observamos que se recae usualmente en un modelo de educacion tradicional.
Clements y Battista (1992) consideran que, la visualizacion integra los
procesos por medio de los cuales se obtienen conclusiones a partir de las
representaciones de los objetos bi o tridimensionales observadas en
construcciones y manipulaciones. Por lo cual, la utilizacion de registros para
aportar a la calidad del aprendizaje del estudiante seria un buen recurso para
complementar dicha experiencia. En base a esto, podemos asegurar que la
actividad en geometria, asi como en toda la mateméatica, se realiza
necesariamente en un contexto de representacion. Duval (2005), sefiala que
la actividad matematica requiere una coordinacién interna, que ha de ser
construida, entre los diversos sistemas de representacion que pueden ser
elegidos y usados; sin esta coordinacion dos representaciones diferentes

significaran dos objetos diferentes, sin ninguna relaciéon entre ambos, incluso
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si son dos contextos de representacion diferentes del mismo objeto, por esto
es importante que exista una conversion adecuada para que las
representaciones se complementen y no sean incongruentes. Bajo el contexto
anterior, la problematica central de nuestro estudio recae en la confusion del
estudiantado al momento de tratar la nocién de volumen y capacidad, como
también la relacion que existe entre el volumen de los cuerpos cilindro y cono.
Es usual que, por parte de docentes y estudiantes se planteen preguntas
como: ¢.cudl es la diferencia entre volumen y capacidad?, ¢ cudl es la relacion
entre el volumen del cilindro con el del cono? Annie Berté (1999) sefala que
a menudo los alumnos no entienden lo que se les ensefd. Si saben hacer
algunos ejercicios, es aplicando “recetas”; que olvidan cuando no las usan
mas, y es facil confundirlos variando un poco la forma de hacer las preguntas.
Se consideran reglas, a las férmulas para obtener el volumen de un cilindro o
cono y recetas al paso a paso de resolucion de estas férmulas. Tanto las
reglas como las recetas, para la resolucion de ejercicios y problemas en
geometria, son soluciones por las que optan o deben optar algunos docentes,
en donde prima lo memoristico por sobre lo significativo, o que genera
incertidumbre y a largo plazo obstaculos, esta situacion la consideramos como

el fendmeno didactico en cuestion.

Por otra parte, frente a los acontecimientos actuales que se viven a nivel
mundial, con la pandemia que generd el nuevo coronavirus (COVID-19), se
incentivo a la existencia necesaria de un distanciamiento social. Debido a esto
una de las primeras medidas implementadas ha sido el cierre de
establecimientos educacionales, dejando a los estudiantes sin clases
presenciales en todos los niveles y generé la necesidad de utilizar estrategias
de ensefanza-aprendizaje en formato virtual. Como sefialan Failache,
Katzkowicz y Machado (2020), la implementacién de formas de aprendizaje
alternativas mediante el uso de la tecnologia es imprescindible para paliar la
situacion actual, siendo una de estas alternativas la creacion de capsulas
educativas, las cuales se han presentado por parte de los establecimientos y

docentes, que segun Hermosilla (2018) son una propuesta innovadora,
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creativa y motivadora con el fin de generar o reforzar nuevos y antiguos
conocimientos, y que, ademas, las instala como material didactico para
proveer de informacion practica a los estudiantes, en las que se muestran
contenidos cortos explicando de forma descriptiva un concepto clave en
educacion (Vidal, 2019).

Es por esto por lo que, como futuros docentes, no nos podemos marginar de
la responsabilidad de generar propuestas acordes a nuestra realidad que nos
permitan fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a volumen de
cuerpos redondos, especificamente del cilindro y del cono, a través de una
propuesta de ensefianza-aprendizaje mediante la utilizacion de una capsula
educativa y que ellos puedan realizar desde sus hogares. Ademas, es
necesario saber que herramientas utilizan al momento de enfrentarse a una
situacion problema que involucren a dichos cuerpos geométricos. En este
marco, planteamos el siguiente cuestionamiento ¢Qué elementos se deben
considerar, en el estudio del volumen del cilindro y del cono, para vincular la

visualizacion y el razonamiento en la resolucién de problemas?

1.2 Antecedentes

Para llevar a cabo esta investigacion se hace necesaria una recopilacion de
antecedentes. Debido a esto, se realizo una exhaustiva revision de la literatura
gue se relaciona con el contenido matematico que se trabajara, volumen del

cilindro y cono.
1.2.1 Antecedentes de referentes tedricos

Segun investigaciones la matematica, en el ambito escolar, es una de las
asignaturas donde mas se presentan dificultades y mas especificamente en
la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria (Baez e Iglesias, 2007).
También, hemos observado que la Unidad de Geometria se enfoca en la
ensefianza-aprendizaje de férmulas y célculos, limitando el desarrollo de

habilidades para visualizar, pensar criticamente, intuir, resolver problemas,
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conjeturar, razonar deductivamente y argumentar de manera logica en

procesos de prueba o demostracion (Jones, 2002).
Radatz (1979) menciona que:

Existen errores debidos a la rigidez de pensamiento. Estos surgen por
la falta de flexibilidad en el pensamiento, es decir el alumno no puede
adaptar lo que ya sabe a situaciones nuevas. En esta categoria estan
los errores de asociacion, de inferencia, de asimilacion y los errores
generados por la aplicacion de reglas y propiedades validas sélo en

algunos casos.

Por su parte Astolfi (1999) es clara en decir que los errores los encontramos

como:

Resultado de habitos escolares o de una mala interpretacion de las
interpretaciones, donde los alumnos en la escuela incorporan habitos
tales como creer que el problema propuesto se resuelve solo utilizando
los nuevos conceptos aprendidos, no responder conforme a su propio
razonamiento, sino a lo que piensan que el profesor espera que se
haga, desconfiar cuando no obtienen un numero simple como
resultado, dar respuestas mecanicas sin razonar por la viabilidad y la

l6gica de esta, etc.

Mediante una investigacion realizada anteriormente, sabemos que una
capsula educativa es definida como, entidad de informacion digital que puede
presentarse en diferentes formatos y utilizarse como recurso en actividades
educativas, que agrupa un conjunto de unidades de aprendizaje, objetos de
aprendizaje y recursos digitales coherente, jerarquicamente articulados y
secuenciados. Segun Hernandez (2019), en el aspecto de la informacion en
general se les describe como un segmento informativo con una variedad de
temas Uutiles de interés publico, cuya funcién es difundir informacion

actualizada. Pues bien, bajo el contexto actual que vive la educacion
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resaltamos que, a partir de esta investigacion realizada sobre las capsulas
educativas se obtuvo como resultado, luego de analizar varias de estas, que
no garantizan el desarrollo adecuado de habilidades reincidiendo en el método

de ensefanza tradicional.
1.2.2 Antecedentes de Tipo Didactico

Para comenzar, se analizara el Programa de Estudio de los niveles de 8°
Bésico y 1° Medio (MINEDUC, 2016), donde el contenido de estudio es el
Volumen del Cilindro y el Volumen del Cono, respectivamente.

1.2.2.1. Andlisis del Programa de Estudio

En el nivel de 8°Bésico, el contenido sobre el volumen del cilindro se
encuentra en la tercera unidad de Geometria, cuyo objetivo propone el que
“las y los estudiantes descubren y aplican las formulas del area de superficies
y del volumen de prismas rectos y de cilindros. Para ello, comienzan con
cuerpos conocidos, como el cubo, y trabajan con sus redes para determinar
las relaciones entre largo, ancho y alto, necesarias para desarrollar el nuevo
conocimiento”. En este nivel y unidad, es necesario tener como conocimientos
previos los siguientes (MINEDUC, 2016):

e Operaciones con numeros racionales.

e Ecuaciones con soluciones racionales.

e Construccién de triangulos.

e Area de superficie de cubos y paralelepipedos.

e Traslaciones, reflexiones y rotaciones.
En el nivel de 1° Medio, el contenido sobre el volumen del cono se encuentra
en la primera unidad de Numeros, cuyo objetivo propone que ‘las y los
estudiantes operan con los numeros racionales, ejercitan con ellos y utilizan
algoritmos para determinar relaciones y responder a problemas”. En este nivel
y unidad, es necesario tener como conocimientos previos los siguientes
(MINEDUC, 2016):
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e Multiplicacion de niameros enteros.

e Division de nimeros enteros.

e NuUmeros racionales.

e Multiplicacion y division de potencias de base y exponente entero.

e Raices cuadradas de nUmeros naturales.

e Factorizacion de expresiones algebraicas.

Las orientaciones didacticas de cada programa de estudio (MINEDUC, 2016)

se dan de manera general para todas las unidades. Las orientaciones que

guardan relacion con las unidades a trabajar se resumen en la siguiente idea:

se requiere que las y los estudiantes den un sentido a los contenidos

matematicos propuestos. Para construir y aprender su propio significado

desarrollando una base sélida, logrando una comprension profunda de los

conceptos y procedimientos que utilizaran mas adelante.

En el programa ministerial (MINEDUC, 2016), se detallan las habilidades que

los estudiantes deben desarrollar en cada unidad en cuestion. Estas

habilidades son:

e 8° Basico, Explicar y fundamentar:

O

O

Soluciones propias y los procedimientos utilizados.

Resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y
teoremas. (OA e)

Fundamentar conjeturas, dando ejemplos y contraejemplos. (OA
f)

Evaluar la argumentacion de otros, dando razones. (OA g)
Describir relaciones y situaciones matematicas de manera
verbal y usando simbolos.

Usar modelos, tanto manualmente como con ayuda de
instrumentos, para resolver problemas de otras asignaturas y de
la vida diaria. (OAh)
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e 1° Medio, Resolver problemas utilizando estrategias como las

siguientes:

O

O

O

Simplificar el problema y estimar el resultado.

Descomponer el problema en subproblemas mas sencillos.
Buscar patrones.

Usar herramientas computacionales. (OA a)

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas
de un problema matematico. (OA b)

Fundamentar conjeturas usando lenguaje algebraico para
comprobar o descartar la validez de los enunciados. (OA f)
Representar y ejemplificar utilizando analogias, metaforas y
situaciones familiares para resolver problemas. (OA 0)

Durante las unidades con las que se esta trabajando, se nos presentan

objetivos de aprendizaje. Este trabajo se enfocara en el nivel de 8° Basico con

el objetivo de aprendizaje 11 y en el nivel de 1° Medio con el objetivo de

aprendizaje 7. En el OA11 hace referencia al volumen del cilindro y en el OAQ07
al volumen del cono (MINEDUC, 2016).

e OALl1, Desarrollar las férmulas para encontrar el area de superficies y

el volumen de prismas rectos con diferentes bases y cilindros:

O

O

Estimando de manera intuitiva area de superficie y volumen.
Desplegando la red de prismas rectos para encontrar la férmula
del area de superficie.

Transfiriendo la férmula del volumen de un cubo (base por
altura) en prismas diversos y cilindros.

Aplicando las férmulas a la resolucion de problemas

geomeétricos y de la vida diaria.

e OAO07, Desarrollar las féormulas para encontrar el area de la superficie

y el volumen del cono:
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o Desplegando la red del cono para la formula del area de
superficie.

o Experimentando de manera concreta para encontrar la relacion
entre el volumen del cilindro y el cono.

o Aplicando las formulas a la resolucion de problemas

geomeétricos y de la vida diaria.

Los programas utilizados nos proponen diversas actividades a propdésito de
los OA de cada unidad. Se presentaran las actividades sugeridas por el

programa para los OA11 y OAQ7 respectivamente.

llustracion 1 Extraido del Programa de estudio de 8° Basico

Podemos observar, que la actividad propuesta por el programa de estudio en
el caso del nivel de 8° Basico (MINEDUC, 2016) se plantea como un problema,
pero que a su vez lo podemos considerar ejercicio pues, lo que se espera es

gue los estudiantes solo calculen y lleguen a un resultado final.

. En una pasteleria, se echa crema de chocolate a los barquillos y luego estos se
empacan en cajas de 9 unidades, como se muestra en las figuras siguientes:

Responden: ;qué cantidad de chocolate se necesita aproximadamente para
elaborar una caja de 9 barquillos rellenos de crema de chocolate?
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llustracion 2 Extraido del Programa de estudio de 1° Medio

Y en el caso de la actividad propuesta por el programa de estudio en el caso
del nivel de 1° Medio (MINEDUC, 2016), plantea al igual que el anterior un
problema.

Donde se espera que los alumnos y las alumnas estimen el diametro y la altura
de un barquillo, reconozcan que el barquillo tiene la forma de un cono y
posteriormente calculen su volumen, y la cantidad de crema de chocolate que
se necesita para llenar el cono. Luego calcular cuanta crema de chocolate
cabe en 9 conos. Esta actividad resulta favorable para fomentar las

habilidades de argumentar y comunicar.

1. 2.2.2. Anédlisis de Textos Escolares

Para el siguiente andlisis, se revisaran dos textos escolares actuales y
vigentes. El primero sera el Texto Escolar actual que poseen los estudiantes
y que es entregado por el Ministerio de Educacién (Ed. Santillana, 2016), para
luego finalizar con el analisis del otro texto escolar, denominado “Geometria”,

cuya autoria es de Ximena Carrefio y Ximena Cruz.

Con respecto al primer texto para estudiante, se analizaron los niveles de 8°
Bésico y 1° Medio (Ed. Santillana, 2016), el contenido matemético a tratar
respecto al “Wolumen del Cilindro” y “Wolumen del Cono”, respectivamente, se
encuentra en la 3 unidad que corresponde a Geometria, la que se compone
de la siguiente manera (MINEDUC, 2016):

8° Basico 1° Medio

Unidad 3: “La geometria del arte” Unidad 3: “Geometria”

Leccion 1: Area y volumen de prismay | Tema 1: Sectores y segmentos
cilindros circulares

- Area de prismas y cilindros (118)
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- Volumen de prisma y cilindros (126)
- Evaluacién (134)
Leccién 2: Teorema de Pitdgoras
- Teorema de Pitdgoras (136)
- Aplicaciones del teorema de
Pitagoras (140)
- Evaluacion (146)
Leccion 3: Transformaciones isomeétricas
- Traslacién (148)
- Rotacion (152)
- Reflexién (156)
- Composicion de transformaciones
isométricas (160)
- Transformaciones isométricas en el
espacio (164)
- Evaluacién (168)

Elementos de la circunferencia y
del circulo (148)
de

segmento circular (152)

Perimetro

un sector y
- Area de un sector y segmento
circular (156)
- ¢Coémo voy? (160)
Tema 2: Area y volumen del cono
- Area del cono (164)
- Volumen del cono (168)
- ¢Como voy? (172)
Tema 3: Homotecia y Teorema de Tales
- Homotecia
- Homotecia de forma vectorial (182)
Teorema de Tales (188)
Division proporcional de segmentos
(194)
- ¢Como voy? (198)
Tema 4: Semejanza

- Semejanza de figuras (pag. 202)
- Criterios de semejanza (pag. 206)
- Teorema de Euclides (pag. 210)

- ¢Como voy? (pag. 214)

Respecto a la distribucion del contenido nos centraremos en la “Leccion 1:

Area y volumen de prisma y cilindro” en el nivel de 8° Basico y en el “Tema 2:

Area y volumen del cono” en el nivel de 1° Medio (MINEDUC, 2016), que son

los items que contiene el objeto matematico para nuestro estudio. Dentro de

ellos, se presentan actividades para comprender y desarrollar el contenido, y

concluir con la definicién formal de los conceptos en juego.
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= Aprende

El volumen de un cilindro se asemejara cada vez mas al volumen de un prisma recto de base
un poligono regular a medida que la cantidad de lados de la base del prisma aumenta.

Ejemplo (3

Sise llena al ras un prisma de base cuadrada con arena y se vacia

todo el contenido en un cilindro de la misma altura y cuya area

de la base es igual a la del prisma, jcuanta arena puede contener = Aprende

el cilindro?
El volumen (V) de un cilindro se asemeja al de un prisma. Para calcularlo se o

determina el area de la base (A,) y se multiplica por la medida de su altura.

© La cantidad de arena que contiene el prisma es igual . v B
al producto entre su rea basal y su altura, pues este - Es decir, el volumen (V) de un cilindro esté dado por:
se encuentra completamente lleno con arena V=Ay-h=nr’-h
&
© Notamos que el cilindro se llenard completamente con la arena, donde r es el radio de la base y h la altura del cilindro.
ya que tiene igual area basal y altura que el prisma, por lo tanto 23cm
su volumen es igual al del prisma
© Calculamos el volumen (V) del cilindro utilizando la expresion v
que permite determinar el volumen de un prisma.
Consideramos &t = 3,14,
o VA=
V= (4,)-(h)=rr?-h=314-(23)-5cm* = 83,053 cm @ "I'
tidad de arena. =
V, -V v
.z - . Z g ° o .
llustracion 3 Extraido del Texto del Estudiante de Matematica 8° Basico, Ed. Santillana
Volumen de un cono
En una tienda Cristian compra un recipiente con forma de cono y otro con forma
de cilindro. Ambos tienen igual base y altura.
_____________ El volumen (V) de un cono corresponde a un ter- Vértice

Bases iguales cio del volumen de un cilindro con igual drea de

la base e igual medida de la altura. Se encuentra Altura
Luego el recipiente con forma de cono lo llena y lo vierte en el recipiente con 3
forma de cilindro, tantas veces hasta llenarlo. dado por la expresion:
_1
Y e Y
A -

e ;Con cuéntos recipientes conicos se llend el cilindro? Explica.

o Sisupieras el volumen del cilindro, ;qué podrias afirmar con respecto del volu
men de un cono? ;Como lo calcularias? Explica.

llustracion 4 Extraido del Texto del Estudiante de Matematica 1° Medio, Ed. Santillana
(2016)

Posterior a ello, se presentan dos ejemplos en cada nivel con sus respectivos
paso a paso, es decir, se muestran ejercicios resueltos cuyo fin es esbozar
una resolucién mecéanica para que el estudiante se guie por este modelo y
desarrolle, casi de la misma manera, otros ejercicios que proponga el texto.

Respecto a las actividades propuestas por el libro de texto del estudiante
(MINEDUC, 2016) estas son idénticas o similares a las que se proponen en el
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apartado de demostracion paso a paso. Donde lo que, aparentemente, se

juzga es si el estudiante logra seguir las indicaciones antes dadas.
Para finalizar la unidad el texto propone una serie de preguntas para la

reflexion del estudiante, que deberan ser contestadas respecto a su avance

frente a la unidad y tema correspondiente.

iComo se relaciona el volumen del cono con el volumen de un cilindro? Explica.

JEn que contexto aplicarias la farmula del volumen del cono? Explica de manera detallada.

llustracion 10 Extraido del Texto del Estudiante de Matemdtica 1° Medio, Ed. Santillana (2016)

Respecto al segundo texto del estudiante en el nivel de 1° Medio (Carrefio
Campos y Cruz Schmidt, 2012), el contenido matematico a tratar respecto al
“Volumen de Cilindro” y “Volumen del Cono”, se encuentra en el capitulo 9
gue corresponde a Cuerpos Geomeétricos, el cual se compone de la siguiente

manera:

Capitulo 9: “Cuerpos Geométricos”

- Elementos de la geometria del espacio (pag. 387)

- Definicion de cuerpos geomeétricos (pag. 391)

- Clasificacion de cuerpos geométricos (pag. 393)

- Areay volumen de cuerpos geométricos (pag. 398)

Respecto a la distribucion del contenido nos centraremos en el segundo y el
cuarto items, pues trabajan directamente el contenido matematico de la
investigacion. En el primer item podemos observar que se presentan
directamente las definiciones de los cuerpos geométricos estudiados, cilindro
y cono, ademas de sus respectivos elementos (Carreiio, X. y Schmidt, X.
2012).
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Cilindro es ef solido de revolucion generado al rotar un rectingulo Cono es ¢l s6lido de revolucion generado al rotar un tridngulo rec-

en tomo a uno de sus lados.

tingulo en tomo a uno de sus catetos.
£l cono se denomina también cono recto circular.

7 i

a0 cje de rotcidn,

OA: radio basal, AS: generatriz.
00’ altuza dol cilindro OA: radio basal.

El manto del cilindro se puede considerar como un rectingulo cuyos 03: altura del cono.

lados miden (2 « OA « %) y O0". Sus bases on circunderenclas de radio

oA,

b?:chtrmxi(n.

llustracion 11 Extraido del Texto Geometria de 1° Medio, Carrefio, X. y Cruz, X. Ed. MC
Graw Hill Education (2012).

Posteriormente en el cuarto item, el libro nos presenta un recuadro donde se

proponen las formulas y nombres correspondiente a cada cuerpo geometrico

que fue abordado en el primer item.

Para calcular el volumen:

Prisma a cilindro

Area de la base x altura

Piramide o cono

.l drea de la base x altura

Esfera

% 7 (r: radio de la esfera)

Tronco de prisma
triangular

-%-B(a+b+c)

(ver ejercicio resuelto n® 14)

llustracion 12 Extraido del Texto Geometria de 1° Medio, Carrefio, X. y Cruz, X. Ed. MC
Graw Hill Education (2012).

Luego, se presenta una lista de ejercicios resueltos con el fin de comprender

el uso de las ecuaciones anteriormente descritas y para que luego el
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estudiante desarrolle ejercicios similares de la misma manera propuesta por
el texto (Carrefio, X. y Schmidt, X. 2012).

a al 4|,‘n_—

L1 crlin { 1mna

llustracion 13 Extraido del Texto Geometria de 1°Medio, Carrefio, . y Cruz, X. d. MC
Graw Hill Education (2012).

Finalmente, el capitulo presenta dos actividades para practicar lo
anteriormente mencionado. La primera actividad propone una lista de
ejercicios que finaliza con las respuestas correctas para cada uno de ellos.
Estos ejercicios se amplian del calculo del volumen al calculo de alguna de
las componentes de las ecuaciones propuestas como la altura o el radio
(Carreiio, X. y Schmidt, X. 2012).

La segunda actividad, se propone como tipo prueba de seleccion multiple del
capitulo, que al igual que la lista anterior, termina con las respuestas correctas
de cada seleccion mdltiple.

Con lo anteriormente descrito, podemos observar que las actividades
corresponden a ejercicios, ya que para dar respuesta a estos solo es
necesario la aplicacion directa de las formulas que presenta el capitulo y no
€s necesario para esto poner en juego conocimientos diversos, matematicos

0 no, y buscar relaciones nuevas entre ellos (Pérez, R. 2008).
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Objetivos

1.3.1 Objetivo general de la investigacion

e Caracterizar las estrategias necesarias, cuando se vincula Ila
visualizacion y el razonamiento para dar solucién a problemas que

involucran el volumen del cilindro y cono.

1.3.2 Objetivos especificos de la investigacion

e Diseflar una secuencia didactica que aborde los contenidos
relacionados con el volumen del cilindro y del cono en la resolucién de

problemas, a través de capsulas educativas.

e Exponer, una secuencia didactica a través de capsulas educativas, que
involucren interaccion entre los registros algebraico y geométrico, para

analizar la relacion entre el volumen del cilindro y del cono.
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CAPITULO II

Objeto Matematico

Dada la problemética y los antecedentes mencionados con anterioridad, se ve
también la necesidad de estudiar la epistemologia del objeto matematico
central de esta investigacion, donde se describiran los elementos esenciales
de la epistemoldgica, realizando un recorrido por la historia del como nacieron
en las antiguas civilizaciones el volumen del cilindro y del cono. Ademas, se
analizaran los aspectos formales de la matematica respecto al contenido de
la investigacion, para luego dar a conocer el como seran utilizados en la

propuesta de ensefianza-aprendizaje propuesta, respectivamente.
2.1 Elementos de la epistemologia del objeto matematico

Hasta el siglo XIX la agricultura ha sido la principal actividad del hombre, por
lo que resulta normal que fuese en este campo donde mas se usaron las

unidades isométricas.

Segun Olmo, M. Moreno, M. Gil, F. (1993), se usaron dos tipos de unidades,
las basadas en la cantidad de trabajo que habia que dedicar a la tierra para
que ésta diese sus frutos y las basadas en la cantidad de grano necesario

para sembrar la tierra.

Bajo lo anterior, los autores explican que, la medida de la superficie agricola
por la cantidad de grano puede invertirse y medir el volumen de grano por la
cantidad de tierra necesaria para sembrarlo. Cuando las antiguas
civilizaciones comenzaron su produccion agricola, se produjo un problema de
almacenamiento de alimentos, en especial los granos. Es por esto, que
aparece la necesidad de crear receptaculos para su almacenamiento tales

como silos bajo tierra y vasijas modeladas con arcilla.

Segun Hernandez (2017), el historiador griego Herdédoto (alrededor del siglo

V a.C.) sefiala a los egipcios como los creadores de la geometria. Sin
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embargo, otras civilizaciones antiguas como la Babilénica, Egipcia y Griega,
también poseian un respetable conocimiento sobre esta y destacaron en sus

estudios sobre el volumen.

En la civilizaciéon Babildnica, el uso de conceptos geométricos se baso en la
solucion de problemas reales, esto se obtiene de sus tablillas de arcilla
halladas desde el siglo XIX. Entre las relaciones geométricas, podrian
determinar volimenes de prismas rectos, cilindros o troncos de cono si tenian
la altura h y el perimetro de las bases P,y P,. Describiendo su formula de la

siguiente manera:

1
V=5h(®+P,")

En la civilizacion egipcia, aparecen problemas en diferentes papiros
provocados por las necesidades de almacenar granos o derivados de la
agrimensura, por lo que el desarrollo de su geometria era considerado una
herramienta util para la solucién de problemas de areas y volimenes. Poseian
férmulas para el célculo de volimenes como cubos, cilindros o piramides, a
pesar de que no todas eran correctas se llegaba a una aproximacion. La

férmula utilizada era la siguiente:

2

En lo que respecta a la civilizacion griega, matematicos como Demacrito,
Euclides y Arquimedes desarrollaron en sus obras aspectos de la geometria
y medicion, en especial conceptos y procedimientos relacionados con el
volumen de los solidos. Demacrito, establecié correctamente la formula del

volumen de un cono o de una piramide. Para alcanzar sus conclusiones
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considero estos soélidos como si estuvieran formados por innumerables capas

paralelas.

Euclides destaca desarrollando las formulas para hallar el volumen de esferas,
piramides y conos por medio de comparaciones y haciendo uso del método
de exhaucion, para encontrar relaciones entre los volimenes. Los aportes de
Euclides se inician con la demostracion de la descomposicion de una piramide
triangular en dos pirdmides semejantes a la original e iguales entre si, y dos
prismas iguales. De estas proposiciones el avance al concepto de volumen se
consigue cuando descompone un prisma triangular en tres piramides iguales,
deduccién que lo lleva al corolario, “el volumen de toda piramide es la tercera
parte del volumen del prisma con la misma base y altura”. Asi, de manera
analoga se enuncia para el volumen del cono y el cilindro, hallando también

la razén entre el volumen de los conos y cilindros semejantes.

Arquimedes presentd, en uno de sus trabajos, el principio que lleva su
nombre, que se refiere al empuje que actia sobre un cuerpo sélido al estar
sumergido en un liquido, esto le permite saber el volumen del cuerpo
sumergido. Este principio fue descubierto por Arquimedes al sumergirse en

una tina repleta de agua.

Visto desde la matematica moderna Baquero (2014), presenta el volumen con
las ideas de Cavalieri, Fermat, Newton, Leibniz, Cauchy, entre otros, quienes
trabajan los solidos como regiones en el plano cartesiano limitadas por una
funcién que se rota a través de un eje, la cual genera una aproximacion de su

volumen mediante métodos numéricos.

Los elementos de la epistemologia considerados en nuestra investigacion
seran incorporados en nuestra propuesta de ensefianza-aprendizaje en
nuestra primera capsula dando un inicio histérico del contenido a tratar, con
esto se espera que el estudiante sociabilice, se introduzca y se interese por el
contenido para entender su aparicion en la matematica y cual fue la razon de

esta.
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2.2. Contenido matematico

Antes de iniciar con las propiedades relevantes para la investigacion, nos
centraremos en las definiciones de volumen y capacidad, las cuales Olmo, M.
Moreno, M. Gil, F. (1993), definen como:

e Volumen: se suele entender como el espacio ocupado por un objeto o
cuerpo.

e Capacidad: espacio vacio con posibilidad de ser llenado.

Ademas, sefialan que, el volumen se refiere a cuerpos o regiones
geométricas. Para trabajar con ellos pueden venir, 0 no, expresados mediante
férmulas. También pueden ser de revolucion; o pueden estar limitados por
diferentes tipos de superficies. Para el volumen, la matematica realiza una
primera aproximacién sobre los prismas, en los que se puede distinguir tres
dimensiones: largo, ancho y alto, y generaliza después a otros cuerpos

geomeétricos y regiones espaciales.

Ahora bien, en cuanto a los aspectos formales, tomaremos las definiciones
actuales de los cuerpos geométricos definidos por Moise, E y Downs. F.
(1970).

2.2.1 Cilindro

“Se tienen dos planos paralelos M; y M,,una regién circular C; ubicada sobre
M, y una recta [ que intersecta a M; y M,. Si formamos la reunién de todos
los segmentos paralelos a [y cuyos extremos pertenecen a la region C; y al

plano M,. El cuerpo resultante se denomina cilindro”.
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Observaciones:

1. La region poligonal C; se le denomina base inferior o, simplemente, la
base del cilindro.

2. Laregion del prisma que esta en M,se le denomina base superior.
La distancia entre M; y M, se denomina altura del cilindro.

4. Si les perpendicular a M; y M,, entonces el cilindro se denomina

cilindro recto.
2.2.2 Cono

“Dado el plano M,, con un poligono circular en su interior C; y un punto P en
el exterior de M;, Si formamos la reunion de todos los segmentos cuyos
extremos sean P y un punto que pertenezca a la region C; y al plano M,. El

cuerpo resultante se denomina cono”.

Observaciones:

1. Laregioén C; es la base del cono.

2. Llamese al punto P vértice del cono.

3. La altura del cono es un segmento perpendicular a M; y que pasa por
P.

4. La altura del cono es la distancia entre el vértice y el plano M;.
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2.2.3 Volumen

Antes de mencionar los teoremas y demostraciones que nos competen, es
necesario enunciar algunos aspectos matematicos que se encuentran

involucrados.
Principio de Cavalieri

Dados dos solidos de igual altura y con sus bases pertenecientes al mismo
plano M, se tiene que para todo plano paralelo a M que genere con cada sélido
una seccion transversal de igual area, entonces, los cuerpos tienen igual
volumen. Bajo un analisis de lo planteado, Cavalieri desarroll6é el volumen de
un sélido como la comparacion entre las areas de todas las secciones
transversales de otro sélido con igual altura y del que se pueda estimar

facilmente su volumen.
Secciones transversales

Una seccion transversal es la interaccion de un cuerpo geométrico con un
plano paralelo al plano de la base (con tal que la interseccion no sea vacia).
Por lo tanto, todas las secciones transversales del cuerpo en cuestion seran

congruentes con su base.
Postulado de la unidad

“Dado un paralelepipedo recto, su volumen es el producto del area de la base

por su altura”
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2.2.3.1 Cilindro

“El volumen de un cilindro circular es el producto de su altura y el area de la

base”
Demostracioén 1:

Sean hy A la altura y el area de la base del cilindro dado. Considérese un
paralelepipedo rectangular con la misma altura h y la misma area A de la base
y con ésta en el mismo plano que la del cilindro dado. Sabemos, por la
definicion de seccidn transversal, que todas las secciones transversales para
ambos cilindros tienen la misma area. Ademas, por el principio de Cavalieri,
los cilindros tienen el mismo volumen. En virtud del postulado de la unidad, el
volumen del paralelepipedo rectangular es A - h de donde se deduce la validez

del teorema.

Si hes la alturay A el area de la base. Sabemos que el cilindro tiene base

circular, por lo que el area de su base sera:

Apgse = mr?

Por consiguiente:

— . — . 2
Vcilindro =h AVcilindro =h-nr

2.2.3.2 Cono

“El volumen de un cono circular es un tercio del producto de su altura y el area

de su base”

Demostracion: Dada una piramide triangular formamos un prisma triangular

con las mismas base y altura.
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Sean a el area del A ABC y h la altura de PABC. Entonces, el volumen del
prisma es a-h. Si V es el volumen de cada una de las pirdmides tenemos

3V = a - h. Por consiguiente:

Vpirémide = § ah

Observacion: el mismo resultado es valido para las piramides, en general.

Luego, si se da una piramide de altura h y area de la base a. Tébmese un
cono de base circular de la misma altura y area de la base, con ésta en el
mismo plano. Por definicibn de la seccion transversal, las secciones
transversales al mismo nivel tienen la misma area. Por tanto, en virtud del

principio de Cavalieri, la piramide y el cono tienen el mismo volumen. Luego,

1 .
el volumen de cada uno de ellos es 3 ah, como queriamos demostrar.

Para la propuesta de ensefianza-aprendizaje el contenido matematico
investigado seré utilizado para recrear la creacion de los cuerpos geométricos
del cilindro y del cono. Se pensé una actividad con materiales concretos que
sera parte de las capsulas educativas para que los espectadores tengan la
posibilidad de recrear la construccion y asi comprender de mejor manera la
definicion formal presentada de cada cuerpo en esta investigacion.
Posteriormente, a través de un experimento de rellenado podremos inferir cual
sera el volumen de cada cuerpo y el espectador mediante este podra sacar

sus propias conclusiones por medio de la visualizacion y construccion.
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CAPITULO llI

Marco de Referencia

El siguiente capitulo de la investigacion presenta el marco tedrico en el que
se encuentra basada la propuesta de ensefianza-aprendizaje. Se menciona
la teoria que fue previamente investigada y posteriormente relacionada con el
contenido matematico en cuestion. Luego de hacer una descripcion del marco
utiizado se mencionard de qué manera fue considerado para nuestra

propuesta de ensefianza.

Para nuestra investigacion y posterior propuesta de ensefianza-aprendizaje,
nos basaremos principalmente en la Teoria de razonamiento configural de

Torregrosa y Quezada. (2007)
3.1 Enfoque tedrico del disefio didactico

German Torregrosa y Humberto Quezada (2007), tomando distintos
elementos de Hershkowitz (1996) y Duval (1998), abordan como hipétesis que
la actividad geométrica involucra distintos procesos cognitivos, tales como la

visualizacion, el razonamiento y la construccion.

Con relacién a la visualizacion, segun Hershkowitz, Parzysz y Van Dormolen
(1996, p.163), es la transferencia de objetos, conceptos, fendbmenos, procesos
y Sus representaciones a algun tipo de representacion visual y viceversa. Esto
incluye también la transferencia de un tipo de representacion visual a otra.
Para Duval (1995), las asociaciones de afirmaciones matematicas a
configuraciones o sub-configuraciones, se pueden realizar de dos maneras

segun el sentido de la transferencia realizada:

1. del anclaje visual al anclaje discursivo (a un dibujo se le asocian

afirmaciones matematicas)
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2. del anclaje discursivo al anclaje visual (ante una afirmacion matematica
el estudiante tiene la capacidad para realizar un dibujo que cumpla

alguna de las caracteristicas de la afirmacién enunciada).

Ya sea desde el punto de vista matematico, en relacion con el desarrollo de
la prueba, o desde el punto de vista cognitivo, el alumno debe coordinar los
distintos procesos y los distintos registros de representacion para ordenar y
construir pruebas en la resolucion de problemas. Este proceso de
coordinacion es caracterizado por Duval (1993) mediante tres actividades
relacionadas con la semiosis (0 sea, aprehension o produccion de una

representacion semiética):

1. Laidentificacion de una representacion.

2. El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la
representacion dentro del mismo registro donde ha sido formada.

3. Laconversion que consiste en la transformacion de una representacion

en un registro a otra representacion realizada en otro registro.

Los términos utilizados para definir la visualizacion se han concretado,
empezando a entenderla como acto por el cual un individuo establece una
fuerte conexién entre una construccién interna y algo cuyo acceso es

adquirido a través de los sentidos (Zazkis, Dubinsky y Dautermann, 1996).

Con respecto al razonamiento, Hershkowitz (1998) considera los procesos de
razonamiento como toda accion que realiza el estudiante para comunicar y
explicar a otros (o entre ellos mismos), lo que ven, descubren, piensan y
concluyen. Asi, Torregrosa y Quezada (2007) comprenden como
razonamiento cualquier tipo de procedimiento que permita generar nueva
informacion, ya sea por sus conocimientos previos o la informacion que se
entregue en un problema en geometria. Ademas, hacen referencia al
concepto de “bucle”, que refiere a cuando el razonamiento conduce a una

situacion de bloqueo del proceso de resolucion debido a que se establecen
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afirmaciones matematicas que no son utiles para desarrollar un razonamiento
l6gico, de forma que los resolutores vuelven a la situacion inicial una o varias

veces ante la imposibilidad de avanzar hacia la solucion.

Con respecto a la construccién, Quesada, H. (2014), sefiala que los procesos
de construccion (mediante herramientas), sirven para construir
configuraciones como modelos en los que la accion sobre los representantes
y los resultados obtenidos estan relacionados con los objetos matematicos
representados.

Finalmente, estas tres clases de procesos deben ser desarrollados
separadamente, no obstante, estos procesos cognitivos estan intimamente
conectados y su sinergia es necesaria para la adquisicion de competencia en
la resolucion de problemas geométricos. Durante el desarrollo del curriculo
escolar, desde la educacion Primaria hasta el fin de la Educacion Secundaria,
la coordinacion entre los procesos de visualizacién, razonamiento y
construccion puede ocurrir realmente solo después de un trabajo de
diferenciacion entre diferentes procesos de visualizacién y entre diferentes
procesos de razonamiento, pues existen varias formas de ver una figura; de

la misma manera que hay varias formas de razonar.

Por consiguiente, debemos tener en consideracion ciertos conceptos que
seran parte indiscutible de este trabajo y que nos acompafiaran a lo largo de
esta investigacion. Los siguientes conceptos toman en consideracion lo dicho
y propuesto por Duval (1998). El primero al cual aludiremos sera al concepto
de visualizacion, pues permite la ilustracién de proposiciones, la exploracion
heuristica de situaciones complejas, miradas sinopticas sobre ellas y
verificaciones subjetivas. El segundo concepto para utilizar es de
construccion, que alude al disefio de configuraciones mediado por
instrumentos geométricos y el ultimo concepto serd el razonamiento, que
relacionado con procesos discursivos y la visualizacion, cuya atencion recae
en las representaciones espaciales. Cada actividad tiene funciones

epistemoldgicas distintas; la visualizacién, por ejemplo.
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CAPITULO IV

Metodologia

Desde el punto de vista de la investigacion, uno de los sucesos mas
importantes es poder indagar sobre los procesos de aprendizajes que
presenta el estudiantado al momento de enfrentarse a ciertas probleméticas.
Como investigadores debemos poner mucho énfasis y atencién a las
estrategias, conjeturas, procedimientos y representaciones que los
estudiantes aplican y desarrollan al momento de estar frente a dicho
problema. Con relacién a lo anterior, se debe dejar en claro y establecido que
la investigacion es de caracter cualitativo, ya que el objetivo es describir las
reproducciones de los estudiantes que utilizan al momento de resolver ciertos
problemas que estén asociados a situaciones que involucren tanto el principio
aditivo como el principio multiplicativo (y la combinacién de éstos) en el calculo

de probabilidades.

La metodologia utilizada para desarrollar esta investigacion sera la Ingenieria
Didéctica, la cual se caracteriza por tener un esquema experimental basado
en la concepcién, realizacion y analisis de secuencias de ensefianza-
aprendizaje y por realizar estudios de casos basados en la confrontacion del

analisis a priori y a posteriori (Artigue, 1995).

A continuacién, se presentaran los aspectos la metodologia que son

necesarios para comprender esta investigacion.
4.1 Elementos de la Ingenieria Didactica

Edson De Faria (2006) menciona que la Ingenieria Didactica (ID), surge en la
didactica de las mateméticas a comienzo de los afios ochenta como una
metodologia para las realizaciones tecnolégicas de los hallazgos de la teoria
de las Situaciones Didacticas y de la Transposicion Didactica, con el objetivo

de dar respuestas a las investigaciones educativas.
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El término de ID, se utiliza en la didactica de las matematicas con una doble
funcién, segun menciond Douady (1996, parafraseado por De Faria, 2006):
Como metodologia de investigacién y como producciones de situaciones de
ensefianza y aprendizaje. Es asi como el término ID designa una secuencia
de clases, previamente escritas por un docente para efectuar un proyecto de
ensefianza de un contenido matematico que sera impartido a un grupo de

estudiantes.

Como metodologia de investigacion, para Artigue (1998, citada por De Faria,

2006) la ingenieria didactica se caracteriza por:

- Un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en
el aula.

- El registro de los estudios de casos y la validacibn que es
esencialmente interna, basada en la confrontacion entre el analisis a

priori y a posteriori.

La primera caracterizacion se divide en dos niveles: Nivel de micro ingenieria
y Nivel de Macro ingenieria. Cabe sefialar que, para esta investigacion, se
utilizé el nivel de Micro ingenieria, que tiene por objeto el estudio de un
determinado tema. Son mas locales y toman principalmente en cuenta la
complejidad de los fenédmenos en el aula. Ademas De Faria (2006) afirma que
esta metodologia, consta de cuatro fases:

e Analisis preliminares

Para la realizacion de una Ingenieria Didactica es necesario realizar diversos
analisis preliminares en relacion con los conocimientos adquiridos y que estén
directamente relacionado con el tema. Estos toman en cuenta el cuadro
tedrico general como también los conocimientos didacticos adquiridos y
relacionados con el tema de investigacion. Los analisis ponen en juego las

dimensiones epistemoldgica, cognitiva y didactica profundizadas a través del
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marco teodrico y la epistemologia del objeto matematico en juego de la

secuencia de aprendizaje.
e Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas

Se relaciona directamente con la validacion a traves del andlisis a priori, donde
este debe ser concebido como un andlisis de control de significado. Cabe
mencionar que lo que se entiende como andlisis a priori es un conjunto de
hipotesis, las cuales seran validadas en la cuarta fase y que tiene por objetivo
determinar en qué situaciones didacticas seleccionadas se permiten controlar
los comportamientos de los estudiantes y su significado. Este analisis es de
tipo descriptivo y predictivo, en donde el estudiante es tomado en cuenta en
ambas partes, como el actor principal de la accion. Las preguntas que se

responderan en el analisis a priori son las siguientes:

a. ¢Cual es la respuesta a la situacion? Escriba su procedimiento y
explique.

b. ¢Cuales son los conocimientos en juego?

c. ¢Cuales serian las posibles estrategias para resolver la situacion?

d. ¢Cuales son los posibles errores y/o dificultades?

e Experimentacion

En esta fase se realiza la propuesta didactica con los estudiantes, la cual se
inicia desde el momento en que se obtiene contacto entre el investigador-
docente-observador con los estudiantes. La experimentacion consta de una
explicitacion de objetivos y condiciones de realizacion de la investigacion a los
estudiantes que participaran, establecer el contrato didactico, aplicacion de

instrumento y registro de observaciones realizadas durante esta fase.
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e Analisis a posteriori y evaluacion

En esta Ultima fase se recolectan los datos obtenidos durante la secuencia de
ensefianza (experimentacion). Estos datos pueden ser completados mediante
metodologias externas (cuestionarios, entrevistas, etc.) para asi confrontarlo
con el analisis a priori, realizando la validacion de las hipotesis formuladas en
la investigacion. Para efectos de esta investigacion y en relacion con la
propuesta did4ctica, el analisis a posteriori sera realizado luego que expertos

analicen las capsulas presentadas.

4.2 Etapa de disefio de las capsulas educativas

Gonzéles, A. (2018) propone las siguientes etapas para la creacion de

capsulas educativas:

. Etapa 1: Preproduccion de la cidpsula educativa

. Etapa 2: Produccién de la capsula educativa

. Etapa 3: Post produccion de la cidpsula educativa
. Etapa 4: Aplicacion de la capsula educativa

La etapa 1 es la mas extensa, pues consiste en la planeacion de todos los
elementos educacionales, técnicos, humanos y logisticos que se necesitara
para la creacion de las capsulas (Gara, F. 2016). Aqui, se seleccionaron los
temas a tratar en cada capsula de la secuencia de ensefianza-aprendizaje.
Para esto, se investigdé y analiz6 profundamente en los planes y programas
vigentes y distintas literaturas sobre los cuerpos geomeétricos conos y cilindro.
Se acordd que crearian cuatro capsulas dispuestas en dos sesiones de
clases. Luego, se procedio a la creacion de guiones para cada video, en estos,
se explicita las narraciones, pausas que se realizaran e imagenes a ocupar

(Gara, F. 2016). Por ultimo, se concordé el uso de la plataforma Powtoon para
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la creacion de las capsulas y se asignaron las voces que grabarian cada una

de ellas.

En la segunda etapa, se realiz6 la produccion de cada cépsula por la
plataforma ya mencionada Powtoon. Aqui se crearon segun los guiones de la
etapa anterior cada escena que las compondria, seleccionando los textos,

imagenes, musica y grabacion de voces.

En la etapa de post produccion se uni6 cada escena ya grabada para dar vida
a cada capsula educativa, luego, fueron subidas a la plataforma youtube para

su facil acceso.

La cuarta esta, de implantacion, no se realizd por el contexto actual de
educacion al que nos enfrentamos, pero, se presenté cada una a un juicio de
expertos compuesto por dos profesores del sistema educativo escolar y dos
profesores del sistema educativo universitario, quienes dieron sus
impresiones a través de una discusion y reflexion, ademas, de responder
preguntas que relacionaban las capsulas con la contextualizacion del trabajo

realizado

Las capsulas creadas podran ser utilizadas tanto de manera presencial, como
de forma sincronica y de forma asincrénica. Cada una de las capsulas consta
de un moderador que explica el contenido, realiza experimentos,
demostraciones y preguntas para el espectador. En cada actividad realizada,
el moderador incentivo al espectador a pausar la capsula y resolver

autdbnomamente antes de dar la solucion del problema.

40



CAPITULO V

Secuencia de Ensefianza Aprendizaje

El capitulo que a continuacion se presenta, esta centrado en el disefio de la
secuencia de enseflanza aprendizaje. En primer lugar, se detalla una
descripcion general de la secuencia de ensefianza aprendizaje, explicitando
el objetivo en general de la secuencia de clases, las sesiones de trabajos con
Sus respectivos objetivos 0 metas de aprendizaje y una descripcion breve del
contexto donde se presentara la secuencia. Posteriormente, se expondra
cada plan de clases de la secuencia y un andlisis descriptivo y predictivo de
los planes en general. Luego, se detallaran las guias y material de trabajo, los
objetivos esperados y una descripcion de cada guia. Por ultimo, se mostrara

una situacion clave dentro de la secuencia junto a un andlisis a priori.
5.1 Descripcion Secuencia de Ensefianza Aprendizaje

Para el disefio de la secuencia ensefianza aprendizaje se plante6 un objetivo
global, que permita responder a la problemética desarrollada en nuestra
investigacion. Este objetivo, es planteado por los planes y programas del
Ministerio de Educacién, donde se enmarcan en el OA11l de Octavo Basico:
“Desarrollar las formulas para encontrar el area de superficies y el volumen de
prismas rectos con diferentes bases y cilindros” y el OA07 de Primero Medio:
“Desarrollar las férmulas para encontrar el area de la superficie y el volumen
del cono”. (Ministerio de Educaciéon [MINEDUC], 2016), el enfoque de la
secuencia es desarrollar el volumen del cilindro y del cono orientado hacia la
visualizacion y el razonamiento para relacionar ambos volimenes. Por esto,
se plantea el siguiente objetivo de la secuencia de ensefianza aprendizaje:
“Comprender la relacion entre el volumen del cilindro y del cono, razonando y
visualizando distintas situaciones problemas”. De acuerdo con el objetivo se
plantearon 4 cdpsulas educativas y 2 sesiones de clases, donde se considera

la presentacion de 2 capsulas por cada sesion.
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Estas sesiones explicitadas en los planes de clases y en las guias de trabajo,

poseen metas u objetivos especificos:

1. Visualizar los cuerpos geométricos en el entorno y, comprender y
calcular el volumen de un cilindro.
2. Comprender los conceptos de volumen y capacidad y relacionar el

volumen entre del cilindro y el cono.

Cada sesion de clases fue disefiada y orientada en los conocimientos previos
de acuerdo con el nivel de ensefianza del contenido. Para esta instancia, se
consideraron los conocimientos previos idéneos para los contenidos del
volumen del cilindro y del cono planteados por el Programa de Estudio de

Matemética de 8° Basico y 1° Medio, respectivamente.
5.2 Plan de Clases

A continuacion, se presenta el plan de clases considerado para el desarrollo
de las 2 sesiones previstas las cuales consideran aproximadamente 1 hora
cronoldgica de trabajo y fueron pensadas para el nivel de 1° Medio en la
unidad de Geometria.
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5.2.1 Plan de Clases sesion 1

PLAN DE CLASE

Eje Tematico Geometria Unidad o Tema: Volumen del | Sesién
cilindro y cono
Objetivo General de la Unidad Visualizar los cuerpos geométricos en el | N2 1
entorno y, comprender y calcular el
volumen de un cilindro.
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud Abordar de manera flexible y creativa la
busqueda de
soluciones a problemas de la vida diaria,
de la sociedad
en general, o propios de otras
asignaturas.
Demostrar curiosidad e interés por
resolver desafios
matematicos, con confianza en las
propias capacidades,
incluso cuando no se consigue un
resultado inmediato.
Momentos Actividades de Intervencién Docente Recursos de Tiempo
de la clase Aprendizaje Aprendizaje Estimado
Inicio Los estudiantes realizan | EI docente inicia la clase | Video cédpsula 10 min
las siguientes | asegurandose que los | Guia de trabajo
actividades en | estudiantes cuenten con los
acompafiamiento de la | recursos necesarios para
capsula educativa n°1: realizar las actividades.
Pausa en los momentos
1.- Anota aqui los | cruciales lavideo capsula.
cuerpos  geométricos
que observaste en la
capsula: Al pausar el video, el docente | Video capsula 15 min
recuerda las figuras que | Guia de trabajo

2.- ¢Qué propiedades
deben tener las redes
que observaste en la
capsula para que

componen las redes de ambos
cuerpos. pregunta:

éDe qué manera nos
aseguramos de que la red de la
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puedan formar

correctamente la figura?

figura se arme de manera
correcta?

cilindro:

¢Qué sucedera si el largo del
manto es menor al perimetro de
la circunferencia? ¢y si su
medida es mayor?

Cono:

équé sucedera si el arco del
sector circular que forma el
manto es menor al perimetro de
la circunferencia? ¢y si su
medida es mayor?

Desarrollo | éDe qué manera disefiaria el | ®Video capsula | 20 min
3. ése podrd | hanto de las redes para que | ® Guia de
representar la red del | ostas calcen en su formacién? | trabajo
cilindro y del cono de | ;En qué deberiamos fijarnos? e Cartulina
una manera distinta a la e Tijeras
usual? Inténtalo y anota ® Pegamento
aqui todo lo que ® Regla
descubriste.

e Monedas
. . Recuerda que el volumen del | ® Regla 10 min
Los estudiantes realizan . , .
. volumen de un prisma estd dado | e Guia de
las siguientes ., .
. por la multiplicacion entre el trabajo
actividades en | |,
o area de su base con su altura.
acompafiamiento de la .
, . R Por esto, el area de la base,
capsula educativa n°2: . . .
como es circular, siempre estara
o , dada por el area de una
4.- {Cémo calcularias el | . .
circunferencia por lo que el
volumen de una torre de s ,
N volumen de un cilindro estara
monedas: dado por la multiplicacién entre
el drea de la circunferencia de su
base por la medida de su altura.
Cierre: Resumen ideas claves El profesor pide a los 5 min

estudiantes comentar cuales
son, segun sus propios criterios,
los aspectos fundamentales que
nos presentan las cdpsulas 1y 2.
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5.2.2 Plan de clase sesion 2

PLAN DE CLASE

Eje Tematico Geometria Unidad o Tema: Volumen del | Sesién
cilindro y cono
Comprender los conceptos de volumeny | N2 2
Objetivo General de la Unidad capacidad y relacionar el volumen entre
el cilindro y el cono.
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud Abordar de manera flexible y creativa la
busqueda de
soluciones a problemas de la vida diaria,
de la sociedad
en general, o propios de otras
asignaturas.
Demostrar curiosidad e interés por
resolver desafios
matematicos, con confianza en las
propias capacidades,
incluso cuando no se consigue un
resultado inmediato.
Momentos Actividades de Intervencidon Docente Recursos de Tiempo
de la clase Aprendizaje Aprendizaje Estimado
Inicio Los estudiantes realizan | El profesor deberd asegurarse | @ Video Capsula 20 min
las siguientes | que todos los estudiantes | ® Guia de estudio
actividades en | posean el material necesario
acompafiamiento de la | parala sesidony debe pausar en | Materiales:
capsula educativa n°3: los puntos fundamentales la
video cdpsula para que el | eUn tubo de
a. ¢Cudl es la capacidad | estudiante registre las ideas | confort, toalla
de fideos (u otro) que | que tuvo para realizar cada nova
tiene tu cilindro? actividad. e Una red armada
Entrega  técnicas a los del cilindro o
b. éCudl es la capacidad | estudiantes cém(?; podemos cualquier
de lentejas (u otro) que | contar los objet(?s para objeto con esa
se puede almacenar en e'n.tender la capacidad del forma y tapa
cilindro.
una de sus
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el cilindro? ¢ Qué puedes
decir de ella?

c. ¢Cuadl es la capacidad
de arroz (u otro) que se
puede almacenar en el
cilindro? ¢Qué puedes
decir de ella?

Como las lentejas son muy
pequefias, no las contamos
para saber cudntas hay
exactamente, pero si podemos
estar seguros de que hay
muchas mds que fideos. Lo
mismo sucedera con el arroz.

bases con
cartulina o
cartén.

e Por lo menos
tres objetos
pequefios para
rellenar (fideos,
legumbre,
arroz, etc.)

desarrollo:

d. ¢Cudl serd |la
capacidad mdxima de
almacenamiento de

nuestro cilindro?

e. ¢Capacidad es igual a
volumen? Escribe con
tus palabras qué
entiendes por ambos
conceptos y cdmo se
relacionan.

Video capsula 4:

Se muestra una
animacién en la cual un
cilindro se vacia al llenar
tres conos.

Corta con cuidado las 6
redes y armalas
siguiendo las

El profesor guia a los
estudiantes a que comprendan
gue entre mds compacto sean
los objetos de relleno, mas
espacio ocupamos dentro del
cilindro, por lo que, en si
llegdramos a llenar con harina,
sal o agua, llenariamos por
completo la capacidad del
cilindro, lo que lo convertiria en
un cuerpo totalmente sélido,
es por esto que la capacidad
maxima podria ser igual al
volumen del cuerpo siempre y
cuando el hueco de relleno sea
lo mas grande posible y el
mano lo mas delgado que
puede llegar a ser.

Asi se define

capacidad: espacio vacio con
posibilidad de ser llenado.
Volumen: se suele entender
como el espacio ocupado por
un objeto o cuerpo.

El profesor realiza el
experimento en conjunto con
los estudiantes.

Debe recalcar que por lo
menos uno de los conos
comparte relleno de dos
cilindros, por lo que esta
manera de llenado aun no

e Material
completo
creado en la
actividad de
inicio.

e Video capsula.

® Guia de estudio.

Materiales

e Tijeras

® Pegamento de
cualquier tipo

e Cartulinas de
colores

® Regla

10 min
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indicaciones de la | puede confirmar que la | e Lapiz
cédpsula. Debes dejar | animacion sea verdadera. ® Una varita recta | 20 min.
una de sus bases sin o8 redes de
pegar. Preguntar respuestas de los cuerpos
¢Podemos llenar todos | estudiantes, puede.n.debat.ir S| geométricos.
los conos con el relleno la respuesta es positiva o si no (2 cilindros y 6
de nuestros cilindros? loes. . conos)
. De esta manera los estudiantes .
Explica lo que ves. ) e Objeto
argumentan que si se puede
¢Podremos vaciarlos sin lograr este llenado de los conos pequeio para
mezclar el relleno de y las caracteristicas que creen rellenar,
ambos cilindros? | son necesitan para que sea (legumbre,
Explica tu estrategia. posible. arroz, fideos)
(nosotros
¢Qué caracteristicas en utilizaremos
comun tienen los conos arroz).
con los cilindros que los
rellenaron? Para
encontrar algunas,
utiliza la regla.
Cierre c. ¢Qué podemos decir | Paracerrarlasesion el profesor | @ Video capsula 10 min

con respecto a las
caracteristicas
encontradas y la
animacién?

d. Explica cudl es el
volumen de un cono
haciendo relaciéon a la
animacién vista en la
capsula.

discutirda las ideas que
escribieron los estudiantes de
cada pregunta para formalizar
qgue la animacién mostrada en
la video cépsula solo ocurre
cuando las medidas del area de
la base y la medida de la altura
del cilindro y los tres conos son
iguales.

Es por esto por lo que, si
dividimos el volumen de un
cilindro en tres partes, el
volumen de un cono estard
dado por un tercio del volumen
del cilindro.

® Experimento
terminado
® Guia de estudio
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5.3 Guias de trabajo

A continuacion, se explicaran cada una de las guias de trabajo que se
utiizardn en la secuencia de enseflanza aprendizaje, describiendo

brevemente las actividades a tratar y los objetivos de cada una de ellas.
5.3.1 Sesibn 1:

Esta guia se trabaja directamente y a la par con la capsula educativa
destinada a la sesion. El objetivo de esta es ser apoyo para dejar registro del
razonamiento con el cual los estudiantes logren identificar las caracteristicas
de las redes de los cuerpos cono Yy cilindro, también de las ideas que tendran
para calcular el volumen de un cilindro. Esto es a través de la visualizacion de

las cipsulas educativas.

Guia de estudio n°1

Nombre: Curso:

Fecha:

Sigue esta guia con la capsula de geometria “observando el entorno con ojos
matematicos” y “Comprendiendo nuestro entorno con perspectiva

matematica” para realizar las actividades y responder a las preguntas:
1.- Anota aqui los cuerpos geométricos que observaste en la capsula:

2.- ¢ Qué propiedades deben tener las redes que observaste en la capsula

para que puedan formar correctamente la figura?
Para la siguiente pregunta necesitaremos el siguiente material:

e Tijeras
e Pegamento

e Cartulina
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e Regla

3.- ¢ Se podra representar la red del cilindro y del cono de una manera distinta

a la usual? Inténtalo y anota aqui todo lo que descubriste.
4.- ; Como calcularias el volumen de una torre de monedas?
Para que recuerdes:

En el mundo, manejamos con mucha destreza nuestro propio volumen con
nuestros movimientos sin saberlo, cuando sabemos cabemos o no en el
vagon del metro o cuando podemos darnos cuenta cuales tallas nos quedas
0 Nno sin probarnoslas.

También manejamos con destreza el volumen de los cuerpos que nos rodean,
aunque no siempre, ¢has gastado energia moviendo algiin mueble u otro
objeto solo para darte cuenta de que no cabe en el espacio que habiamos

pensado para él?
5.3.2 Sesibn 2:

Esta guia se trabaja directamente y a la par con la cpsula educativa
destinada a la sesion. El objetivo de esta es ser apoyo para dejar registro del
razonamiento que les servird a los estudiantes a lograr diferenciar el concepto
de volumen y capacidad y, ademas, relacionarlos con el concepto de volumen
méaximo del cuerpo. De la misma forma actuara como registro de las ideas que
tengan los estudiantes para reconocer las caracteristicas que relacionan al
cilindro con el cono y cdmo esta relacion les ayudara a definir la manera de
calcular el volumen del cuerpo cono a través de la visualizacion de las

capsulas educativas.
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Guia de estudio n°2

Nombre: Curso:

Fecha:

Sigue esta guia con las capsulas de geometria “Realizando matematica con
objetos a nuestro alcance” y “Experimentado y demostrando” para realizar las

actividades y responder a las preguntas:
1.- Para esta actividad necesitamos los siguientes materiales:

e Un tubo de confort, toalla nova, una red armada del cilindro o cualquier
objeto con esa forma y tapa una de sus bases con cartulina o cartén.

e Debes tener por lo menos tres objetos pequefios que te ayuden a
rellenar tu cilindro te consejo que sean fideos, alguna legumbre, arroz,
etc.

Sigue las indicaciones y responde las preguntas:

a) Rellena tu cilindro con el objeto mas grande que tengas. en nuestro

caso, lo hicimos con fideos.

¢,Cual es la capacidad de fideos (u otro) que tiene tu

cilindro?

b) Rellena tu cilindro con un objeto mas pequefio que el anterior. en

nuestro caso, lo hicimos con lentejas.

— —

c) ¢Cual es la capacidad de lentejas (u otro) que se
puede almacenar en el cilindro? ¢Qué puedes decir

de ella?
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d)

g)

Rellena ahora con un objeto aun mas pequefio que el anterior. Ahora

nosotros, lo haremos con arroz.

e) ¢Cudl es la capacidad de arroz (u otro) que se
puede almacenar en el cilindro? ¢ Qué puedes decir de

ella?

¢, Cuél serd la capacidad méaxima de almacenamiento de nuestro
cilindro?
¢ Capacidad es igual a volumen? Escribe con tus palabras qué

entiendes por ambos conceptos y como se relacionan.

2.- Queremos comprobar la animacion vista en la capsula que muestra como

se vacia el relleno de un cilindro en tres conos. Para esto necesitas los

siguientes materiales:

Tijeras
Pegamento de cualquier tipo
Cartulinas de colores
Regla
Lapiz
Una varita recta.
8 redes de cuerpos geomeétricos:
o 2 cilindros
o 6 conos (asegurate de haber recibido este material)
Objeto pequefio para rellenar, te aconsejo que sea alguna legumbre o

arroz. (nosotros utilizaremos arroz).

Corta con cuidado las 6 redes y armalas siguiendo las indicaciones de

la capsula. Debes dejar una de sus bases sin pegar.
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b)

d)

- ¢Podemos llenar todos los conos con el relleno de nuestros
cilindros? Explica lo que ves.

- ¢Podremos vaciarlos sin mezclar el relleno de ambos cilindros?
Explica tu estrategia. (puedes ver algunas estrategias en la

capsula)

¢ Qué caracteristicas en comun tienen los conos con los cilindros que
los rellenaron? Para encontrar algunas, utiliza la regla.

¢, Qué podemos decir con respecto a las caracteristicas encontradas y
la animacion?

Explica cual es el volumen de un cono haciendo relacién a la animacion

vista en la capsula.

5.4 Andlisis a priori

A continuacion, se presentaran el analisis a priori de las situaciones

principales de cada sesion en nuestro estudio, las cuales consideramos que

son claves en la secuencia de ensefianza aprendizaje.

Sesién 1: capsula 1.

% Problema: Desafio planteado al final de la capsula 1

“¢ Se podria representar la red del cilindro y el cono, de una

manera distinta a la usada comunmente?”
% Analisis a priori
¢, Cual es la respuesta a la situacion?

Si es posible representar la red estos cuerpos de una manera distinta
al prototipo ensefiado. Se pueden formar distintas formas equivalentes

al rectangulo y al sector circular que, al momento de juntar la red, esta
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formara el cuerpo que representa. A continuacién, se presentan

algunos ejemplos:

- ¢ Cuales son los conocimientos en juego?

Caracteristicas esenciales de cada red.
Figura plana Rectangulo.

Sector circular.

P w DR

Figuras equivalentes

- ¢Cuales serian las posibles estrategias para resolver la situacion?

Experimentar con material concreto, mediante ensayo y error, si la red
propuesta cumple con las condiciones necesarias para formar el

cuerpo del cilindro o el cono segun sea el caso.
- ¢ Cuales son los posibles errores y/o dificultades?

1. Dificultad al creer que no es posible representar las redes de otra
manera ya que, siempre se ha ensefiado un prototipo de red.
2. Error sino se consideran las caracteristicas esenciales que debe

tener cada red.
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e Sesion 1: capsula 2.

% Problema: “;Como calcularias el volumen de una torre de

monedas?”

< Analisis a priori:
- ¢Cudl es la respuesta a la situacion?

Los valores numéricos dependen de la moneda que utilice el estudiante
para formar su torre.

Considerando una moneda de $100 antigua. Se identifica que la base
de la torre es una de estas, medimos el diametro de la moneda con una
regla, es aproximadamente 2,5 cm por lo que su radio seré la mitad de
este 1,25cm. Con esto calculamos que su area es de aproximadamente
4,91 centimetros cuadrados. Luego, medimos que la altura de nuestra
torre es de 2 cm.

Asi, el volumen de la torre estd dada por la multiplicacién entre en area
de la base por la altura de la figura que es de aproximadamente 48,22

centimetros cubicos.
- ¢Cudles son los conocimientos en juego?

Volumen de primas.
Area de la circunferencia.

Elementos de la circunferencia.

0N

NUmero

- ¢ Cudles serian las posibles estrategias para resolver la situacion?

Identificar que el area de la base corresponde al de una circunferencia
y medir cada elemento necesario para encontrar esta area y para

encontrar el volumen del cuerpo completo.
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- ¢Cudles son los posibles errores y/o dificultades?

1) Dificultad si no comprenden que el cilindro es un prisma.

2) Dificultad al no tener acceso a los materiales necesarios para la
actividad.

3) Dificultad si no comprenden el area de una circunferencia y
compresion de sus calculos.

4) Dificultad si no comprenden el nUmero pi y su existencia en el

calculo del area figuras y volumen de cuerpos.

e Sesion 2: capsula 3.

% Problema: Llenado del cilindro con distintos objetos. Preguntas

importantes de analisis:

“¢Cual sera la capacidad maxima de almacenamiento de
nuestro cilindro?”

“¢ Capacidad es igual a volumen? Escribe con tus palabras qué
entiendes por ambos conceptos y como se relacionan”.

< Analisis a priori
- ¢Cudl es la respuesta a la situacion?

Se espera que los estudiantes comprendan que los conceptos de
capacidad y volumen son distintos Por un lado la capacidad se podria
entender como un espacio con posibilidad de ser llenado. Mientras que
el volumen se podria comprender como el espacio que ocupa un
cuerpo en el mundo.

Ambos se relacionan cuando la capacidad del cilindro llega a un

maximo, el cual seria igual al volumen de la figura.

55



- ¢Cudles son los conocimientos en juego?

1. Comprender la composicion de las figuras planas que forman la
red de un cilindro.
2. Caracteristicas del cuerpo cilindro.

Volumen del cilindro

- ¢Cudles serian las posibles estrategias para resolver la situacion?

Rellenar el cilindro con objetos de distintos tamafios y cada vez mas
pequefios, hasta ocupar el objeto mas pequefio y compacto con el que

puedan realizar la actividad.

- ¢ Cuales son los posibles errores y/o dificultades?

1. Dificultad si no comprende la diferencia entre los conceptos de
volumen y capacidad.

2. Error si se comprenden los conceptos anteriores como
sindnimos, es decir, que los conceptos definan lo mismo.

3. Dificultad al no saber si el estudiante puede tener acceso a los

materiales necesarios para la actividad.

e Sesidn 2: capsula 4.

% Problema: Queremos comprobar la animacion vista en la
capsula que muestra cdmo se vacia el relleno de un cilindro en

tres conos. Preguntas importantes de analisis:

¢, Qué caracteristicas en comun tienen los conos con los cilindros

gue los rellenaron? Para encontrar algunas, utiliza la regla.

Explica cuél es el volumen de un cono haciendo relacion a la

animacion vista en la capsula.

56



% Andlisis a priori
- ¢Cual es la respuesta a la situacion?

Los cuerpos tienen la misma medida del area de su base e iguales
medidas de su diametro y radio. también tienen la misma altura.

Al tener las caracteristicas anteriores el relleno del cilindro se reparte
en tres partes iguales, y como este valor seria igual a su volumen,
entonces el volumen de un cono seria igual a un tercio del volumen del

cilindro.

- ¢Cuales son los conocimientos en juego?

Elementos de la circunferencia.
Area de la circunferencia

conceptos Volumen y capacidad.

A

Volumen del cilindro
- ¢ Cudles serian las posibles estrategias para resolver la situacion?

Vaciar el relleno del cilindro tanteando las opciones para comenzar a
realizar la actividad. algunas opciones pueden ser: comenzar vaciando
el cono mas grande en los cilindros mas pequefios; comenzar vaciando
el cilindro méas grande en dos conos de igual tamafio y uno distinto;
vaciar el relleno del cilindro mas pequefio en los conos mas pequefios.
La ultima sera la solucion al problema. Luego, medir los diametros de
las bases y sus alturas para darnos cuenta de que tienen la misma
medida de diametro y altura.

Con esto, hay que reconocer que el cilindro se puede vaciar tres veces,
y haciendo conexién con la capacidad maxima y el volumen de los
cuerpos. Con esto podemos afirmar que el volumen de un cono es un
tercio del volumen de un cilindro que igual area basal y misma altura.

Asi, encontramos que simbolicamente el célculo del volumen de un
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r2h

-7 T -
cono esta dado por la expresion , donde r es el radio de su base

y h la altura del cuerpo.
- ¢ Cuales son los posibles errores y/o dificultades?

1. Dificultad al no saber si el estudiante puede tener acceso a los
materiales necesarios para la actividad.

2. Dificultad si no logran reconocer los elementos de la
circunferencia de la base de los cuerpos.

3. Dificultad si no logran asociar la capacidad maxima con el
volumen del cuerpo.

4. Dificultad si no comprende la asociacién de los voliumenes del

cilindro y el cono.

58



CAPITULO VI

Estudio de Cépsulas

En el siguiente capitulo se presentaran las capsulas educativas creadas para

la propuesta de ensefanza-aprendizaje, este consta de dos partes.

En la primera se describird de forma detallada cada una de las capsulas
educativas, donde esta descripcion nos muestra el objetivo de cada una de
ellas, el contenido y las actividades que presentan, los conocimientos previos
que se deberian poseer, la duracion, los materiales necesarios para la(s)
actividades y la relacion de estas capsulas con el enfoque teérico de la
investigacion para trabajar la habilidad mateméatica de argumentar y

comunicar.

En la segunda parte, se describe el escenario y la discusion que se sostuvo
con expertos quienes revisaron cada capsula educativa, mencionando los

aspectos relevantes, innovadores y algunas reflexiones sobre las mismas.

6.1 Descripcion de las capsulas educativas.

6.1.1 Capsula 1: “Observando el mundo con ojos Matematicos”

Con esta capsula se espera dar el inicio de la primera sesién de la secuencia
de ensefanza-aprendizaje y tiene por objetivo la visualizaciéon de los cuerpos
geométricos en un entorno real. La cpsula tiene una duracion de cinco
minutos con cuarenta y ocho segundos, sugerimos que al momento de
planificar la clase se debe considerar el tiempo dedicado a cada pausa para

realizar las actividades.
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Los contenidos principales presentes en esta capsula son la definicion de
cuerpo geomeétrico, su distincidon y visualizacion en la naturaleza, en la
arquitectura y en objetos de la vida diaria. Para continuar con el relato de como
aparecieron los cuerpos cilindro y cono, mencionando que su aparicion fie
debido a una necesidad de las antiguas civilizaciones para almacenar sus
alimentos, especialmente los granos, terminando con la construccion de estos
cuerpos mediante planos, regiones circulares, puntos y rectas en el espacio,

trabajandolos con material concreto.

Finalmente se presentan las figuras que conforman sus redes y las

propiedades que poseen cada una de ellas.

Los conocimientos previos que se deben tener para la observacion y
participacion en las actividades de esta primera capsula tienen relacion con
conocer las caracteristicas de los distintos cuerpos geométricos (cubo, cono,
cilindro, esfera) y también de la circunferencia ademas de sus elementos

esenciales como radio, arcos y sectores circulares.

Se presentan las siguientes tres actividades para trabajar con los estudiantes:

e Observar e identificar cuerpos geométricos presentes en objetos de la
naturaleza, la arquitectura y la vida diaria.

¢ |dentificar las propiedades que deben tener las figuras que conforman
las redes de los cuerpos cilindro y cono para su correcta formacion.

e Andlisis sobre las redes convencionales del cilindro y cono,

reflexionando si son las Unicas.

En el video se sugiere dos instancias de pausa, para que el estudiante pueda
desarrollar, analizar y argumentar lo planteado asi, una vez realizadas se
puede seguir con la visualizacion de la cdpsula hasta el final, en donde se

presentara un desafio siendo la tercera y ultima actividad para realizar. Para
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trabajar estas actividades, se debe asegurar que los estudiantes cuenten con
la guia construida para la clase y los siguientes materiales: lapiz, regla,

cartulina, tijeras y pegamento.

En general, la capsula trabaja desde la visualizacion y la construccion para
que el estudiante, a través de sus razonamientos, comprenda con qué
necesidad nacen estos cuerpos, como se forman y las caracteristicas
principales de las redes que los conforman. Asi, se trabaja directamente la

habilidad de argumentar y comunicar.

6.1.2 Capsula 2: “Comprendiendo nuestro entorno desde una

perspectiva Matematica”

La capsula namero dos, fue creada con la intencion de que sea expuesta
antes de terminar la primera sesion de la secuencia propuesta y tiene por
objetivo comprender y calcular el volumen de un cuerpo de forma cilindrica.
La cépsula tiene una duracion de dos minutos con veintiocho segundos,
sugerimos que al momento de planificar la clase se debe considerar el tiempo

dedicado a cada pausa para realizar las actividades.

Los contenidos presentes en esta capsula comienzan con un relato sobre
como cada objeto en el mundo ocupa un espacio y posee cualidades que
pueden ser medidas, como sus longitudes, superficies, capacidades o
volumenes, puesto que nuestro mundo no es plano todos los seres vivientes
u objetos son tridimensionales, es por eso por lo que el volumen es la
magnitud de nuestro mundo. Luego se recuerda la manera de calcular
volimenes de prismas, multiplicando el area de su base por la altura que
tienen, recordando con esto que el cilindro es un prisma con bases circulares.
Posteriormente se presentara la actividad central que pretende calcular el
volumen de un cuerpo con forma de cilindro, generando una formula general

para esto.
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Se finaliza con un relato para tomar conciencia de que todos manejamos
nuestro propio volumen, al tomar decisiones como subirnos al transporte
publico o escoger tallas segun nuestro cuerpo. De la misma manera somos
conscientes del volumen que tienen objetos y seres ajenos a N0sotros mismos

en actividades como tomarlos para cambiarlos de posicion.

Para esta capsula, los contenidos previos que deberian poseer los estudiantes
son el reconocimiento y calculo del volumen de prismas, el area de la
circunferencia y, las unidades de medidas para el area (unidades cuadradas)

y volumenes (unidades cubicas).

Se presenta entonces la siguiente actividad principal que se trabajara:

e Calcula el volumen de una torre de monedas.

En el video se sugiere una Unica instancia de pausa para realizar la actividad
y luego escuchar el relato de cierre del video. Para trabajar esta actividad los
estudiantes tendran que contar con la guia para la clase y los siguientes
materiales: regla y una cantidad de monedas (del mismo tipo) para construir
una torre, en nuestro caso la actividad se trabaja con diez monedas antiguas
de $100 chilenos.

Esta cdpsula quiere generar, a través de la visualizacion y construccion, el
razonamiento en los estudiantes que permita encontrar sentido al calculo de
volimenes de cuerpos geométricos y ademas comprender el calculo del

volumen de cuerpos cilindricos encontrando una formula general.
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6.1.3 Capsula 3: “Realizando matematica con objetos a nuestro alcance”

Con esta capsula se espera dar el inicio de la segunda sesién de la secuencia
de enseflanza-aprendizaje, la cual tiene por objetivo comprender y definir los
conceptos de volumen y capacidad. La capsula tiene una duracion de tres
minutos con treinta y ocho segundos, sugerimos que al momento de planificar
la clase se debe considerar el tiempo dedicado a cada pausa para realizar las
actividades

Los contenidos principales que estan presente en esta capsula se centran en
una actividad de llenado con tres objetos cada uno mas pequefio al anterior,
esta consta de cuatro partes que se presentan a continuacion y que ayudaran

a la comprension y definicién de los conceptos de volumen y capacidad.

Como conocimientos previos para realizar esta actividad, los estudiantes
deben comprender como se forma el cilindro a través de su red, conocer

especialmente el manto y el volumen del mismo cuerpo.

Se presentan las siguientes actividades propuestas en la capsula:

e (Cual es la capacidad de fideos que entra en nuestro cilindro?

e ¢ Cual es la capacidad de lentejas que puede almacenar?

e (Cual serala capacidad de arroz que almacena nuestro cilindro? ¢ Cuél
sera la capacidad maxima de almacenamiento? ¢ Qué puedes decir de
ella?

e ¢(Capacidad = Volumen?

Para realizar estas actividades, hay una instancia de pausa después de cada
pregunta, seguida de su respectiva respuesta y una primera pausa para
asegurarse que los estudiantes tengan a mano los siguientes materiales: guia

de la clase, un objeto en forma de cono con al menos una de sus bases
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formada o bien, una red de cilindro son solo una base pegada, tijeras,
pegamento y objetos para rellenar de distintos tamafios cada uno mas
pequefio que el anterior. En el video, se trabajard la actividad con fideos,
lentejas y arroz.

Con esta actividad, a través de la construccion, se pretende que el estudiante
razone para argumentar y comunicar que existe una diferencia entre los
conceptos de volumen y capacidad, y que la capacidad maxima de un cuerpo
es aproximadamente el volumen que ocupa.

La capsula tiene una duracién de tres minutos con treinta y ocho segundos.
Al momento de planificar la clase se debe plantear el tiempo dedicado a cada

pausa para realizar las actividades.

6.1.4 Capsula 4: “Experimentando y demostrando”

Nuestra Ultima capsula sera el pie para dar término a la segunda sesién de la
secuencia planteada y tiene por objetivo encontrar el volumen de un cono
relacionandolo con el volumen de un cilindro.

El contenido de este video comienza presentando una animacion en la que se
muestra como un cilindro es vaciado de manera perfecta en tres conos
cuestionandonos como podemos afirmar que esto es verdaderamente cierto.
A continuacion, se presenta la actividad central que consiste en el llenado de
cilindros y vaciado de estos en conos para comprobar la animacion inicial. Con
esto, se vincula ambos volimenes para encontrar la forma general del calculo
del volumen de un cono.

El conocimiento necesario para que los estudiantes realicen la actividad de
esta capsula es el volumen del cilindro, comprender los conceptos de volumen
y capacidad, y, concepto de capacidad maxima de la capsula anterior.

Las actividades de esta capsula comienzan rellenando los cilindros y luego se

presentan las siguientes preguntas:

e ¢ Podremos llenar todos los conos con nuestros cilindros?
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e ¢ Podremos vaciarlos sin mezclar el relleno de ambos cilindros en los
conos? experimenta y anota las estrategias que utilizaste.

e ¢ Qué caracteristicas tienen en comun los conos con los cilindros que
los rellenaron? Para encontrar algunas, utilicemos nuestra regla.

e ¢Qué podemos decir con respecto a las caracteristicas encontradas y
la animacion?

e (Cual es el volumen de un cono?

En el video se sugiere distintas instancias de pausa para realizar la actividad,
después de cada pregunta, para que el estudiante experimente con sus
propios materiales. Cabe mencionar que las estrategias mostradas como

solucion en el video podrian no ser las mismas que realicen los estudiantes.

Para trabajar esta actividad, el estudiante debe contar con los siguientes
materiales: guia de la clase, seis redes de conos (dos tamafios distintos, tres
de cada uno, ver ANEXO 1), dos redes de cilindros (ver ANEXO 2), tijeras,
pegamento, cartulinas de colores, regla, lapiz, una varita de madera, objetos
pequefios y compactos para rellenar. En nuestro caso, se utilizara arroz.
Mediante la construccion y la experimentacién, el estudiante razonara,
argumentara y comunicara como esta demostracion nos entrega las
caracteristicas necesarias que deben tener los cuerpos para que la animacion
sea correcta y con estas, generar la formula para el calculo del volumen de un

cono.

6.2 Discusion con expertos

Las capsulas creadas para la investigacion fueron revisadas por expertos de
la Matematica y la didactica, quienes por medio de una reunion sincronica
pudieron apreciar el material preparado y una breve descripcion del trabajo
completo el cual fue expuesto. Fueron presentadas las 4 capsulas seguidas y
posteriormente se dio la palabra a cada uno de ellos, quienes nos dieron su

apreciacion respecto al trabajo y material realizado, para posteriormente
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responder una serie de preguntas formuladas por la profesora Maria Soledad

Montoya de forma que éstas pudieran ser de ayuda en la mejora del trabajo.

Las preguntas por responder fueron las siguientes:

1. ¢Las cépsulas educativas estan en linea con el enfoque tedrico

seleccionado?

¢La nocion matematica tratada se menciona sin errores?

¢ Es pertinente el recurso de la capsula educativa en el marco de la
secuencia y ensefanza aprendizaje propuesta?

¢ Qué agregaria en la cdpsula educativa para que esta sea mas robusta
en cuanto al enfoque didactico matematico? ¢ por quée?

¢, Qué quitaria en la capsula educativa para que esta sea mas robusta
en cuanto al enfoque didactico mateméatico? ¢ por qué?

Comentario General

Para la siguiente reflexidn, consideraremos las respuestas a las preguntas de

las expertas Paula Molina y Paola Ramirez. En estas discusiones se

presentaron los siguientes puntos fundamentales:

Se debiese generar una experiencia en donde los estudiantes
intentasen crear los cuerpos del cilindro y cono, antes de la explicacién
sobre como se crean estos en la capsula 1.

En las formulas utilizadas, se deberia especificar cada componente de
esta. Esto se hizo solo para indicar que el parametro "h" corresponde
a la altura del cuerpo, pero no se realizé lo mismo con el parametro "r"
gue se asocia con el radio de la circunferencia.

Cuando se define capacidad se debe tener cuidado, ya que, no es “un
espacio vacio que puede ser llenado” pues los espacios en general no
lo estdn, como minimo poseen aire y esta de igual manera ocupa un

espacio.
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e Los relatos historicos explicativos son fundamentales para responder
los ¢ Por qué? y ¢ Para qué? de la creacion de los cuerpos geomeétricos
y el calculo de sus voliumenes.

e« ¢Por qué se escogid la creacion de los cuerpos cono y cilindro
mediante planos y recta, en vez de la rotacion de las figuras
geomeétricas rectangulo, para formar el cilindro, y triangulo rectangulo

para formar el cono?

Con lo anteriormente mencionado, es importante darle al estudiante un
espacio para el desarrollo propio de la actividad, de forma que por sus propios
medios genere un nuevo conocimiento analizando sus procedimientos y
argumentando sus resultados. Segun Jean Piaget (1968), el constructivismo
concibe el conocimiento como una construccion propia del sujeto que se va
produciendo dia con dia resultado de la interaccién de los factores cognitivos
y sociales, este proceso se realiza de manera permanente y en cualquier

entorno en los que el sujeto interactda.

Ademas, es necesario considerar que, no se debe asumir que el estudiante
reconocera los parametros propuestos de manera verbal o escrita, pues de la
matematica formal se debe encargar el docente pudiendo describirla de una
manera mas sencilla para la comprension del estudiante. Segun Chevallard,
el saber cientifico no puede ser ensefiado en la forma como se encuentra
redactado en los textos técnicos-cientificos y esto constituye un obstaculo a
considerar en el proceso de aprendizaje. Por lo cual, es transformado en un
Saber a Enseniar, el cual ocupa lugar en los programas de estudio (curriculo).
Se trata de un saber ligado a una forma didactica que sirve para presentar el

saber al estudiante.

Finalmente se hace oportuno mencionar que la propuesta didactica
presentada no contempla los sélidos de revolucién, pues de esta manera los
cuerpos creados no nacen de manera natural y se encuentran ligados al
calculo infinitesimal. En esta investigacion, se busca generar un conocimiento

de relacion entre volimenes mas que la creacién de los cuerpos en cuestion.
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Capitulo VI

Analisis de los resultados

En este capitulo se consideraran los focos relevantes de la discusion con los
expertos para reflexionar sobre las posibles mejoras o modificaciones, ya
sean matematicas o didacticas, que se puedan realizar a la propuesta de
ensefianza-aprendizaje 0 a las capsulas educativas creadas. Frente a los
aspectos mencionados en el capitulo anterior bajo la mirada de los expertos,
es relevante realizar algunos cambios en algunas capsulas educativas. Los
cambios por realizar no afectarian al objetivo ni propdsito de nuestra

propuesta de ensefianza- aprendizaje, sino mas bien seria para mejorarla.

7.1 Anadlisis descriptivo de las capsulas educativas a partir de la
discusion.

En los cambios consideraremos el plantear una experiencia en donde los
estudiantes intenten crear los cuerpos del cilindro y cono por si solos, bajo el
mecanismo de ensayo y error, para posteriormente realizar una formalizacion
matematica respecto a la actividad propuesta. Pues es el primer punto
importante que se dio a conocer, desde las respuestas entregadas por los
profesionales. Esta opcion es de mucha importancia pues, si la actividad se
hiciera de esta manera, ayudaria ain mas a la comprension de las
caracteristicas de los cuerpos geomeétricos y también ayudaria a que el mismo
estudiante sea el que descubra con qué figuras geométricas se conforma la
red que arma cada cuerpo y con esto se trabajaria mejor la actividad siguiente
gue consta de encontrar las caracteristicas que deben tener las figuras que

conforman la red para que esta se arme de manera correcta.

El siguiente punto por cambiar, que habla sobre la explicitacion de los
parametros que componen cada una de las formulas utilizadas, se acoge de

manera positiva ya que es fundamental para el entendimiento y comprension
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al momento de seleccionar los datos que se reemplazaran para hacer los

calculos para encontrar el volumen de los cuerpos.

En cuanto a la definicion de capacidad, estamos de acuerdo en que existe un
error en esta. Ningun lugar esta vacio, pues tienen aire, y esta formada por
oxigeno, nitrégeno y otros gases. Estos gases tienen masa y, por lo tanto, el
aire que esta conformado por estos es materia, por o que ocupa un lugar en
el espacio llamado atmosfera y, como sabemos, al ocupar un espacio en este
mundo, tiene volumen. Un experimento sencillo para comprobar esta
deduccién es con una jeringa vacia y sin aguja. Sila llenamos y luego tapamos
el agujero por donde ingreso el aire, nos damos cuenta de que no podemos
volver a apretar la jeringa por lo que se entiende que el aire comprimido dentro
ocupa todo el espacio dispuesto para €l (Torres, C. Ruiz, M. 2010). Se podria
decir, que, al entrar a una habitacién, sale la misma cantidad de aire que el

cuerpo que entra a esta.

Por lo tanto, de la discusion y las reflexiones realizadas, se generan dos tipos

de modificaciones a las cdpsulas educativas una matematica y una didactica.

En cuanto a la modificaciébn matemética, se especificara cada componente de
las ecuaciones mostradas en las capsulas educativas. Y en cuanto a lo
didactico, en la primera capsula se modificaria la explicacién y muestra sobre
como se forman los cuerpos geométricos cilindro y cono, por una actividad
que invite a los estudiantes a crear a través de los materiales ocupados (palos
de brocheta y plumavit) sus propios cuerpos geométricos, con esto también
se puede guiar a los estudiantes a que ellos mismos conjeturen y encuentren
los elementos importantes que forman parte de estos cuerpos. Ademas, de
poder experimentar y encontrar la manera correcta de formar las redes de

estos.
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Conclusiones

Ante la investigacion realizada, es importante mencionar los crecimientos
profesionales que se lograron adquirir a pesar de la situacion actual que vive
el pais con la pandemia del COVID-19, lo que ha llevado a que la educacion

y la ensefianza sea a distancia por medio de plataformas digitales.

Logramos profundizar nuestros aprendizajes a través de la investigacion y las
distintas instancias de reflexion que se generaron en las exposiciones del
trabajo de titulo. Estas instancias compartidas con nuestros compafieros nos
hacen ser conscientes de la gran importancia del trabajo colaborativo que se
debe tener entre los docentes de matematica. A esto, se le suma un gran
aprendizaje en las discusiones formativas, la toma de decisiones al momento
de escoger los elementos importantes que se presentaran en el trabajo y en
la elaboracion del disefio didactico. Una de las mejores cosas que podemos
rescatar es que, a pesar de todo, el trabajo de los profesores en chile es muy
arduo, pero una de las cosas que los incentiva es el poder transmitirles a todos
aguellos que lo necesitan del conocimiento que ellos recibieron, esto tanto a

alumnos como colegas.

Es de considerar que cada alumno tiene una forma distinta de aprender y
aplicar el contenido, formas que son totalmente aprobadas por el profesor
quien les da la libertad de buscar el método que mas les resulté conveniente
y no los obligue a utilizar solo una forma de desarrollo. Pues aqui es donde
Chevallar se hace presente con la transposicion didactica pues todos los

alumnos tienen distintos tipos de saberes.

Ademas, fuimos capaces de adaptarnos, en conjunto al sistema educativo
chileno, al contexto de educacion virtual que se ha presentado este afio donde
nace la necesidad de crear nuevo material didactico para las secuencias de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. Modernizarnos como docentes y

buscando nuevas plataformas que seran favorables para los tiempos que se

70



viven en la actualidad y los que vendran. Esto nos llevo a comprender que
tener solo una estructura de clases nunca es asertivo, ya que, no siempre esa
estructura sera certera a la otra de plasmarla en una clase por diferentes
factores (clima, hora de la clase, cantidad de alumnos, entre otros). Es por eso
por lo que de este punto podemos rescatar que tener un “plan b” o “plan ¢”
siempre serd una buena estrategia para poder sobrellevar de buena manera

una clase en la que estos factores pueden influenciar.

Creemos firmemente que la educacion matematica no solo debe estar basada
en el aprendizaje de formulas ni métodos de desarrollo del tipo receta, sino
que sea una educacion matematica integral que permita descubrir, innovar,
recrear y comunicar los procesos de los estudiantes. Es por eso por lo que, la
historia y la epistemologia de los objetos matematicos son fuertes
componentes que nos ayudan a que los estudiantes encuentren sentido al
estudio y al trabajo de los objetos matematicos. Ademas, esta instancia de
educacion virtual es una gran oportunidad para trabajar la habilidad
matematica de argumentar y comunicar a través de las diferentes e
innovadoras estrategias que se han presentado, como lo son las céapsulas
educativas, para lograr los objetivos de aprendizaje propuestos para este afio
escolar. En este sentido, los apuntes de Quezada y Torregrosa (2007),
pueden ser una herramienta fundamental pues se logra trabajar la
visualizacion, el razonamiento y la demostracion de la mano con las

presentaciones de las capsulas educativas
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