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INTRODUCCION

El Presente Seminario de Titulo sistematiza una investigacion cualitativa
realizada durante el afio 2018, en el Colegio Nuestra Sefiora de Andacollo de

la comuna de Santiago especificamente con un 8° basico.

En primer momento se presenta una problematica o fendmeno didactico
junto a los antecedentes que tienen relacion con el contenido, tanto en su
dimension didactica como en su dimension curricular. Al finalizar el capitulo
uno y con la idea de darle mas consistencia es que se presentan el objetivo
general de la investigacion junto a los objetivos especificos y la pregunta de

investigacion correspondiente.

Al continuar con la investigacion se hizo necesario indagar acerca del
concepto matematico en cuestion (Areas y Volumen de prismas y cilindros),
considerando aspectos histéricos epistemolégicos y el estatus actual del

tema con el fin de tener fundamentos matematicos.

Para definir ciertos limites de la investigacion es que se utilizé el Modelo de
razonamiento geométrico de Van Hiele, el cual nos permitié plasmar ciertas
directrices del trabajo que se realiz6 para lograr que los estudiantes
transitaran de un nivel cognitivo menor a uno mayor. Dentro de los enfoques
metodologicos que se utilizaron se encuentran la Micro ingenieria didactica y
la Metodologia de Estudio de Clase (MEC) de los cuales se exponen sus
elementos mas relevantes. Luego de definir dichos pardmetros fueron
planteados los disefios de los planes de clases con sus respectivas
descripciones, guias de trabajo y analisis a priori de las situaciones

destacadas de cada clase.



Para referirnos a la clase bajo la MEC se destina un capitulo donde se
registra detalladamente todas las labores realizadas bajo la metodologia,
desde su fase de contextualizacion y formulacion del contenido, hasta la
puesta en comun y evaluacion de la clase filmada, para finalizar con las
reflexiones finales dentro de la MEC, para dar paso a los andlisis de los
resultados donde son expuestos los analisis a posteriori de las situaciones
claves de la propuesta y la confrontacion entre los analisis a priori y los

analisis a posteriori.

Para culminar este informe se exponen en vista de los andlisis realizados y a
la luz del marco de referencia las conclusiones finales del grupo que indican
si estamos en condiciones de responder la pregunta de investigacion

planteada.



CAPITULO |
PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1 Problemaética

Resulta innegable el hecho de que el fracaso de la reforma de las
matematicas modernas (década de los sesenta) trajo consigo errores que
aun repercuten en las salas de clase; uno de ellos fue la algebrizacién de la
geometria, la cual era ensefiada desde el algebra lineal (vectores),
descartando su caracter inductivo.

Tal como sefala Morris Kline (1998) en “El fracaso de la matematica
moderna”, durante los anos 1955 y 1959 en Estados Unidos, la College
Entrance Examination Board (organizacion sin fines de lucro, encargada de
elaborar pruebas de ingreso a instituciones educativas) formé una comision
encargada de crear un nuevo programa enfocado en responder a las
necesidades educativas de aquellos tiempos. Su principal justificacion era
gue la ensefianza tradicional de la matematica habia fracasado dado que sus
contenidos eran anteriores al 1700. “La comisibn mantenia que debiamos
abordar los temas de la matematica tradicional en favor de campos tan
nuevos como el algebra abstracta, la topologia, la I6gica simbdlica, la teoria
de conjuntos y el &lgebra de Boole” (Kline, 1998), no obstante, “ignoraban el
hecho de que las matematicas se desarrollaban en forma acumulativa y que
es practicamente imposible aprender los Ultimos procesos si no se conocen

los anteriores” (Kline, 1998).

Los afos siguientes, mas organizaciones participaron del programa, teniendo
apoyo de matematicos como E. Artin y R. Godoment en 1963, ademas de, G.

Choquet y J. Dieudonné en 1964 (quienes defendian la ensefianza de la



geometria mediante el algebra lineal a modo de subsanar el conflicto
existente en el paso de la geometria sintética a la analitica, tal como sefiala

Gascon, J. (2002)), masificando el nuevo programa; llegando incluso a Chile.

En especifico, los conceptos de area y volumen, abordado desde paradigma
tradicional, heredado de dicho programa y posterior reforma, estan limitados
a la identificacion de cuerpos geométricos con el fin de poder discernir
respecto a qué algoritmo permite calcular el area de superficie y volumen,
obviando los conceptos mismos, confundiendo, por ejemplo, capacidad con

volumen.

Por otra parte, la ensefianza de la geometria desde una ldgica tradicional
coarta la interaccion del estudiante con el objeto de estudio, ya que este
adquiere un rol pasivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el cual el
docente es quien provee conocimientos ya acabados al alumno, truncando
los procesos (y por ende el desarrollo de habilidades) de visualizacion,
comunicacién 'y argumentacion, relevantes para la adquisicion de

aprendizajes significativos.

En relacion a lo anterior y de acuerdo con lo expuesto por Gamboa y
Ballestero (2009, pag.114) en “Algunas Reflexiones Sobre la Didactica de la

Geometria”:

En el sistema de educacion formal, usualmente los contenidos de geometria
son presentados a los estudiantes como el producto acabado de la actividad
matematica, que deja en segundo plano los procesos implicitos de la
construccién y de razonamiento en este conocimiento. La ensefianza
tradicional de la geometria se enfatiza hacia el estudio memoristico de areas,
volumenes, definiciones geométricas, teoremas y propiedades, apoyadas en

construcciones mecanicistas y descontextualizadas.



Dando cuenta, en parte, de la banalizacién de los objetos mateméticos desde
el tradicionalismo. Mientras que, referido al aprendizaje de la geometria, en
el mismo texto de Gamboa y Ballestero (2009) sefialan que el conocimiento
geomeétrico provee de recursos logicos al estudiante que le permite hacer
justificaciones, pruebas o validaciones con mayor rigor matematico, que
pueden ser aprovechadas cuando desee realizar este mismo tipo de
conjeturas en otras areas de las matematicas. Recursos que no pueden ser
brindados mediante clases de caracter tradicionalista y que se relacionan con
las habilidades de argumentar y comunicar, presentes en las bases

curriculares vigentes.

Ademas, respecto al desarrollo de habilidades para la adquisicion de
aprendizaje Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004, pag.25) sefialan

que:

El aprendizaje de la geometria implica el desarrollo de habilidades visuales y
de argumentacion. Mas auln, para lograr un aprendizaje significativo es
necesario construir una interaccion fuerte entre estos dos componentes, de
manera que el discurso teérico quede anclado en experiencias perceptivas
que ayuden a construir su sentido y, a su vez, las habilidades visuales deben

ser guiadas por la teoria, para ganar en precision y potencia.

Dando cuenta de la estrecha relacion entre el aprendizaje de la geometria y

el desarrollo de las habilidades de argumentar y comunicar.

Con bases en lo anteriormente descrito consideramos que como
profesionales de la educacion no podemos mostrarnos exentos de las
problematicas propias de un modelo tradicional de ensefianza, las cuales
contribuyen a la banalizacién de los contenidos matematicos, truncando el
desarrollo de habilidades tales como las descritas anteriormente. Bajo esta

perspectiva es que nos preguntamos:
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¢La ensefianza del area y volumen de prismas y cilindros desde un
paradigma constructivista, contribuye al desarrollo de la habilidad de

argumentar y comunicar en los y las estudiantes de 8° basico?

11



1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes de tipo didactico

Para poder mencionar y detallar los antecedentes que se tienen sobre el
concepto volumen y su enseflanza es necesario tener un punto de
referencia, en este caso es adecuado saber qué es lo que se espera que los
estudiantes aprendan y desarrollen en el aula 0 como es concebida la
matematica y/o el objeto de estudio desde la noosfera. Asi desde las bases
curriculares de matematica de 7° a 2° medio se menciona que la disciplina
enseflada desde una logica tradicional se reduce a mostrar formulas,
procedimientos y simbolos alejando la matematica de su caracter dinamico y
creativo. Esto también afecta en el desarrollo del pensamiento matematico, el
cual es definido “como una capacidad que nos permite comprender las
relaciones que se dan en el entorno, cuantificarlas, razonar sobre ellas,
representarlas y comunicarlas” (Ministerio de Educacion de Chile, 2016, pag.
95). Segun Béaez e Iglesias (2007) la mayoria de las escuelas y colegios
desarrollan la ensefianza de la geometria de forma tradicional, caracterizado
principalmente por el uso del discurso del docente como Unico medio
didactico, donde los instrumentos utilizados por lo general son el lapiz y

papel y los estudiantes solo reciben el contenido.

Respecto a las habilidades comunicativas y argumentativas las Bases
curriculares mencionan que son centrales para la matematica, ya que: “Es
importante que las alumnas y alumnos tengan la oportunidad de describir,
explicar, argumentar y discutir colectivamente sus soluciones e inferencias...”
(Ministerio de Educacién de Chile, 2016, pag. 98), ya que de esta manera los
estudiantes desarrollan la capacidad de demostrar matematicamente ciertas
proposiciones y resolver problemas, apoyandose en distintas
representaciones, para finalmente el lenguaje natural transformarlo en un
lenguaje matemético. En este sentido estas habilidades colaboran en la

ensefanza y aprendizaje de la geometria puesto que “la geometria es para el

12



ser humano el idioma universal que le permite describir y construir su mundo,
asi como transmitir la percepcion que tiene de este al resto de la humanidad”
(Gamboa y Vargas, 2013), es decir, se requiere de habilidades
comunicativas y argumentativas para transmitir de forma clara lo que una
persona quiere expresar. Es méas, en las bases curriculares (p.112) se
relacionan los objetivos de aprendizaje de 8° basico con las habilidades a
desarrollar en los estudiantes donde en el apartado de Argumentar y
comunicar se espera que éstos sean capaces de:
a) Describir relaciones y situaciones matematicas de manera verbal y
usando simbolos.
b) Explicar y fundamentar:
Soluciones propias y los procedimientos utilizados.
Resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y teoremas.
c) Fundamentar conjeturas dando ejemplos y contraejemplos.

d) Evaluar la argumentacion de otros dando razones.

En este sentido el rol del profesor es fundamental, ya que éste debe disefnar
actividades en que sus estudiantes comuniquen y argumenten y vayan
realizando conexiones dentro de la misma geometria y puedan socializar sus
pensamientos e ideas con el profesor y sus compafieros tal como expone
Piaget (1932), citado por Borras (1997) “Las relaciones entre alumnos son
vitales. A través de ellas, se desarrollan los conceptos de igualdad, justicia y

democracia y progresa el aprendizaje académico”.

1.2.2 Anélisis descriptivo del Programa de estudio de octavo basico

El contenido de area de superficie y volumen de prismas y cilindros circular
recto se encuentra ubicado en la Unidad 3 del Programa de Estudio de 8°
basico del afio 2016, el cual tiene como uno de sus objetivos que los
estudiantes descubran y desarrollen las formulas de area de una superficie y
el volumen de prismas rectos y de cilindros. Ademas, es importante

mencionar que el foco de esta unidad esta en el teorema de Pitdgoras,
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siendo introducido desde sus aplicaciones y una demostracion matematica
sencilla. Se espera que las y los estudiantes logren resolver problemas en
distintos contextos que involucren el teorema mencionado. Otro de los temas
desarrollados en la unidad son las transformaciones isométricas (traslacion,
reflexion y rotacién) donde se espera que los estudiantes logren describir la
posicibn y el movimiento de figuras para que luego compongan

transformaciones isométricas.

Respecto de la labor docente en el Programa analizado, en el apartado
Orientaciones Didacticas se menciona que el docente debe crear situaciones
de aprendizaje que apunten a lograr un aprendizaje significativo en las y los
estudiantes, para esto se sugiere considerar modelos pedagogicos que
incluyan la metodologia de ensefianza Concreto, pictorico y simbolico
(COPISI), la cual se centra en ensefiar contenidos desde su representacion
concreta a su representaciobn pictorica, para luego formalizarlo
matematicamente por medio de una representacion simbolica. Ademés de
dicha sugerencia en la seccién se exhibe un punteo con factores que deben
ser considerados para lograr aprendizajes satisfactorios en las y los

estudiantes, los cuales son descritos a continuacion de manera global.

Al comienzo se enfatiza sobre la modelacion matematica, es decir, se
propone una transicion entre la realidad y la matemética siendo el docente un
guia y protagonista en el momento en que se debe formalizar el fenémeno
real mediante un modelo matematico. Para lograr lo anterior es importante
que sean revisadas las experiencias y aprendizajes previos de los
estudiantes, con el fin de que exista una progresion de complejidad del

contenido matemaético durante el desarrollo del mismo.

14



Luego, se destaca lo fundamental que es se propongan actividades
desafiantes para los estudiantes quienes deben ser los principales
protagonistas de su aprendizaje. Dentro de dichas actividades se prioriza la
resoluciéon de problemas para que por este medio los estudiantes descubran
los conceptos, ideen sus propias estrategias de resolucion y a la vez
cometan errores, los que deben ser considerados como una oportunidad de
aprendizaje por parte del docente. Es asi que se espera que éste genere
instancias donde los alumnos se comuniquen entre ellos, intercambiando
ideas, pensamientos y/o soluciones obtenidas con los demas comparieros
generando una instancia de aprendizaje cooperativo.

Se sugiere ademas que las actividades y situaciones que el profesor debe
disefiar sean apoyadas y/o desarrolladas mediante tecnologias de la
informacion (TIC) cuyo aporte a la ensefianza es practicamente
incuestionable. En el caso del Programa de Estudios de octavo basico se
apela a la eficiencia de las TIC como una caracteristica primordial, puesto
que al tener mas tiempo se logran desarrollar actividades en que los
estudiantes piensen, creen y razonen con el fin de que el contenido o
concepto mateméatico sea propio de ellos. Asi mismo dentro de las
actividades disefiadas por el docente, el programa es enfatico en que éstas
deben apuntar al desarrollo de habilidades las que define como:
“capacidades para realizar tareas y para solucionar problemas con precision
y adaptabilidad”. En la Unidad 3 donde se encuentra el contenido matematico
del Volumen del cilindro se espera desarrollar en las y los estudiante a lo

largo de la Unidad 3 las habilidades de:

a) Explicar y fundamentar:

15



e las soluciones obtenidas ante alguna situacion problema y las
estrategias o procedimientos utilizados para llegar a la solucion
expuesta.

e Resultados mediante propiedades, definiciones, axiomas y/o
teoremas, es decir, fundamentar matematicamente.

e Conjeturas, por medio de ejemplos y contraejemplos.

b) Evaluar la argumentacion de otros y cuestionarla con fundamentos.

c) Describir relaciones y situaciones matematicas a través del registro
verbal y del registro simbdlico.

d) Usar modelos de manera manual o con el apoyo de instrumentos con
el objetivo de resolver problemas de la vida diaria y de otras

asignaturas.

Luego de describir el habitat del contenido matematico en el Programa de
Estudio de 8° Basico, estamos en condiciones de enfocarnos en los objetivos
fundamentales y objetivos de aprendizajes que se esperan alcanzar durante
el desarrollo de la unidad en particular los objetivos transversales y el
objetivo de aprendizaje que tienen una estrecha relacién con el volumen del
cilindro. En consecuencia, los objetivos transversales estan referidos al
desarrollo personal, intelectual, moral y social de las y los estudiantes lo que
implica que estos objetivos deben ser desarrollado durante un proceso
continuo de escolaridad y no deben estar enfocados en una asignatura en
particular. Se destaca en el Programa y Bases Curriculares que estos
objetivos han sido creados con la finalidad de favorecer una identidad
formativa que promueve valores que sean compartidos a nivel nacional. Por
otro lado, el objetivo especifico que se enfoca directamente en el objeto y/o
contenido matemético en estudio es el objetivo de aprendizaje (OA) 11 el

cual es:

16



Desarrollar las formulas para encontrar el area de superficies y el volumen de

prismas rectos con diferentes bases y cilindros:

e Estimando de manera intuitiva area de superficie y volumen.

e Desplegando la red de prismas rectos para encontrar la formula del
area de superficie.

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

e Aplicando las formulas a la resolucién de problemas geométricos y de

la vida diaria.

En este caso se hace necesario ordenar el contenido de volumen desde el
cubo (area basal por altura) a prismas rectos cuyas bases corresponden a
poligonos de tres 0 mas lados y asi poder relacionarlo con el principio de
exhaucion de Arquimedes, es decir, se espera que a partir de cuerpos
conocidos los estudiantes puedan ampliar sus conocimientos a otros cuerpos

y desarrollar las férmulas solicitadas.

Por otra parte, para poder alcanzar el objetivo antes expuesto, el Programa
de Estudio de octavo basico, en la Ultima seccion de la unidad de geometria,
propone ejemplos de actividades las cuales estan constituidas
mayoritariamente por problemas que implican trabajos algebraicos y/o
aplicacidon de férmulas para el calculo de area de superficies y volumen de

prismas y cilindros, obviando el desarrollo de dichas formulas.

Por otro lado, cada actividad estd asociada a alguna/as habilidades
mencionadas en el mismo Programa de Estudio, siendo la habilidad resolver
problemas la mas frecuente. Es asi que en cierta forma es importante que el
profesor genere actividades y/o desafios que tengan congruencia con el
desarrollo de habilidades especificas y transversales en las y los estudiantes.

17



A continuacion, se muestran imagenes que respaldan las inferencias

realizadas en este parrafo.

1. El dibujo muestra la red de una figura 3D.

Resolver
problemas

Comprobar resultados
propios v evaluar aa
procedimientos. (0A b)

a a
6
Argumentary
comunicar
Fundamentar conjeturas
dando ejemplos v
contraejemplos. (0A f) \/

» Denominan la figura 3D, indicando sus caracteristicas.

» ¢Cual es el volumen de (3 figura 3D7

» Un prisma recto tiene el area A y la altura h. Desarrollan la formula para
calcular el volumen del prisma.

» Miden los lados a, b y c. Calculan el area de la superficie de la figura 3D.

Imagen 1 (Programa de Estudio de 8° basico, afio 2016)

Como se menciond con anterioridad en la imagen 1 se puede observar que
la Actividad 1 sobre la red de un prisma triangular recto, viene con las
respectivas habilidades que se desea desarrollar en los estudiantes y en la
parte de debajo de la red se puede evidenciar un listado con cuatro puntos
de los cuales s6lo uno se puede considerar como una pregunta, (¢, Cual es el
volumen de la figura 3d?), los demas puntos han sido catalogados como
indicadores de evaluacion. En la imagen 2 expuesta a continuacion se puede
evidenciar que las demas actividades del Programa estan disefiadas de igual

forma.
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Resolver
6. Determinan las medidas faltantes de un cilindro. Despejan la medida faltante problemas
de la férmula del cilindro. Calculan con el valor aproximado de = = 3,14. Comprobar resultados

propios y evaluar

> Radio r = 8 cm, altura h = 25 cm, medida faltante: volumen V. Y
procedimientos. (04 b)

> Altura h = 16 cm, volumen v = 1,256 |, medida faltante: radio r.

o . Resolver
» Volumen V = 14,139 dm’, radio r = 15 cm, medida faltante: altura h. problemas
> Area basal A = 200,96 cm?, volumen v = 3,0144 dm*, medida faltante: altura h. Presentar ideas propias

v soluciones utilizando
palabras graficos v
simbolos. (OA c)

> Diametro d= 2,0 m, volumen V = 15,7 m?, medida faltante: altura h.

Imagen 2 (Programa de Estudio de 8° basico, afio 2016)

1.2.3 Analisis de textos escolares de matematica

Primer texto

Para focalizar este andlisis, solo se tomard en cuenta la informacién que
entrega el texto y las guias y/o ejemplos referidas al concepto central del
estudio de este informe el cual corresponde al volumen del cilindro circular
recto. Cabe destacar que todas las imagenes incluidas en el analisis fueron
extraidas del “Texto de Estudiante Matematica 8°Basico”, editorial SM, del
afio 2017.

Este tema se encuentra incluido en la unidad 3 del texto, donde se especifica
lo que los estudiantes aprenderan, lo que corresponde al desarrollo de las
férmulas para calcular el area y el volumen de prismas y cilindros. También
se especifica el motivo del por qué aprender este contenido, el cual es aplicar
las formulas de area y volumen de prismas y cilindros a la resolucién de
problemas, por otra parte, la actitud que se busca desarrollar es “demostrar

curiosidad por resolver desafios matematicos”.

La presentacién de la seccién 7 de la unidad de geometria, titulada “Area y

volumen de prismas y cilindros”, inicia con el taller “Activo ideas previas” el
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cual debe desarrollarse en parejas y consiste en la lectura de un breve texto,

acompafnado de preguntas.

En el texto (Imagen 3) se menciona una anécdota relatada por Eratostenes,
sobre un rey quien enunciaba que, si se duplicaba el lado de un cubo, este
duplicaba su volumen inicial. Posteriormente, se reconoce la falsedad del

enunciado, dando pie a preguntas referidas al tema.

Tanto en la antigledad como en la actualidad, la
construcciéon de grandes edificios asf como la de
pequenos recipientes, necesita de las aplicaciones
geométricas desarrolladas por hombres y mujeres
de la época. En la Antigua Grecia, por ejemplo, Era-
tostenes describio la anécdota sobre la construc-
cién de una tumba cubica cuya arista medfa cien
pies, sefalando que un rey, al verla, exclamé: "De-
masiado pequena es la tumba. Hacedla el doble de
grande. Sin arruinar la forma, rapidamente duplicad
cada arista de la tumba” Este error de pensar que
para duplicar el volumen de un cubo, se deben du-
plicar sus aristas, generd uno de los grandes proble-
mas de la época, “la duplicacion del cubo”.

Imagen 3 (Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)

Las primeras preguntas se enfocan en una labor de caracter investigativo, ya
que estan referidas a quien fue Eratéstenes y la veracidad de la anécdota.
Las preguntas siguientes, apuntan a la argumentacién por parte de los
estudiantes respecto a la certeza del enunciado, proponiendo, ademas, el
uso de material concreto. La ultima pregunta apunta a la comunicacion, por
parte de los estudiantes, dado que estos deben compartir sus propuestas

respecto a como duplicar el volumen de un cubo.

Si bien consideramos apropiada la actividad propuesta, esta pierde potencial

al momento de revelar que el enunciado es errado, ya que coarta la
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posibilidad de que él o la estudiante conjeture respecto a la diferencia de
volumenes basados en la manipulaciéon del material concreto, en lugar de

solo corroborar la informacién presentada.

Posteriormente se plantean preguntas relacionadas a los conocimientos
previos de los estudiantes y sus expectativas respecto a que aprenderan en
la seccion. Dichas preguntas se desarrollan a partir de la imagen de dos
objetos: una lata de refresco y una caja cuya forma corresponde a un prisma

recto de base hexagonal (Imagen 4), ambos de igual altura.

Imagen 4 (Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)

La actividad consiste en que los estudiantes logren reconocer y caracterizar
los cuerpos presentados, reflexionar en torno al espacio que ocupa un
cuerpo e identificar posibles aplicaciones de los contenidos correspondientes
a la seccion Area y volumen de prismas y cilindros. En relacion a los objetos
presentados, consideramos poco pertinente el usar una lata de refresco para
representar un cilindro, ya que esta presenta variaciones en los radios de las
circunferencias que dan forman al cuerpo, sin embargo, no deja de ser una
buena actividad para introducir la nocion de “espacio que ocupa un cuerpo” a

partir de la comparacion.
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Por otra parte, a modo de activacion de conocimientos previos, se presentan
actividades que involucran operaciones combinadas entre racionales,
resolucién de ecuaciones, caracterizacion de cuerpos geomeétricos, calculo
de areas de paralelepipedos y resolver problemas. Respecto a esta ultima, lo
propuesto en el libro se acerca mas a un ejercicio, debido a que su solucion
se desprende de la aplicacion directa de propiedades de prismas y aplicacion
de volumen de un cubo, segun Schoenfeld citado por Hugo Barrantes
(Barrantes , 2006) “estas serian circunstancias estereotipicas que provocan

respuestas estereotipicas, si sucede esto nos encontramos frente a una

Resuelve los problemas. (2 puntos)

El drea de una de las caras laterales de un paralelepipedo
es 18 cm?. Si su base es un cuadrado de 12 cm? de drea,
icuanto miden las aristas y el drea de la superficie total del
paraleleplpedo?

El drea de la superficie de un cubo es 1014 mm?. ;Cual es la
medida de su arista?

Imagen 5 (Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)

situacion que no presenta una resolucion problema”, tal como se muestra en

la imagen 5.

Después, el texto pasa a la estimacion del volumen de prisma y cilindro, la
cual se realiza a partir de una unidad cubica representante que es el volumen
de un cubo cuya arista mide una unidad. Se propone trabajo con material
concreto conformado por dados cubicos (representantes de la unidad
cubica), ademas de prismas y cilindros, los cuales puedan ser “llenados” con
dichos dados (Imagen 6). Al final de la pagina, se puede observar una
definicion de volumen (Imagen 7) bastante acertada ya que no se limita a

solo presentar el algoritmo que permite calcularlo.
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A Situadén2  Representando un cilindro con material concreto

JComo se puede estimar el volumen de un cilindro? —

Ocuparemaos un tubo de papel higiénico para representar un
cllindro,

Paso1  Rellena el cllindro de papel higlénico con todos los
dados que quepan dentro de él.

Paso2 Verlfica sl el cllindro quedd absolutamente lleno con los dados. Luego,
cuenta la cantidad de dados que lograste introducir en él.,
Escribe la respuesta completa a la R
pregunta Iniciak

Imagen 6 (Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)

*» Para concluir

El volumen de una figura 30 es la magnitud del espacio que ocupa.

Para estimar el volumen de un prisma o un cilindro se puede definir

una unidad de volumen y comprobar cuantas veces cabe dentro del
prisma o cilindro.

Imagen 7 (Texto de Estudiante Matemética 8°Basico, afio 2017)

No obstante, en paginas siguientes se banaliza la definicibn de volumen,

ligandolo Unica y exclusivamente al algoritmo (el producto entre el area basal
y la altura del cuerpo, Imagen 8).

» Para concluir

El volumen V de un prisma o de un cilindro es el produc-
to entre el area basal A, y la medida de su altura h:

V=A-h

Imagen 8(Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)
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Posteriormente, se busca estimar el volumen del cilindro mediante el método

de agotamiento, el cual consiste en circunscribir a un mismo circulo (cara
basal del cilindro), poligonos regulares de 4, 5 y 6 lados, los cuales son
bases de prismas de igual altura que €l cilindro (Imagen 9). Posteriormente el
documento propone aplicar lo aprendido en ejercicios rutinarios de célculo de
volumen. Cabe destacar que existe un apartado para resolver problemas, los
cuales tienen las mismas dificultades mencionadas en parrafos anteriores,
por tanto, no serian catalogados como problemas, sino méas bien como

ejercicios de aplicacion.

. / - _---'\“\\_ ,f// \\\ / 1\‘\ {Cual de los tres prismas

/ ( » _ h tiene un drea basal mas
| Iy parecida al drea basal
\ - \ / N, del cilindro?, jcémo lo

..\\ S ™ Y \\ / sabes?

Imagen 9 (Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)

Para finalizar la leccion, se presenta en el texto una aplicacién de volumen,
para ello se debe calcular la altura de un vaso cilindrico (Imagen 10) del cual
se conoce su capacidad y diametro. El vaso presente en el texto cuenta con
un fondo que genera una diferencia significativa entre el volumen del vaso y

su capacidad®, diferencia que en el texto no son abordadas.

1 e . ..
“Puede llamar la atencion el hecho de que el volumen y la capacidad aparezcan como sinénimos,

cuando usualmente se suele entender el volumen como espacio ocupado y la capacidad como
espacio vacio con posibilidad de ser llenado.

Asi el término “capacidad” sugiere un barril o recipiente para poner cosas en él, mientras que
“volumen” sugiere una cosa que reclama espacio” (Olmo, Moreno y Gil, 2007).
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Una empresa de vidrios esta disefiando un nuevo vaso, cuya
capacidad aproximada debe serde 300 cm? Laforma y la me-
dida del diametro del vaso se indican en la figura.

A Situacion1  Calculando la altura de un cilindro

iCuadl debe ser la altura del vaso?

Para responder, primero identificamos que la forma del
vaso corresponde a la de un cilindro cuyo volumen V es
300 cm?y cuyo radio basal r mide 3 cm.

Paso1  Define la incognita h, como la altura del vaso.

V=Ah=mrh:
300=3,14-3- h]
300=314-9- h1
300=2826-h, /128,26
300 _
28,26
10,62 =h,

Imagen 10 (Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)

L'
3

Ayuda
Recuerda que el radio
de un circulo mide la

mitad de su didmetro.

Paso2 Reemplaza los datos del problema en la formula de volumen

Por otra parte, solo se presenta el cilindro recto como representante de

cilindros, no obstante, en actividades se incluye el cilindro oblicuo (Imagen

11), lo cual puede generar confusibn en los estudiantes ya que son

contenidos no tratados por el texto.

Repaso

1. Identifica y caracteriza las figuras 3D.

T .
A S

Imagen 11(Texto de Estudiante Matematica 8°Basico, afio 2017)

25



Por ultimo, el texto del estudiante propone constantemente el uso de material
concreto para el tratamiento del contenido, lo que concuerda con las
propuestas presentes en la guia did4ctica, las cuales destacan la importancia
del modelo COPISI, sin embargo, las actividades de cierre de la leccién se
limitan Unicamente a identificar un cuerpo para posteriormente emplear el

algoritmo apropiado para determinar su area y volumen.

Segundo texto

Para focalizar este analisis, solo se tomara en cuenta la informacién que
entrega el texto y las guias y/o ejemplos referidos al concepto central del
estudio de este informe el cual corresponde al volumen del cilindro circular
recto. Cabe destacar que todas las imagenes incluidas en el andlisis fueron
extraidas del “Texto de Estudiante Matematica 8°Basico”, editorial Galileo,
del afio 2014.

En este texto escolar el contenido es desarrollado dentro de la cuarta unidad
llamada fundamentos de la geometria, en el capitulo 4 volumen de prismas y
cilindro, el cual menciona que el aprendizaje esperado es aprender a calcular
volumen de prismas y cilindros, dando cuanta de una mirada calculista

respecto a la geometria.

El texto comienza definiendo un cilindro y prisma, mostrando una imagen que
representa lo mencionado, como se puede apreciar en las imagenes 12 y 13,
donde podemos destacar que no se realiza una distincion entre el cilindro
circular recto y el oblicuo, admitiendo en la imagen solo el cilindro circular
recto. Después el texto presenta un cuadro comparativo donde muestra en
palabras, numéricamente y en formula el volumen total de prismas y cilindros
(Imagen 14), notar que esta relacion no es del todo clara y podria provocar

algunas dificultades para el entendimiento del estudiante, ademas agregar la
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importancia que en ninguna parte del texto previo a este cuadro se define lo

gue es el volumen de un cuerpo, ni menos se habla de capacidad.

Prisma triangular

Altura ——>| |

Imagen 12 (Texto Matematica 8°Basico, afio 2014)

Prisma rectangular

|

I
Altura ——| | |~
P
#

Base

Cilindro

Altura ——

Recuerda que un cilindro es una figura tridimensional
que tiene dos bases circulares congruentes y un
prisma es una figura tridimensional que recibe su
nombre segtin la forma de sus bases. Las dos bases
son poligonos congruentes. Todas las otras caras son

paralelogramos.

Imagen 13 (Texto Matematica 8°Basico, afio 2014)

B  Una lata de bebida tiene un radio de 2,5 dm y una altura de
4 dm. Explica si duplicar la altura de la lata tendria el mismo

efecto en el volumen que duplicar el radio.

Dimensicnes Duplicar la Duplicar &l
originales altura radio
V=nrth V = ar’(zh) V = mi2zrfh
=25'T+4 =25'T+8 =5x-4
= 25X dm 3 = 50X dm? = 100 dm *

Si duplicas la altura, duplicas el volumen. 5i duplicas el radio,
aumentas cuatro veces el volumen original.

Imagen 14 (Texto Matematica 8°Basico, afio 2014)

27



VOLUMEN TOTAL DE PRISMAS Y CILINDROS

En palabras Con nimeros Formula
Y. B =2(5)
Prisma: El volumen Vde un 3 = 10 unidades?
prisma es el drea de la base %V =(10)3) V= Bh
Bporla altura h. 5 — 30 unidades®

B =mn (29 ' V= Bh
= 411 unidades °
V = (4m)(6) = 24n
= 75,4 unidades 3 Yy,

Cilindro: El volumen Vde un
cilindro es el 4rea de la base
Bpor la altura h.

-

Imagen 15 (Texto Matematica 8°Basico, afio 2014)

EJEMPLO | 4 ] Encontrar el volumen de figuras compuestas

Encuentra el volumen de la figura:

Volumen Volumen Volumen
de = delprisma * del prisma
la figura rectangular triangular

6 o
Vv = 6G)9NG) + e33O
= 270 + 81
= 351 cm’®

El volumen es de 351 cm?,

Imagen 16 (Texto Matematica 8°Basico, afio 2014)

Posterior al cuadro comparativo, el capitulo procede a mostrar ejemplos
resueltos para encontrar el volumen de prismas y cilindros, explorar efectos
de dimensiones que cambian en los cuerpos, aplicacion a la musica (esto

solo se remite a calcular el volumen de un tambor), encontrar el volumen de
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figuras compuestas y explorar cambios de dimensiones manteniendo el

volumen, las imagenes 15 y 16 muestran algunos de estos ejemplos.

Luego se proponen ejercicios que tienen relacion directa con los ejemplos
(cada ejercicio lleva como referencia al lector observar el ejemplo donde se
plante6 un ejercicio similar). Como se puede apreciar hasta esta instancia, el
documento en lo Unico que se ha enfocado es en mecanizar al estudiante
para que este realice reproduccion de lo planteado anteriormente en la

aplicacion de la férmula del volumen de prismas y cilindros.

16. En un campo donde se cultiva trigo,
necesitan almacenar la produccién de la
temporada. Para ello necesitan construir un
silo que contenga 80 metros cubicos. ;Qué
dimensiones sugieres?

Imagen 17 (Texto Matematica 8°Basico, afio 2014)

El texto luego tiene un apartado para practica y resoluciéon de problemas,
donde salen problemas como el mostrado en la ilustracion 18, donde este no
cuenta con una solucién inmediata, y tiene un pequefio problema debido a
que no da ninguna sugerencia para utilizar m como un numero racional
aproximado (esto es pertinente debido a que la pregunta pide las posibles
medidas de las dimensiones del silo) y poder despejar r2h = i—o para que el
estudiante pueda proponer medidas para el radio y la altura por ejemplo por
tanteo, salvo este detalle este podria ser considerado como un problema,
debido a que no es una situacion estereotipica, dado que depende de las
formas en las cuales el estudiante pueda plantear el radio y la altura (por

tanteo, generando dependencia entre el radio y la altura, sabiendo que la

29



altura no puede ser nula el alumno puede encontrar posibles medidas),
siendo esta una respuesta no estereotipica. También se presentan como
problemas lo que muestra la imagen 17 donde si bien el estudiante debe
corregir, esta correccion se desprende de la aplicacion directa del volumen
del cuerpo, siendo esta una respuesta estereotipica, dejando este enunciado

en una categoria de ejercicio.

Por ultimo, se presentan dos paginas que muestran posibles actividades para
desarrollar del contenido donde se sugiere el trabajo con material concreto
como modelo de exploracién para el volumen de prismas rectangulares y
cilindros. Estas actividades apuntan mas a lo que piden los programas de
estudio, ahora bien estas no se encuentran relacionadas con lo expuesto en
los parrafos anteriores, aqui se observa un desarrollo con respecto al
contenido donde se apela a que el estudiante interactie con el concepto, no
obstante, este tipo de actividades deben estar primero que todo el contenido
mostrado anteriormente en el capitulo y enlazado de tal manera que los
estudiantes vayan, a medida que se lleva a cabo la actividad, desarrollando
propias conjeturas que le den indicio del calculo del volumen y no resumir
todo a la férmula y a la caracterizacion de las figuras de una manera

tradicionalista.

1.2.4 Antecedentes de tipo cognitivo

El volumen del cilindro circular recto esta referido al espacio que ocupa el
cuerpo, entonces para comprender bien el concepto de volumen la persona
debe adquirir esta nocion de espacio. El espacio es el entorno(dimension)
en la cual vivimos, por ende, nos encontramos en constantes

representaciones del mismo a diferentes escalas (un contenedor de gas, una
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piscina, una caja, una botella, entre otros), y esto es desde las edades mas
tempranas®. Real (2009, pag.4) comenta al respecto:

“La percepcion del espacio se realiza a través del contacto con el entorno,
ya que permite al nifio/a situarse en el espacio y reconocerlo. La exploracion
del espacio es una actividad vital, especialmente en las primeras edades y
los nifios lo hacen a medida que se relacionan con el medio. Esta
exploracion del espacio va muy ligada al movimiento y a los juegos
sensoriales. La exploracién incluird desde grandes espacios a espacios mas
pequefios y de formas diferentes. Esta exploracion incluird el volumen y el

plano.”

Es de esta manera como la exploracién se traduce en las situaciones que
plantea el docente, las cuales como ya hemos visto, suelen ser desde una
perspectiva tradicional, lo cual si lo contrastamos con respecto a lo
mencionado anteriormente (el como se adquiere la nocion de espacio)
podriamos ver dificultades debido a que se entrega la geometria como un
producto acabado, lo que provoca que el estudiante no interactie con el

medio, con el espacio, y este haga reproducciones de férmulas sin sentido.

1.2.5 Antecedentes de aprendizajes

Chile, como miembro de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), ha participado continuamente en el Programa
Internacional de Evaluacion de estudiantes (PISA, por The Programme for
International Student Assessment), cuyo propdsito es “conocer cuan exitosos
estan siendo los sistemas educativos en preparar a las nuevas generaciones

con las competencias y habilidades necesarias para vivir, actuar y alcanzar

2 Piaget y otros (1948) realizan un estudio con conservacién de liquidos con trasvaso de distintos
contenedores, y llegan a la conclusién que los nifios de entre seis afios y medio y ocho afios son
capaces de reconocer cuando el liquido permanece constante de un contenedor a otro, lo cual da
sefias de que a estas tempranas edades los nifios son capaces de adquirir el concepto de capacidad.
Lunzer (1960) estudia la conservacidn del volumen con nifios de entre seis y ocho afios, e indica que
la conservacion del volumen surge en estas edades, pero esta conservacion requiere actividades de
inmersidn, que por lo general |la escuela no proporciona, por lo tanto, se demoran mas en alcanzarla.
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sus objetivos en la sociedad del siglo XXI” (Agencia de Calidad de la
Educacién de Chile, 2017).

Para ello, se evalla a estudiantes de distintos niveles, en particular, de 15
afos (proximos a finalizar la educacién obligatoria) en las areas de Ciencias
Naturales, Lectura, Matemética, entre otras; con el fin de recopilar
informacion referida al desarrollo de competencias en dichas areas,
permitiendo realizar comparaciones e investigaciones a nivel internacional.
Las evaluaciones se realizan en intervalos de tres afos, siendo el 2015 la

altima vez que se aplico en Chile.

La evaluacion de competencias matematicas aplicada a estudiantes de
segundo medio en el afio 2015, clasifica los puntajes obtenidos por los y las
estudiantes en 5 niveles de acuerdo a las caracteristicas de las actividades
gue ellos logran resolver, estos se ordenan de manera creciente de acuerdo

a la complejidad de dichas actividades.

El primer nivel se caracteriza por ser insuficiente respecto a competencias
matematicas, dado que los estudiantes solo logran desarrollar tareas o
actividades donde, tanto la informacion como la pregunta se presentan de
manera explicita, destacando Unicamente la habilidad de reconocer

informacion.

El segundo nivel se diferencia del primero debido a que los estudiantes
“‘pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que requieren una
inferencia directa. Pueden extraer informacion relevante de una sola fuente y
usar un unico modo de representacion. Los estudiantes de este nivel pueden
emplear algoritmos basicos, féormulas, procedimientos o convenciones para
resolver problemas con numeros enteros. Ellos son capaces de hacer
interpretaciones literales de los resultados” (Agencia de Calidad de la
Educacion de Chile, 2017).
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En el tercer nivel en cambio, los estudiantes “pueden ejecutar procedimientos
claramente descritos, incluyendo aquellos que requieren decisiones
secuenciales. Sus interpretaciones son suficientemente sélidas como para
ser base para la construcciébn de un modelo simple o para seleccionar y
aplicar estrategias de resolucién de problemas sencillos. Los estudiantes de
este nivel pueden interpretar y utilizar representaciones basadas en
diferentes fuentes de informacion y razonar directamente sobre ellas. Por lo
general muestran una cierta capacidad para manejar porcentajes, fracciones
y numeros decimales, y para trabajar con relaciones proporcionales. Las
soluciones a que llegan, reflejan que se involucran en la interpretacion y el

razonamiento basicos” (Agencia de Calidad de la Educacién de Chile, 2017).

Por otra parte, en el nivel 4 los estudiantes “pueden trabajar eficazmente con
modelos explicitos en situaciones complejas concretas que pueden implicar
restricciones o exigen hacer suposiciones. Pueden seleccionar e integrar
diferentes representaciones, incluyendo representaciones simbdlicas,
vinculandolas directamente con aspectos de situaciones del mundo real. Los
estudiantes de este nivel pueden usar una limitada gama de habilidades y
pueden razonar con cierto nivel de comprensién, en contextos sencillos.
Pueden construir y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus
interpretaciones, razonamientos y acciones” (Agencia de Calidad de la
Educacién de Chile, 2017).

Por ultimo, en el nivel 5, los estudiantes “pueden desarrollar y trabajar con
modelos para situaciones complejas, identificando las limitaciones vy
especificando los supuestos. Pueden seleccionar, comparar y evaluar
estrategias de resolucion de problemas apropiadas que permiten hacer frente
a problemas complejos relacionados con estos modelos. Los estudiantes de
este nivel pueden trabajar estratégicamente usando un pensamiento amplio y

bien desarrollado, y habilidades de razonamiento, representaciones
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relacionadas apropiadas, caracterizaciones simbdlicas y formales, y
conocimientos relacionados con estas situaciones. Ellos comienzan a
reflexionar sobre su trabajo y pueden formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos” (Agencia de Calidad de la Educacion de
Chile, 2017).

Con bases en lo anteriormente descrito, podemos afirmar que desde el nivel
4 en adelante, las y los estudiantes dan cuenta del desarrollo de habilidades
de comunicacién y argumentacion, las cuales son relevantes dentro de esta

investigacion.

Respecto a los resultados obtenidos en la evaluacién, publicados por la
OCDE vy la Agencia de la Calidad de la Educacion, el 49,4% de las y los
estudiantes evaluados en Chile estan por debajo del nivel 2, los cuales de
acuerdo con la Agencia de la Calidad de la Educacién “no alcanzan las
competencias minimas requeridas para participar completamente en una
sociedad moderna” (Agencia de Calidad de la Educacion de Chile, 2017);
mientras que, por otra parte, un 92,2% de los y las estudiantes se encuentran
por debajo del nivel 4, dando cuenta del bajo desempefio de los estudiantes
en actividades que involucran las habilidades de argumentar y comunicar.
Ademas, cabe destacar que en los resultados obtenidos el afio 2015 no se

presenta mayor variacion respecto a los obtenidos en el 2006.
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1.3 Objetivos

Objetivo general:

Categorizar las producciones de las y los estudiantes en situaciones que
involucren las habilidades de argumentar y comunicar, para corroborar si la
ensefianza del area de superficies y volumen de prismas y cilindros desde un
paradigma constructivista contribuye al desarrollo de dichas habilidades en

estudiantes de octavo basico.

Objetivos especificos:
A.- Disefar y aplicar evaluacidon diagndéstica que permita determinar en qué
nivel se encuentran los estudiantes segun Van Hiele y en la habilidad de

argumentar y comunicar en geometria.

B.- Analizar los resultados obtenidos en la evaluacion diagnostica, para

determinar en qué nivel (segun Van Hiele) se encuentran los estudiantes

C.- Diseflar y aplicar una secuencia didactica bajo una perspectiva

constructivista sobre el area de superficie y volumen de prismas y cilindros.

D.- Contrastar las respuestas de los estudiantes que presentaron a cada
situacién clave aplicadas en la secuencia de clases, evidenciando lo
sucedido en relacién a los analisis del punto anterior. Sacando conclusiones
gue permitan definir el objetivo general y respondan la pregunta de

investigacion.
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CAPITULO Il
OBJETO MATEMATICO

La matematica no es el conjunto de férmulas, algoritmos y trivializaciones
gque comunmente son presentadas por el paradigma tradicionalista de la
disciplina, sino mas bien, estas son cristalizaciones que se logran formar a lo
largo del tiempo, las cuales siempre tienen contexto y lugar de origen. Es por
este motivo que se hace imperante hacer estudios de la epistemologia de los
conceptos matematicos, para que de esta manera exista comprension y
adquisiciéon del objeto desde su desarrollo histérico, para poder evidenciar de
manera tangible la necesidad de éste en nuestras vidas. Para ello se
introduce el area y volumen de figuras y cuerpos desde la intrinseca
necesidad de medicién del ser humano y que esta necesita de modelos

matematicos que resalten la precision de estas mediciones.

Bajo el nacimiento de la teoria de conjuntos de Georg Cantor (1874) y el
desarrollo de la teoria de funciones desde Oresme hasta Goursat (1382-
1923), es como se da inicio al estudio del concepto actual y formal del
algoritmo de é&rea y volumen de prismas y cilindros, especificamente

ubicando éste en el analisis matematico por medio de funciones.

2.1 Elementos de la epistemologia del objeto matematico.

Resulta innegable el hecho de que la necesidad de medir es inherente al ser
humano, mas aun, cuando nos referimos a cuerpos o sélidos dado que, al
igual que nosotros, estos radican en el espacio. Ante esto, es posible senalar
que el desarrollo del concepto de volumen pudo verse fuertemente

influenciado por la necesidad de precisar cuanto espacio ocupa un cuerpo y
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cual es el espacio interior de un cuerpo (concepto ligado a la capacidad), util
para determinar cantidad de liquidos o cosechas. No obstante, existen
nuMerosos registros que dan cuenta de como el volumen también fue objeto

de estudio para distintas civilizaciones, mas alla de las necesidades métricas.

Es asi, que desde la Edad Antigua muchas civilizaciones, ante dicha
necesidad e interés, han desarrollado formas de determinar el volumen de
sélidos, por ejemplo, tal como se menciona en el libro La Historia de las
Matematicas de Carl Boyer, tanto mesopotamicos (6.000 a.C.
aproximadamente) como egipcios® (1.890 a.C.) calculaban volimenes de
troncos de piramides y conos mediante la narracién de procedimientos que
condicen a la aplicacion de la formula actual. Otra de las civilizaciones que
destacan por sus aportes significativos respecto al célculo de volumen es la
griega donde sobresalen matematicos como Arquitas (428 a.C.), Eudoxo
(390 a.C.), Euclides (325 a.C.) y Arquimedes (287 a.C.). El primer autor en
ser mencionado, contemporaneo a Platon, destaca por solucionar uno de los
tres problemas clasicos de la antigiiedad®, Arquitas logra realizar la
duplicacién de un cubo desde la geometria sintética, lo que da cuenta del
trabajo con figuras tridimensionales y el concepto de volumen. Por otra parte,
el segundo autor trabajo el Método de exhaucién el cual es fundamental para
poder realizar las demostraciones de areas y voliumenes de figuras y cuerpos
curvilineos como el cilindro circular recto. Respecto a Euclides en el Libro Xl
de su obra Los Elementos define los conceptos de “sélido como <<lo que
tiene longitud, anchura y profundidad>>, y entonces nos dice que <<una
frontera de un sdlido es una superficie>>" (Boyer, 2010); mientras que en
Libro XII da cuenta de la utilizacion del método de exhaucion al calculo de
volimenes de piramides, conos, cilindros y esferas. Por ultimo, Arquimedes

utiliza el mismo método antes mencionado para el trabajo con volumenes de

*Enel Papiro de Moscu, uno de los antecedentes matematicos mas importantes del antiguo Egipto,
da cuenta del calculo de volumen de troncos de pirdmides.

* Los tres problemas clasicos o famosos de la antigtiedad, tal como los presenta Carl Boyer, son la
cuadratura del circulo, la triseccion de un angulo y la duplicacion del cubo o problema de Delos.
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cilindros, conos y esferas, enunciando teoremas y corolarios referidos a la
proporcionalidad entre estos cuerpos®. Cabe destacar que posiblemente
muchos de los logros matematicos atribuidos a los griegos sean procedentes
de civilizaciones mas antiguas, lo que debido a la falta de registros no se ha

podido determinar.

El paso a la modernidad produjo cambios en la concepcién de algunos
conceptos geométricos, incluido el concepto de volumen el cual es entendido
como una funcion (campo escalar) que relaciona el espacio que ocupa un

cuerpo con un numero real (medida).

2.2 Estatus actual del concepto matemaético

Tras el nacimiento del calculo integral (desarrollado por Newton y Leibniz),
concepto fundamental del analisis matematico, se torna una herramienta que
se utiliza principalmente para el célculo de areas y volimenes de regiones y
solidos por revolucion (entendiendo el volumen como una funcion), podemos
hacer un estudio del objeto matematico, especificamente el desarrollo de la
férmula del volumen de un cilindro, tras el proceso de integracién multiple de

la siguiente manera.

La integral multiple que define el volumen del cilindro circular recto esta
expresada por, V.= [[[dv donde la regi6on de integracién seria el

Volumen, es decir, observando el plano XY tenemos que x? + y* = r2, donde

>Tal como se sefiala en el texto Tratados | de Arquimedes, este enuncio dos teoremas y un corolario,
en los cuales se presenta que el cilindro es el séxtuple del cono que tiene igual base y altura igual al
radio del circulo basal, mientras que la esfera es el cuadruple del cono que tiene la base igual a al
circulo maximo de la esfera y altura igual al radio de la esfera, de lo que desprende que “todo cilindro
que tenga por base el circulo maximo de los de la esfera y altura igual al didmetro de la esfera es una
vez y media la esfera” (Arquimedes y Eutocio, 2005).
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r es radio (constante), de lo que obtenemos

—Vr2 —x2 <y <vrz—x2, también
h —r < x <r y por otra parte tendremos que
0<z<h, con lo cual podremos rescribir
nuestra primera integral de la siguiente
manera (Imagenl8):
X Y
Imagen 18

fffdv—f_rf rz_x fdzdydx:hf_rf rz_xzdydx

2 2 2
= th_rr\/r2 —x2dx = 2h [%\/rz —r? +%arcsen;— (% r2—r?+

r? -r
—arcsen—
2 r

= 2h [——+——] - 2h— = r2h

Teniendo asi que el volumen de un cilindro circular recto de radio r y altura h
esta dado por la expresion wr2h. (andlogamente se obtienen las formulas

para el volumen de cualquier prisma recto)

Si bien no se aborda el célculo integral en la secuencia de ensefianza,
resulta primordial tener en consideracion aspectos de la epistemologia y
estatus actual del objeto matematico al momento de disefar la secuencia
para asi, evitar incurrir en posibles obstaculos epistemoldgicos (Brousseau,

1998) que den cuenta de inconsistencias en las actividades a proponer.

39



Por otra parte, es necesario considerar dos postulados necesarios para el
disefio de actividades y cumplimiento de los objetivos de aprendizajes
propuestos por el ministerio de educacion. Dichos postulados estan referidos

a la adicion de areas y volumenes.

e “Si un solido es la unién de dos sdélidos que no tienen puntos
interiores en comun, entonces su volumen es la suma de los
volumenes de los dos sélidos” (Clemens, O'Daffer y Cooney, 1998).

e “Si una region poligonal es la unién de n regiones poligonales que no
se solapan, su area es la suma de las areas de las nregiones”
(Clemens, O'Daffer y Cooney, 1998)

Cabe destacar que, por sus estatus de postulados, estos no requieren de

demostracidn ya que se asumen como ciertos.
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CAPITULO IlI
MARCO REFERENCIAL

El contenido desarrollado en este trabajo corresponde al eje de geometria y
como tal se hace necesario un modelo adecuado que nos facilite el estudio y
analisis de las situaciones claves de aula que se desarrollaron para este
trabajo de investigaciébn. Es por esto que el marco de referencia es la
herramienta que nos ayuda a contrastar las estrategias de los estudiantes,
para poder evidenciar el progreso y dilucidar si las estrategias planteadas
para abordar el contenido son eficientes para el desarrollo de habilidades, el

cual, es el foco central del trabajo.

Para poder llevar a cabo los objetivos especificos y con esto nuestro objetivo
general, se fundamenta el trabajo con el modelo de razonamiento geométrico
de Van Hiele, el cual es un modelo de ensefianza y aprendizaje de la
geometria. Este explica el desarrollo del razonamiento geométrico de los
estudiantes dividiéndolos en cinco niveles sucesivos: la visualizacion, el
analisis, deduccion informal, la deduccion formal y el rigor. Se sitta al alumno
en uno de estos niveles (esto se hace por medio de un diagnéstico) al inicio
del aprendizaje, y a medida que el alumno vaya cumpliendo con su proceso,
avanza a un nivel superior. El modelo también proporciona una pauta
organizada para que el docente disefie situaciones de aprendizaje que
ayuden al estudiante en el progreso de los niveles, esto lo realiza por medio
de cinco fases sucesivas: la informacion, la orientacion dirigida, la
explicitacion, la orientacion libre y la integracion. A continuacion, se
presentan los rasgos que destacan del modelo, para luego detallar cada nivel

y fase respecto del aspecto que describen, segin Gamboa y Vargas (2013):
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Esté modelo abarca dos aspectos béasicos:

- Descriptivo: mediante esté se identifican diferentes formas de razonamiento

geomeétrico de los individuos y se puede valorar su progreso (niveles).

- Instructivo: marca pautas a seguir por los profesores para favorecer el
avance de los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el que

se encuentran (fases).

Descriptivo.

Primer nivel: Visualizaciéon
Se reconocen las figuras geométricas como un todo. No existe
reconocimiento de propiedades de las figuras. No existe lenguaje geométrico

basico.

Segundo nivel. Anélisis

Se reconocen y analizan partes y propiedades de figuras especificas, sin
embargo, no se pueden clasificar en las distintas familias de figuras. Se
establecen propiedades por medio de experimentacién y manipulacion, pero

el discente no es capaz de elaborar definiciones.

Tercer nivel: Deduccion informal
Existe comprension y reconocimiento de las figuras por sus propiedades,
relacionandolas entre si y entre sus familias de figuras. La definicién

adquiere significado. No se puede realizar razonamiento logico formal.

Cuarto nivel: Deduccion formal
Se realizan deducciones y demostraciones formales. Se entiende la
naturaleza axiomatica de la matematica. No se reconoce la necesidad de

rigor en el razonamiento.
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Quinto nivel: Rigor
Puede apreciar la consistencia, independencia y completitud de los axiomas

de los fundamentos de la geometria. Capta la geometria en forma abstracta.

Instructivo.

Primera fase: “Informacion”
El profesor debe diagnosticar los conocimientos previos de los alumnos
sobre el tema que se va a desarrollar y la forma de razonar que tienen los

alumnos con respecto a éste.

Segunda fase: “Orientacién dirigida”

El profesor debe guiar el proceso para que los alumnos vayan descubriendo
lo que va a constituir el desarrollo del concepto. Esta fase es el centro del
aprendizaje, que le va permitir al estudiante a pasar de un nivel a otro
superior, y construir los elementos propuestos. El profesor debe planificar las
actividades que le permitan establecer propiedades y elementos basicos del

contenido.

Tercera fase: “Explicitacién”

Los alumnos deben estar conscientes de las caracteristicas y propiedades
aprendidas anteriormente, exponiendo y discutiendo sus ideas con los pares,
para posteriormente, consolidar el vocabulario propio del nivel, lo que

corresponde a describir las estructuras de los conceptos trabajos.

Cuarta fase: “Orientacion libre”
Consolidar los conceptos adquiridos en el nivel anterior ampliando sus
aplicaciones a ejercicios y problemas de mayor dificultad que los propuestos

anteriormente. El docente limita su interaccion solo como un guia.
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Quinta fase: “Integracién”
Tiene por objetivo establecer y completar las relaciones que profundicen el
concepto, estableciendo una vision global entre el aprendizaje adquirido y los

ya existentes en el estudiante.

En una primera instancia debemos aplicar la fase de informacion, la cual
consiste en conocer los conocimientos previos con respecto al contenido,
esto se lleva a cabo por medio de un diagnéstico, para efectos del trabajo y
el cumplimiento de nuestro objetivo general, este diagndstico estara centrado
en ubicar el nivel de los estudiantes con respecto a sus habilidades de
argumentar y comunicar con relacion directa a el area y volumen de prismas

y cilindro circular recto.

Tras los resultados del diagnéstico y saber en qué nivel se encuentran los
estudiantes, se disefian y aplican clases que cumplan con desarrollar todas
las fases que propone Van Hiele y asi poder ayudar en el progreso de nivel
de los estudiantes con respecto a el area y volumen de prismas y cilindro

circular recto.

Luego se analizan las producciones de los estudiantes para cada situacion
clave que se disefid para la secuencia, esto se realiza con el modelo de
razonamiento geométrico, ubicando cada respuesta en una categoria y
relacionandola con los niveles de Van Hiele, para luego tener resultados, que
se obtienen de comparar lo que se esperaba en cada actividad clave y lo que
realizaron los estudiantes, y finalmente redactar conclusiones con respecto a

esta comparacion.
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CAPITULO IV
ENFOQUE METODOLOGICO

Para poder realizar esta investigacion de tipo cualitativa nos vemos en la
necesidad de fijar ciertos parametros que nos ayuden a establecer la forma
en como debemos llevar a cabo el proceso investigativo. Asi, en este cuarto
capitulo se abordan las dos metodologias utilizadas por nuestro grupo al
momento de disefiar la propuesta de ensefianza, las que corresponden al
nivel de micro ingenieria de la Ingenieria didactica (De Faria, 2006) y ademas
la Metodologia de Estudio de Clase (MEC).

4.1 Elementos de Ingenieria didactica

La ingenieria didactica (ID) se utiliza en la didactica de la mateméatica como
un método de investigacion y un productor de proyectos de ensefanza-
aprendizaje, por lo cual se disefidé una secuencia de clases organizadas en
torno al concepto matematico del volumen del cilindro circular recto y en el

grupo curso de octavo basico A del colegio Nuestra Sefiora de Andacollo.

El proceso experimental del ID consta de cuatro fases: analisis preliminares,
concepcion y andlisis a priori de las situaciones didacticas planteadas,

experimentacion, analisis a posteriori y evaluacion.

Regidos por lo anterior, en la primera fase se realizé un andlisis preliminar
considerando aspectos de la epistemologia del concepto volumen, la
dimensién cognitiva en que se mencionan las caracteristicas de los
estudiantes y la dimensién didactica que estd directamente relacionada a
como se propone la ensefianza en dos textos escolares y los planes de

estudio de octavo basico de Matematica.
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En la segunda fase se disefié la propuesta de ensefianza-aprendizaje en
donde tuvimos que realizar ciertos andlisis a priori sobre las situaciones mas
relevantes de la secuencia. En cada andlisis a priori se consider6 tanto la
respuesta experta como también los obstaculos involucrados en la situacion,

los errores cometidos y las estrategias de resolucion de los estudiantes.

Luego, en la tercera fase se implementd la secuencia de ensefianza de la
cual obtuvimos la informacion necesaria para poder reflexionar acerca de
nuestras decisiones y justificaciones del porqué de nuestro disefio, siendo
fundamental en esta fase la participacion de las y los estudiantes y la

recopilacion de informacion.

De la fase de experimentacion se obtuvieron los resultados y se realiz6 el
analisis a posteriori de las producciones de las y los estudiantes sobre las
situaciones mas relevantes, para ser contrastado con el andlisis a priori y asi
dilucidar si nuestra propuesta logra darnos la informacion necesaria para dar

respuesta a la pregunta de investigacion planteada.

4.2 Metodologia de Estudio de Clase

Dentro de la secuencia de ensefianza disefiada, una de las clases se
planificd desde el enfoque de la Metodologia de Estudio de Clase (MEC), la
cual es un proceso en el que las y los profesores utilizan el trabajo
colaborativo para mejorar las practicas pedagogicas y métodos de
ensefianza y ademas sociabilizan sus clases con la idea de ir perfeccionando
cada vez mas alguna propuesta de ensefianza. Mena (2016) menciona que

esta metodologia

Consta de tres aspectos bien definidos, que se realizan de forma

reiterada, de manera de mejorar progresivamente su disefio y
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ejecucion: un grupo de profesores prepara una clase (0 conjunto de
clases), luego uno de ellos la ensefia publicamente —asisten no sélo
quienes la prepararon-y finalmente se hace una sesion de revision y

critica.

Asi dentro de estos aspectos definidos por Mena (2016), durante la
preparacion de la clase nos centramos en la gestion de un problema para
luego ser compartido junto al respectivo plan de clases con el resto de los y
las comparfieras y una docente experta que componen el equipo de trabajo. A
partir de la puesta en comun surgieron comentarios y apreciaciones que nos
sirvieron para mejorar la propuesta inicial y asi dejar el problema y el plan de
clases listo para su aplicacion. Luego un integrante del grupo de
investigacion aplicd la clase disefiada en el Colegio Nuestra Sefiora de
Andacollo, la cual quedé registrada en formato audiovisual para ser mostrada
al resto del curso, permitiendo realizar la sesidbn de revision y/o
retroalimentacion con el objetivo de seguir perfeccionando el problema o la
clase en cuestion. Cabe destacar que por temas de logistica no puede estar
todo el equipo de trabajo observando la clase, por lo que se recurre al

registro audiovisual.
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CAPITULO V
SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Como se ha mencionado con anterioridad la investigacion que realizé el
grupo es de tipo cualitativa por ende las respuestas y producciones de las y
los estudiantes son nuestra principal fuente de informacion, respuestas que
son intencionadas desde nuestros disefios de ejercicios, actividades y
problemas. Es por esto, que en este capitulo se aborda la secuencia de
Ensefianza Aprendizaje con sus respectivas justificaciones, para esto se
presentara una descripcion de la secuencia donde se incluird el objetivo de
aprendizaje a lograr, las metas de cada clase, los aprendizajes previos que
deben tener las y los estudiantes para poder desarrollar un nuevo
conocimiento y las guias de trabajo utilizadas dentro de la secuencia aludida
anteriormente. Ademas, es fundamental exponer que cada plan de clase

incluye al menos una situacién clave con su respectivo analisis a priori.

5.1 Descripcion Secuencia Ensefianza Aprendizaje

En la tabla 1 se muestra el objetivo general de la secuencia de Ensefianza
Aprendizaje extraido desde el Plan de Estudio de octavo basico de
Matematica (pag. 53). Dentro de la tabla se sintetiza el desglose enfocado en
tres criterios, cada sesién con su respectiva meta o metas de aprendizaje,
aprendizajes previos 0 conocimientos necesarios que deben tener los
alumnos para el desarrollo de cada clase y las guias o instrumentos de

verificacion utilizados en de la secuencia.
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Objetivo de aprendizaje: Desarrollar las formulas para encontrar el &rea de superficies y el volumen de prismas rectos

con diferentes bases y cilindros

Numero | Meta de la clase Conocimientos previos Guias o actividad
de clave
sesion
1 Evaluar los conocimientos previos de los | Areas de superficies de figuras | Evaluacion de
estudiantes, apuntando a la habilidad de | geométricas en el plano | diagndstico.
argumentar y comunicar. (rectangulo, cuadrado, triangulo)
y en el espacio (cubo vy
Activar conocimientos previos. paralelepipedo).
Volumen de cuerpos
geomeétricos.
2 Recordar la definicion de area de superficies | Calculo de area de superficies de | Actividad de estimacion
y realizar estimacion de areas figuras planas de la pizarra.
3 Inferir las férmulas para el calculo de area de | Calculo de area de superficies de | Guia de actividad para

prismas

figuras planas y suma de areas

reproducir prismas a

partir de una cara basal.
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4 Caracterizar el cilindro e inferir la férmula del | Areas de redes de prismas de | MEC
area de la superficie del cilindro distintas bases

5 Recordar el concepto de volumen y estimar | Area de superficies Actividad de duplicacion
volumen de cuerpos. de la arista de un cubo y

estimacion de volumen

6 inferir la formula del célculo de volumen de | Volumen de un cubo Actividad par inferir la
prisma y extender el célculo del volumen del | Comparacién de areas formula del volumen del
prisma al cilindro prisma

7 Aplicar las formulas de area y volumen de | Areas de superficies y volumen | Guia de desafios.
prismas y cilindros a resolucién de problemas | de prismas y cilindros
geométricos y de la vida diaria

8 Evaluar la unidad de Area y volumen de Prueba de la unidad.
prismas y cilindros

Tabla 1
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5.2 Guias de trabajo

A continuacion, se presentaran las guias utilizadas en los planes de clase,
exponiendo de manera breve en que consiste y sefialando el objetivo para la
cual fue disefiada.

Plan de clase 1: Diagnéstico.

Este es un instrumento de evaluacion el cual tiene como tarea principal
evidenciar el nivel segun Van Hiele que tienen los estudiantes con respecto a
sus conocimientos previos y la habilidad de argumentar y comunicar. Para
esto se consideran que todas las preguntas planteadas en esta evaluacion
estarian correctas considerando un nivel 3 de respuesta de los estudiantes,
es decir, segun Vargas y Gamboa (2013) el estudiante tiene comprension y
reconocimiento de figuras por sus propiedades, relacionandolas entre si y
entre familias de figuras, la definicion adquiere significado para es discente.
A continuacién, se presenta el diagndstico con sus respectivas respuestas

aludidas al nivel 3.
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Evaluacion diagnoéstica de geometria

e, i 8"°basico

®o,. ., o
“Cign e S*

Nombre:

Fecha:

Indicaciones: La evaluacion es de caracter individual y no esta permitido el
uso de celular.

1.- A partir de las imadgenes mostradas en la tabla, completa:

a) Nombra cada figura.

b) Caracteriza cada una de estas figuras.

Figuras Nombre y caracteristicas

a) Triangulo equilatero

b) figura conformada por tres lados y tres angulos
congruentes.

I A a) Cuadrado

1 1 b) Paralelogramo de angulos interiores rectos,

L 4 cuyos lados son congruentes.
a) Rectangulo
u f M ) _ _
b) Paralelogramo de angulos interiores rectos,
cuyos lados opuestos o paralelos son congruentes.
[ " [
11
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a) Pentadgono regular
b) Poligono regular de cinco lados de igual medida

y angulos interiores son congruentes.

a) Circulo o circunferencia

b) circunferencia: lugar geométrico de todos los
puntos del plano que equidistan de un punto fijo
llamado centro.

Circulo: superficie delimitada por una

circunferencia.

2.- ¢ Cudl es la diferencia entre cuadrados y rectdngulos? Explica.

Los cuadrados tienen todos sus lados congruentes a diferencia del
rectangulo, el cual tiene sus lados opuestos congruentes. El cuadrado es un
caso particular del rectangulo, por lo que todo cuadrado es un rectangulo,

mientras que no todo rectangulo es un cuadrado.

3.- ¢(Es posible que dos cuerpos de distintitas dimensiones tengan igual

volumen? Explica.

Si es posible, dado que igualdad de volumen es inherente a las formas de los
cuerpos, en el caso de prismas y cilindros, basta con que exista
proporcionalidad (inversa) entre las alturas y las areas basales de estos para

gue haya igualdad de volumen.

4.- Determina el area achurada considerando que la figura corresponde a un
cuadrado dividido en 4 cuadrados y dos semicirculos.

v La fi de d

%///// a Igura Sse puede escomponer |y
//

-

podemos notar que la regién achurada sera

-, o

ocm
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igual a la mitad del area del cuadrado que serian 18cm?.

Calcular por medio de métodos aritméticos el area de la semi circunferencia
y el exceso del area del rectangulo y la semicircunferencia, luego de esto

suma estas areas obtenidas teniendo 18cm?.

5.- Observa la red presentada. ¢Es posible construir un prisma a partir de

ésta? ¢ Por qué?

fom Para poder formar el paralelepipedo, las
[ 4
L > 1ocm figuras: 1y 3, 2y 4, 5y 6 deben ser
B 0 O .
congruentes entre ellas. Identificando
8cm 1 2 3 4 8cm L .
cualquier incongruencia entre este par de
| [] = = . P s
2m | ¢ ‘5cm 7cm lados, puede justificar el por qué no es
— ible f |
- posible formar el cuerpo.

6.- Moisés e Ignacia deben construir cuerpos geométricos utilizando cartén.
Moisés ha decidido construir un cubo cuya arista mide 8cm, mientras que
Ignacio opto por un prisma de base rectangular cuyas medidas son 10cm de
largo, 5cm de ancho y 7cm de alto. ¢, Cual de ellos necesitara mas carton

para construir el cuerpo geométrico? ¢ Por qué?

Para dar respuesta al ejercicio se debe calcular el area de cada cuerpo y

luego compararlas entre si.

Area del cubo = area de la cara x el numero de caras

=(8x8)x6
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= (64) X 6
= 384 cm?
Area del prisma = area de la cara basales + 4rea de las caras laterales
= (10 x5)2+ (10x 7)2+ (7 x5)2
= (50)2 + (70)2 + (35)2
=100+ 140+ 70
= 310 cm?

Se puede notar por las medidas de las areas, que Moisés necesitara mas
superficie de carton.

7.- ¢Qué sucede con el volumen de un cubo si duplicamos la longitud de
todas sus aristas?

Volumen del cubo inicial = a3
Volumen del cubo que doblamos sus aristas = (2a)® = 8a3

El volumen del cubo se octuplica respecto al original.
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Plan de clase 3: Actividad para reproducir prismas a partir de sus caras
basales.

Esta guia presenta en una primera instancia las indicaciones de la actividad
para que los estudiantes puedan reproducir los cuerpos geométricos de una
manera estandar, luego se presentan preguntas que guian al estudiante a
alcanzar el objetivo de la clase (caracterizar los prismas he inferir las
férmulas para el célculo de area de prismas). Las preguntas a, b, ¢ de la
segunda parte estdn enfocadas a caracterizar los prismas y la pregunta d
esta centrada en que el estudiante se percate que el calculo del area del

prisma se desprende de la red y el area de figuras compuestas.

"Cultivar la mente sin desmedro del corazon"
¢ COLEGIO NUESTRA SENORA DE ANDACOLLO

: N&S Congregacion de Santa Cruz

DIRECCION ENSENANZA MEDIA

PROFESOR

Cuestionario

Unidad : Geometria
Contenido(s) . Area de Prismas
Alumno:

Curso: 1° A
Fecha: / /2018

Instrucciones:
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e Lea con mucha atencion cada una de las preguntas, piense y luego
conteste.

e Responda con lapiz pasta azul o negro o lapiz grafito.

e EIl cuestionario se responde de manera individual y sus respuestas se

entregan al docente.

Actividad

1.- Formen grupos de 4 estudiantes y elaboren las redes correspondientes a

los cuerpos mostrados por el profesor.

a) A partir de los poligonos entregados en la clase, completen (dibujen)
la red correspondiente a cada cuerpo.

b) Es importante que la altura utilizada sea de 15 cm para optimizar el
material.

c) Cada integrante del grupo debe construir la red de un cuerpo distinto.

2.- A partir de la actividad 1. Responda:

a) ¢ Qué figuras del cuerpo geométrico consideras como bases?
b) ¢Qué relacion existe entre las bases?

c) ¢Qué partes del cuerpo son sus caras laterales? ¢ Qué caracteristicas

tienen éstas? ¢ Cual/es poligonos reconoces como caras laterales?

d) ¢Como calcularias el area de la red formada?
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Plan de clase 7: Actividad para aplicar el célculo de area y volumen de
prismas y cilindros a problemas del mundo real y/o contexto

matematico.

El listado de desafios tiene como principal objetivo contribuir al desarrollo de
habilidades tales como la visualizacion, la argumentacion y comunicacion y la
resolucion de problemas. Para ello se presenta una coleccion de problemas

los cuales deben ser desarrollados de manera individual.

"Cultivar la mente sin desmedro del corazon” Ly
NS  COLEGIO NUESTRA SENORA DE ANDACOLLO ( >
%, .« Congregacion de Santa Cruz Cerrioioiuees- S
N N SN R
DIRECCION ENSENANZA MEDIA
PROFESOR

Listado de desafios

Unidad : Geometria
Contenido(s) : Area y volumen de Prismas y cilindros
Alumno:
Curso: 1° A
Fecha: / /2018

Instrucciones:

e Lea con mucha atencidon cada una de las preguntas, piense y luego
conteste.

e Responda con lapiz pasta azul o negro o lapiz grafito.
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e El cuestionario se responde de manera individual y sus respuestas se
entregan al docente.

e En los desafios que sea necesario aproximam = 3.

Actividad

Desafio 1

Un grupo de jévenes se rednen a jugar Jenga, juego que consiste en
construir un prisma de base cuadrada a partir de piezas iguales, donde cada

“piso” esta conformado por tres piezas.

Cada turno, un jugador debe sacar una pieza de la torre, colocandola en la

parte superior de esta.

Si el juego cuenta con 60 piezas, las cuales miden 1cm de alto, 2cm de

ancho y 6cm de largo, tal como se muestra en la imagen.

Responde las siguientes preguntas

a) ¢Cuales seran las dimensiones de la torre formada por todas las
piezas del juego?

b) ¢Cual es el volumen de la torre?

c) Sihan transcurrido 4 turnos ¢ Cual es volumen del cuerpo resultante?

d) Si los jovenes deciden jugar sin reponer las piezas extraidas ¢ Cual

sera el volumen del cuerpo después de 7 turnos?
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e) Si se desea construir una caja para poder guardar la torre armada
¢Cudl debe ser la minima cantidad de cartén (en c¢m?) necesaria

para construirla?

Desafio 2
Obtén el area y el volumen de los siguientes cuerpos:

a) Prisma regular de base triangular de lado 4 cm y altura 7 cm.

4cm i~dcm

4q:m

7cm

b) Prisma regular de base hexagonal cuya apotema mide 3cm y su altura

8cm.

I [3cm |

8cm

c) Cilindro de altura 12cm y radio basal 4cm.

12cm
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Desafio 3

¢,Cual es el volumen de un prisma de base cuadrada, cuyas aristas miden 3

cmy7cm?

Desafio 4

¢, Cuanto debe medir la altura de un cilindro de radio 4 cm, para que su

volumen sea 56 cm3?

Desafio 5

Un prisma recto de base cuadrada tiene una altura de 40 cm y su volumen es

de 1000cm3. ¢ Cudl es el area de la superficie del prisma?

Desafio 6

Maria quiere regalarle a su abuelo una caja con galletas la cual tiene forma
de cilindro. Si la altura de la caja es de 10 cm y su area basal es de 32 cm?.
¢,Cual es la minima cantidad de papel que se necesita para poder envolver

completamente la caja?

Desafio 7
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Un agricultor necesita construir un invernadero semicilindrico de manera tal

que, su ancho mida 5m, mientras que su largo 15 m.

¢, Cual es la cantidad de material necesaria para cubrir la estructura?

Desafio 8

Un rollo de papel higiénico tiene un radio de 5 cm y una altura de 10 cm, este
esta formado a partir de un cilindro de carton, cuyo radio mide 2,5 cm, en el
cual se enrolla el papel.

¢, Cual es el espacio ocupado por el papel?

Desafio 9

Una barra cilindrica de metal de 1 m de altura y 0,1 m de diametro es
derretida y vaciada en moldes cubicos cuyas aristas miden 0,2m. ¢ Cuantos

cubos de metal se pueden hacer a partir de la barra?
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Desafio 10

Problema del inicio (de no haber sido resuelto)

Para poder unir dos localidades del sur del pais, se ha construido un tunel
con forma de semicilindro de manera tal que, el grosor de sus paredes es

1m, su diametro interior mide 14m y el largo del tanel 200m.

¢Cual fue aproximadamente la cantidad de tierra removida para su

construccion?

¢ Cual fue la cantidad de cemento (en m3) necesaria para la construccion del

tunel?
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Plan de clase 8: Evaluacion de la unidad.

El instrumento de evaluacién corresponde a una prueba que consta de
treinta ejercicios y problemas de seleccion Unica y dos preguntas de
desarrollo, centradas en la visualizacion, caracterizacion y comunicacion y
argumentacion. La evaluacion es de caracter individual y debera ser rendida

en un tiempo de una hora y treinta minutos.

"Cultivar la mente sin desmedro del corazon”
COLEGIO NUESTRA SENORA DE ANDACOLLO
: N&S Congregacion de Santa Cruz
DIRECCION ENSENANZA MEDIA
PROFESOR

Prueba de Geometria

Unidad : Geometria
Contenido(s) : Areay volumen de prismas y cilindro.

Alumno:

Curso: 8° A

Fecha: / /2018

Instrucciones:

e Lea con mucha atencidon cada una de las preguntas, piense y luego
conteste.

e Responda con lapiz pasta azul o negro o lapiz grafito.

e El cuestionario se responde de manera individual, por cada alternativa

correcta se obtiene 1 punto y por desarrollo de la pregunta 2 puntos.
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e Estudiante que es sorprendido copiando, se le quitara la prueba y sera

evaluado con la calificacion minima.

Preguntas de seleccion Unica:

1.- ¢Qué sucede con el volumen de un cubo si duplicamos la longitud de
todas sus aristas?:

a) Se duplica.

b) Se triplica.

c) Se cuadruplica.

d) Se octuplica.

e) Ninguna de las anteriores.
2.- ¢Cual es el area del prisma de base cuadrada que se muestra bcm
en la imagen?

a) 36 cm? 18cm

b) 72 cm?

c) 144 cm?

d) 288 cm?

e) 504 cm?

3.- ¢ Cudl es el volumen del cuerpo anterior?

a) 504cm?
b) 504cm3
c) 648cm?
d) 648cm3
e) 1.944cm?3)

4.- ¢ Con cual de las siguientes redes se puede armar un cilindro?
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5.- ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El volumen y la capacidad son conceptos iguales.

b) El areay la superficie son conceptos iguales.

c) El volumen es el espacio ocupado y la capacidad es espacio por
ocupatr.

d) El volumen del cubo es la suma del area de todas las caras.

e) Ninguna de las anteriores.

6.- Con la red mostrada no se puede armar el cuerpo. El motivo de ﬁ

esto es porque:

a) Las caras basales son congruentes.

b) Las caras laterales son congruentes.

c) Las caras basales no son congruentes.

d) Las caras laterales no son congruentes.

e) Ninguna de las anteriores.

7.- Si un paralelepipedo mide 8 cm de largo, 6 cm de ancho, y 3 cm de alto,

entonces su area total mide:

a) 84 cm?
b) 90 cm?

c) 180 cm?
d) 510 cm?
e) 1.020 cm?
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8.- Si la arista de un cubo mide 2 c¢m, entonces el triple del volumen del cubo

mide:

a) 4cm?
b) 8 cm3
c) 16 cm®
d) 22 cm?3

e) ninguna de las anteriores.
9.- El siguiente cuerpo corresponde a:

a) Un prisma de base triangular
b) un prisma de base cuadrada
C) un prisma recto
d) un cilindro recto

e) ninguna de las anteriores.

10.- ¢ Cual es el area de la superficie de un cubo cuya arista mide 7m?

a) 196m?
b) 245m?
C) 294m?
d) 343m?
e) 392m?

11.- Si el area de una de las caras de un cubo es 81 cm?, entonces su

volumen es:

a) 81cm?

b) 162 cm?®
c) 324 cm?®
d) 729 cm?®
e) Otro valor.

12.- Si sabemos que el area basal de un prisma es igual a 50 cm? y el

volumen de éste es de 1000 cm3. ¢ Cudl es su altura?
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a) 10cm
b) 15cm
c) 20cm
d) 25cm

e) 30cm

13.- Determina el area de superficie de un cilindro cuya &rea basal es de

27cm? y la medida de su altura es de 7cm.

a) 180cm?
b) 180cm3
c) 243cm?
d) 243cm3
e) 306cm?

14.- ¢ Cuanto mide la altura de un prisma de base cuadrada si el area basal

mide 9 m? y su area de superficie 78 m??

a) 3m
b) 4m
C) 5m
d) em

e) 7m
15.- ¢ Cual es el area de un cilindro cuya altura mide 4m vy el radio basal 6m?

a) 240m3
b) 360m3
c) 432m3
d) 360m?2
e) 432m?

16.- ¢ Cudl es el volumen de un prisma de base pentagonal cuya arista basal

mide 4 cm, su altura 7 cm y la apotema de la base mide 3 cm?
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a) 84cm3
b) 42c¢m3
c) 105cm3
d) 210cm3
e) 252cm3

17.- ¢Cual es el area de la red del prisma si la altura del triangulo mide 3,5
cm? (el triangulo de la base es equilatero)

a) 68 cm? 6cm

b) 89c¢m? em
c) 86cm? acm|
d) 84cm? o
e) 42cm?

18.- ¢ Qué sucede con el volumen de un cilindro si la medida de su radio se

duplica?

a) el volumen se duplica.

b) el volumen se octuplica.

c) el volumen se cuadruplica.
d) el volumen no se altera.

e) ninguna de las anteriores.

19.- Si tuvieras que envolver con papel de regalo el siguiente cuerpo que se
muestra a continuacion, ¢Cual es la minima cantidad que utilizarias en cm?,

sabiendo que su base triangular es equilatera?

a) (hb + hl)cm?
b) (hb + 3bl)cm?
¢) (2hb + 3hl)cm?
d) (2hb + 3bl)cm? A [
| ]
b 69



e) ninguna de las anteriores.

20.- El volumen del prisma anterior es:

a) (hb*)cem3
b) (h?b)cm3
c) (hbl)cm?®
d) (%)cm3

e) ninguna de las anteriores.

21.- El volumen de un prisma de base hexagonal es 108cm?3, si su area basal

es de 9cm? ¢ Cuanto mide la altura del prisma?

a) 24cm
b) 6 cm

c) 12cm
d) 10,8cm

e) 18cm

22.- El espacio que utiliza la almohada mostrada en la imagen es

aproximadamente:

a) 22.500 cm3
b) 450 cm3
c) 675cm3
d) 45.000 cm3
e) 15.000 cm3

23.- Claudia necesita envolver la caja mostrada en la imagen con papel de

regalo. La cantidad minima de papel que debe tener Claudia para envolver

completamente la caja es:

a) 126 cm?
b) 252 cm?
C) 252,4 cm?

3,2cm
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d) 386 cm?
e) 386,4 cm?

24.- En un gimnasio se apilan los discos de las pesas para poder guardarlos
de manera ordenada. ¢ Cuanto espacio ocupa una pila de 12 discos, si cada

uno de estos tiene un grosor de 6¢cm y radio de 30cm?

a) 38.880cm3
b) 64.800cm?
c) 64.800cm3
d) 194.400cm?
e) 194.400cm?

25.- El volumen de un prisma de base rectangular es 105c¢m3. Si su altura
mide 5cmy uno de los lados de su base 7cm. ¢Cudl es la medida del lado

faltante de la base?

a) 2cm
b) 3cm
c) 4cm
d) 5cm

e) No se puede determinar.

26.- El volumen de un cilindro es 320 = cm®y su altura es 5 cm. Entonces el

radio del cilindro mide:

a) 5cm
b) 8cm
c) 10cm
d) 32cm
e) 64 cm

27.- Una caja de madera tiene forma de paralelepipedo recto de

dimensiones: 25 cm de largo, 10 cm de ancho y 18 cm de alto, en ella se
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guardan cajas de dulces de 5 cm de largo, 5 cm de ancho y 3 cm de alto.

¢, Cuantas cajas de dulces se pueden guardar?

a) 40 cajas
b) 50 cajas
c) 60 cajas
d) 70 cajas

e) 80 cajas

28.- La altura de un cilindro mide el doble de su radio basal. Si el area de sus
dos bases es igual a 162w cm? , ¢ cual es su volumen?

a) 324w cm?

b) 7297 cm3

c) 1458w cm3

d) 2916w cm3

e) ninguna de las anteriores.
29.- Se tiene un recipiente con 900 ¢m? de agua y un vaso cuyas medidas
son 15 cm?de area basal y 8 cm de altura. Si vaciaramos el recipiente con
dichos vasos totalmente llenos. ¢ Cual es la cantidad de agua que tendra el
ultimo vaso?

a) 50cm3

b) 60cm3

c) 70cm3

d) 80cm?3

e) 90cm3
30.- La siguiente figura pertenece a una pieza cilindrica de un juguete
desarmable. ¢Cudl es el area de la superficie " de

esta pieza?
10cm

a) 40 cm?
b) (130m) cm?
c) (170m) cm?
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d) (40 + 130m) cm?
e) (130 + 40m) cm?

Preguntas de desarrollo.
1.- De los cuerpos que muestra la siguiente tabla:

a) Nombra cada cuerpo.

b) Caracteriza cada cuerpo.

Cuerpo Nombre y caracteristicas.

a)

M

b)

2.- Un agricultor necesita construir un invernadero de manera tal que, la
estructura estd formada por un prisma de base rectangular, mientras que su
techo, por un semicilindro que calza de

manera exacta sobre el prisma.




Si su altura, sin considerar el semicilindro, es de 2m, su ancho es de 6m y su

largo 10m.

a) ¢De qué manera determinarias el area de superficie y el volumen del
cuerpo?

b) ¢Cual es la cantidad de plastico que se necesita para cubrir la
estructura?

c) ¢Cual es el espacio que ocupa el invernadero?

5.2.1 Planes de clases

En las siguientes paginas se mostraran todos los planes de clase
desarrollados para la secuencia. Para cada plan de clase se realiza un
resumen descriptivo y predictivo con respecto a los conceptos trabajados en
cada propuesta. Ademas, se destaca la fase que cumple cada plan en

concordancia con nuestro marco de referencia.

Plan de clase numero 1

En esta clase se aplicé el instrumento de evaluacion diagnostica disefiado
para medir el nivel en el cual se encuentra el grupo curso, segun Van Hiele.
Las preguntes estan referidas a conocimientos previos desarrollados en
cursos anteriores, segun planes y programas, de lo cual se espera que los
estudiantes puedan desarrollar cada pregunta, apelando a la argumentacién

y comunicacién, que se pide de manera explicita en cada pregunta. (Tabla 2)

Este plan corresponde a la primera fase propuesto por el modelo de Van

Hiele, segun Vargas y Gamboa (2013), donde se busca diagnosticar los
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conocimientos previos de los estudiantes con respecto al tema que se

desarrolla en la secuencia.

Plan de clase numero 2

En el comienzo de esta clase se trabajan los conceptos de superficie y area
haciendo la diferencia entre estos y se recuerda el concepto de volumen.
Posteriormente pasamos a la actividad de estimacion del area de la
pizarra, donde los estudiantes podran ver que el calculo de area de una
superficie puede llevarse a cabo de manera estimativa sin la necesidad de
medirlo directamente, llegando a niumeros muy similares al célculo real. La
actividad esta enfocada en dar relevancia a la estimacion como paso previo
al calculo directo de areas, para entender la necesidad métrica que tiene el
humano de intuir una medida sin tener la necesidad de tener el instrumento

de medicion (Tabla 3).

Este plan corresponde a la segunda fase de orientacion dirigida en el
desarrollo de la actividad, llegando a una fase tres de explicitaciébn que se
identifica cuando se entiende el porqué de estimar y la necesidad de un
modelo matematico para tener precision en nuestras mediciones. No se
sigue en las fases con respecto al tema de estimacion por motivos de que
éste no es el foco principal de la secuencia, no obstante, es necesario para

una mejor adquisicion del concepto de area

Plan de clase numero 3
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En el comienzo de esta clase se trabajan ejercicios que nos lleven a
formalizar el area de figuras compuestas, posteriormente se realiza un
despliegue de redes de prismas cotidianos (cajas de dentifrico, chocolate,
etc.) y se define la red de un cuerpo. Luego pasamos a la actividad de
reproducir prismas a partir de su cara basal, enfocada en caracterizar los
prismas para posteriormente definir el concepto de prisma y luego descubrir
la formula para el calculo de area de prismas. La intencion es que por medio
de la creaciéon de los cuerpos con base en sus redes los estudiantes logren
identificar regularidades entre los prismas y evidenciar que el area del cuerpo
se desprende de la suma de todas las caras a partir de su red. Luego finaliza

la clase formalizando el concepto de prismas y areas de éstos (Tabla 4).

Este plan corresponde a una segunda fase de orientacion dirigida con
respecto al area del prisma recto regular, que tiene relacién con la actividad
de reproducir prismas, llegando a una fase tres de explicitacion al momento

de formalizar el concepto de prismay area de éstos.

Plan de clase nimero 4

El siguiente plan de clase se realizé en base a una situaciéon problema, el
cual esta estudiado bajo la Metodologia de Estudio de Clase (MEC), del cual
todo su desarrollo y andlisis correspondientes se encuentran en el capitulo
VI. Se presenta este plan de clase para que se entienda la secuencia en su
totalidad, y no quede con vacios, los cuales puedan producir confusién al
lector (Tabla 5).

Este plan corresponde a una segunda fase de orientacion dirigida con
respecto al area del cilindro, que tiene relacion con la actividad de reproducir
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un cilindro recto, llegando a una fase tres de explicitacion al momento de

formalizar el concepto de cilindro y area de éste.

Plan de clase nimero 5

Al inicio de la clase el profesor plantea algunas preguntas para recordar el
concepto de volumen y también identificar si los estudiantes comprenden la
diferencia entre una figura plana y un cuerpo geométrico. Luego se plantea
una probleméatica extraida del Texto del estudiante de Matematica
correspondiente a octavo basico denominada “Duplicaciéon de un cubo”, la

cual es una actividad de comparacion y verificacion.

En el desarrollo de la clase se trabaja en una actividad de estimacién
utilizando recursos que los estudiantes construyeron en una sesién anterior
(prismas y cilindros) y unidades de 1 centimetro cubico entregadas por el
docente. A partir de las preguntas propuestas el profesor dirige la clase para

que se le encuentre sentido a la estimacion.

Para finalizar la sesion se plantea una pregunta de investigacion la que debe
ser estar desarrollada para el comienzo de la clase siguiente (Tabla 6).

Este plan corresponde a la segunda fase de orientacion dirigida en el
desarrollo de la actividad, llegando a una fase tres de explicitacién que se
identifica cuando se entiende el como estimar los volumenes de prismas. No
se sigue en las fases con respecto al tema de estimacion de volimenes, por
motivos de que éste no es el foco principal de la secuencia, no obstante, es

necesario para una mejor adquisicion del concepto de volumen.
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Plan de clase numero 6

En la sesion numero 6 se retoma la actividad de la clase 5 de estimacion de
volumen y se formaliza la utilizacién de la unidad cubica. Luego, se procede
a problematizar con los estudiantes la idea de extender el calculo del
volumen de un cubo al célculo de volumen de un prisma, lo que nos conduce
a formalizar el concepto y exponer la férmula utilizada para dichos calculos.
Ademas, en esta clase se busca realizar el nexo entre el calculo del volumen
de prismas al volumen de cilindros, a través de una actividad de visualizacion
donde se espera que los alumnos logren generar el vinculo entre los
volimenes y las respectivas férmulas y concluir con la formalizacion del

volumen de un cilindro.

Para finalizar se proponen un par de ejemplos para mostrar la manera de
identificar los datos y utilizacion de la técnica para resolver los ejercicios
(Tabla 7).

Este plan corresponde a una segunda fase de orientacion dirigida con
respecto al volumen de prismas y cilindro, que tiene relacion con la actividad
1, 2, y 3 del plan de clase, llegando a una fase tres de explicitacion al
momento de formalizar el concepto de volumen de prisma y volumen del

cilindro a partir del prisma.

Plan de clase numero 7
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En esta sesion, se busca que los y las estudiantes logren aplicar el céalculo
de areas de superficie y volumen de prismas rectos y cilindro en ejercicios y
problemas del mundo real y/o contexto matematico con el fin de profundizar
en el reconocimiento de cuerpos geométricos, la comprension de los
conceptos de area de superficie y volimenes de cuerpos, la aplicacion de
algoritmos para el calculo de areas de superficies y volumen, ademas del
desarrollo de las habilidades de argumentar y comunicar. Para lograr dichos
objetivos, la clase inicia con un desafio referido a area y volumen de cuerpos,
el cual puede ser trabajado de manera individual o en parejas, que, de no ser
resuelto en el tiempo estimado, puede retomarse durante el cierre de la
clase. Posteriormente, se trabajara con un listado de ejercicios y problemas

los cuales estan graduados de menor a mayor dificultad.

Si bien se espera que los estudiantes trabajen de manera autéonoma, los
problemas iniciales seran desarrollados por el docente y los estudiantes con
la finalidad de ayudarlos con la interpretacion de la informacién y evitar

posible frustracion en los estudiantes.

Para finalizar, se retoma el desafio inicial (de no haber sido resuelto)
presentando, ademas, un segundo desafio referido a la composicién de
cuerpos geométricos y calculo de volumen (Tabla 8).

En los planes de clases anteriores se han mencionado las fases dos y tres
para los temas de area y volumen de prisma, y también para area y volumen
de cilindro. En esta clase se aborda de manera conjunta la fase cuatro y
cinco del modelo (Van Hiele), realizando una orientacion libre en el caso del
desafio de la Jenga, y por ultimo la fase de integracion con la presentacion

de los problemas donde se busca extender el conocimiento formado a los ya

79



existentes (modelar situaciones que involucren el area o volumen, desarrollo

de ecuaciones a partir de area y volumen, volumen de cuerpos compuestos).

Plan de clase numero 8

Este plan es el ultima de la secuencia, y tiene como finalidad evaluar los
conocimientos presentados en la unidad de Area y Volumen de prismas y
cilindros, para ello se disefia un instrumento evaluativo que contempla
preguntas para evidenciar si el estudiante logra comprender, aplicar,
argumentar y comunicar, modelar situaciones donde deben aplicar los

conceptos desarrollados en la secuencia (Tabla 9).
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PLAN DE CLASE

Eje Tematico | Geometria Unidad o Tema: Area y volumen de prismas y cilindros Sesidn
N°1
Objetivo General de la Unidad Desarrollar las férmulas para encontrar el area de superficies y el
volumen de prismas rectos con diferentes bases y cilindros
Meta(s) u Objetivo de Aprendizaje Recordar conocimientos previos.
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud Honestidad, esfuerzo e interés
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos de | Tiempo
de laclase Docente Aprendizaje Estimado
Aplicacién de control diagndstico (Anexo 1) El educador saluda a | Instrumento 7
Inicio sus estudiantes, | de Evaluacion

organiza la sala para
poder aplicar el

diagnéstico.

(prueba)
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Desarrollo

Desarrollo del control diagndstico

1.- A partir de las imagenes mostradas en la tabla,

completa:

a) Nombra cada figura.

b) Caracteriza cada una de estas figuras.

Figuras Nombre y
caracteristicas
a)
b)
. a)
b)
1

El profesor observa y
vela por una aplicacién
fidedigna del

instrumento.

Instrumento
de Evaluacion

(prueba)

63
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b)

b)

2.- ¢Cudl es la diferencia entre cuadrados vy
rectangulos? Explica.

3.- ¢Es posible que dos cuerpos de distintitas
dimensiones tengan igual volumen? Explica.

4.- Determina el area achurada considerando que la
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figura corresponde a un cuadrado dividido en 4

cuadrados y dos semicirculos.

=

5.- Observa la red presentada. ¢ Es posible construir
un prisma a partir de ésta? ¢ Por qué?

Tem
A O
2 10cm

|
3 4 ]

|
= - .

Tcm

]
|

Bcm

=)
5]
3
1"
o
)
)

|
2om 3

h

5cm

fom

6.- Moisés e Ignacia deben construir cuerpos
geomeétricos utilizando cartdon. Moisés ha decidido
construir un cubo cuya arista mide 8cm, mientras

gue Ignacio opto por un prisma de base rectangular

cuyas medidas son 10cm de largo, 5cm de ancho y
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7cm de alto. ¢, Cual de ellos necesitara mas carton
para construir el cuerpo geométrico? ¢ Por qué?
7.- ¢Qué sucede con el volumen de un cubo si

duplicamos la longitud de todas sus aristas?

Cierre

Sociabilizacion respecto a la evaluacion de los

ejercicios que tuvieron mayor dificultad

El profesor presenta y
desarrollo en conjunto
al grupo curso
preguntas un plenario
con respecto a las
preguntas que los
alumnos  manifiesten

mayor dificultad.

Pizarra, data y

plumones.

Tabla 2
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PLAN DE CLASE

Eje Geometria Unidad o | Area y volumen de prismas Yy cilindro Sesion
Tematico Tema: N°2
Objetivo General de la | Desarrollar las féormulas para encontrar el area de superficies y el volumen
Unidad de prismas rectos con diferentes bases y cilindros
Meta(s) u Objetivo de | Recordar la definicion de area y volumen, y realizar estimaciéon de areas.
Aprendizaje
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud Esfuerzo e interés
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos Tiempo
de la Docente de Estimado
clase Aprendizaje

Presentar la imagen de un cuadrado de color verde y | El educador saluda a sus | PPT (anexo) | 15
Inicio preguntar: estudiantes, plantea las | Pizarron

preguntas para hacer la | Plumones

diferencia entre
superficie y area,
recopila 'y contrasta
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¢, Cual seria la superficie del cuadrado?
¢,Cual es el area del cuadrado?

¢ Cudl es la diferencia entre area y superficie?

Definicion.

Superficie: extension plana.

Area: medida asociada a una superficie.

Presentar la imagen de un cubo y preguntar:

¢,Cual seria el volumen de este cubo?

Volumen: espacio ocupado por un determinado

cuerpo.

resultados, proporciona

las definiciones formales.

Desarrollo

Actividad de estimacion (grupo de personas):

Estimar el area de la pizarra sin instrumento de
medicion estandar, utilizando una unidad de medida
eleccion de los

representante (esto es a

estudiantes).

El profesor observa vy
guia la actividad, plantea
las preguntas y recopila
informacion para

contrastarla entre los

PPT (anexo)
Pizarron

Plumones
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¢ Cuél es el area de la pizarra?
Ahora con instrumentos de medicién calculen cuanto
mide su unidad representante, y vuelve a estimar el

area de la pizarra.

¢,Cual creen ustedes es el célculo mas preciso?

¢Por qué?

El docente mide la pizarra, y compara este resultado

con los obtenidos por los estudiantes.

¢, Cudl seria la importancia de estimar?

alumnos.

Cierre

Plantear otras situaciones de la vida cotidiana en las

cuales se estime.

¢Cual es la distancia entre el colegio y metro

Cumming?

El docente dirige el cierre

de la clase, planteando
las preguntas,
recopilando la
informacion.

PPT (anexo)
Pizarron

Plumones

20
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Ver la hora en un reloj no graduado.

¢,Qué hora es?

¢,Cuantos cc contiene el vaso sabiendo que es de
250 cc?

-

E |

=

¢Puedes presentar otros ejemplos de estimacion

gue logres identificar?

Tabla 3
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PLAN DE CLASE

Eje Geometria Unidad o Tema: | Areay volumen de prismas y cilindros Sesion

Tematico N°3

Objetivo General de la | Desarrollar las formulas para encontrar el area de superficies y el volumen de

Unidad prismas rectos con diferentes bases y cilindros

Meta(s) u Objetivo de | Caracterizar los prismas he inferir las férmulas para el calculo de area de

Aprendizaje prismas

Habilidad Argumentar y comunicar

Actitud esfuerzo e interés

Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos de | Tiempo

de laclase Docente Aprendizaje | Estimado
Ejercicios El educador saluda a sus | Pizarra, datay | 15

Inicio ¢Como calcularias el area de las siguientes | estudiantes, y presentar las | plumones.

figuras?

imagenes de figuras
compuestas, realizando la
pregunta. Guia la actividad

recopilando informacion.
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Formalizar area de figuras compuestas.

Para calcular el area de superficies de una figura
compuesta considera seguir los siguientes
pasos:

a) dividir la figura en poligonos conocidos.

b) determinar las areas de cada poligono.

c) Sumar las &reas obtenidas y calcular el

area total.

Desarrollo

Desplegar la red de un cuerpo geométrico real.

Pedir a los estudiantes que traigan una caja de
mano (pasta de diente, de remedios, perfumes,

etc.)

La docente solicita el

material pedido la clase

anterior, plantea las
preguntas, recopila

informacion que  sera
sociabilizada con el grupo

Curso.

Cajas
Cartulina
Pegamento
Regla
Compas
Pizarra, data'y

plumones
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Preguntas:

a) ¢Como crees que se hizo esta caja?

¢, Qué caracteristicas tiene ésta?
Desarma la caja, de tal manera de no separar
ninguna de las caras que conforma el cuerpo.

¢, Qué vez?

Definicion.

La red de un cuerpo geométrico es un conjunto
de lineas que determinan diversas figuras
planas. Al recortar y armar la red
convenientemente, obtenemos el cuerpo

geomeétrico.

b) ¢Como crees tu que se calcula el area de
la red de la caja que acabas de desarmar?

Actividad para reproducir prismas a partir de

Entrega las figuras
geomeétricas para la
actividad, plantea las
preguntas y resuelve dudas
para que esta tenga un
mejor desarrollo, contrasta
los resultados entre

estudiantes.
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sus caras basales.

A cada estudiante se le entregara un triangulo,
cuadrado y hexagono.

Mostrando prismas rectos ya construidos por el
docente, que tengan como bases las figuras
entregadas a los alumnos, se pedira a cada
estudiante reproducir cada cuerpo mostrado
armando su red, de tal manera que cada cuerpo

cuente con la misma altura.

Preguntas para guiar la actividad.

De los cuerpos mostrados

¢, Qué considerarias como altura? ¢esta cambia
dependiendo de la posicibn en que se

encuentren los cuerpos?

¢, Como se calcularia el area de la red formada?
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Con el cuerpo ya formado:
¢, Qué partes del cuerpo considerarias como

bases? ¢ Qué caracteristicas tienen estas?

¢Qué partes del cuerpo considerarias como
caras laterales? ¢Qué caracteristicas tienen

estas?
Si te digiera que todos los cuerpos formados son
prismas rectos. Elabora una definicién de Prisma

Recto basandose en tus respuestas anteriores.

¢ Como se calcularia el area del cuerpo formado?

Cierre

Formalizacién

Prisma: Poliedro compuesto por dos caras
congruentes y paralelas denominadas bases,

ademas de caras laterales rectangulares.

El profesor formaliza el
conocimiento propuesto en

las actividades anteriores.

Pizarra, data 'y

plumones.
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¢,Cual es la cantidad minima de caras laterales

gue se necesitan para formar un prisma?

Area de prismas rectos:
Para calcular el area de la superficie de un
prisma se deben sumar las areas de todas las

caras.

Tabla 4
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PLAN DE CLASE

Eje Geometria Unidad o Tema: Area y volumen de prismas y cilindros Sesidn
Tematico N°4
Objetivo General de la Unidad Desarrollar las formulas para encontrar el area de superficies y
el volumen de prismas rectos con diferentes bases y cilindros
Meta(s) u Objetivo de Aprendizaje Caracterizar el cilindro e inferir la formula del area de la
superficie del cilindro
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud esfuerzo e interés
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos de | Tiempo
de laclase Docente Aprendizaje | Estimado
Presentacion del cuerpo El educador saluda a sus | PPT (anexo) |5
Inicio Observa el cuerpo mostrado a continuacion. estudiantes, muestra el | Pizarra, data

cuerpo geomeétrico.

y plumones.
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Desarrollo

Actividad: reproduccion del cilindro.

A partir del cilindro mostrado dibuja la red del

cuerpo geométrico, y luego procede a armarlo.

Preguntas para guiar la actividad:

¢Qué sucedié al momento de querer armar el

cilindro a partir de su red?

Si no pudiste formar el cuerpo vuelve a la red
que dibujaste ¢Por qué crees que no pudiste

armar el cilindro?

¢, Qué modificarias de la red que habias dibujado

para poder armar el cilindro?

¢, Qué relacion deberian tener las bases del

cilindro?

El docente presenta el
cilindro circular recto.

Presenta las preguntas
para que los estudiantes
puedan realizar de mejor
manera la actividad vy
resuelve duda de los

estudiantes.

Cartulina
Pegamento
Regla
Compés
Pizarra, data
y plumones
PPT (anexo)
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¢Por qué es importante considerar el perimetro
de las bases al momento de dibujar la red?
¢, Con cudl parte de la red deberia tener relacién
el perimetro de las bases?

Ahora que logramos identificar los errores de la
red que se habia utilizado en un comienzo,
corrigelos y vuelve a dibujar la red.

¢, Como calcularias el area de la red que tienes?

Ahora arme el cilindro.

¢Podria definir el cilindro a partir del trabajo

realizado?

¢, Como calcularias el area del cilindro?
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Cierre Formalizacion de los conceptos: El profesor formaliza el | PPT (anexo) |15
conocimiento  propuesto | Pizarra, data
Cilindro recto: cuerpo geométrico formado por | en las actividades | y plumones.
una cara lateral curva y dos bases circulares | anteriores.
congruentes. Las bases son perpendiculares a
la cara lateral curva.
Area del cilindro: Para calcular el area (4) de la
superficie de un prisma se deben sumar las
areas de sus caras laterales (4;) y basales
(243):
A:area de la superficie de un prisma
A;:suma de areas de caras laterales
2Ag: suma de las cara basales del prisma
A = AL + 2AB
Tabla 5
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PLAN DE CLASE

Eje Geometria Unidad o Tema: Area y volumen de prismas Sesion
Tematico N°5
Objetivo General de la | Desarrollar las férmulas para encontrar el area de superficies y el volumen de
Unidad prismas rectos con diferentes bases y cilindros
Meta(s) u Objetivo de | Recordar el concepto de volumen y estimar volumen de cuerpos
Aprendizaje
Habilidad Visualizar, argumentar y comunicar
Actitud Esfuerzo, compromiso y dedicacion
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos de | Tiempo
de la Docente Aprendizaje Estimado
clase

El profesor luego de | Proyector. 15
Inicio Actividad 1: Algunas preguntas para comenzar | saludar, se dispone a

a) ¢Qué entiendes por volumen de un
cuerpo?

b) ¢Recuerdas haber calculado el

volumen de algun cuerpo? ¢ De cual?

c) ¢existen diferencias entre un cuadrado

recordar los conocimientos
previos de los estudiantes
respecto del concepto de

volumen de un cuerpo.
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y un cubo? Mencidnalas.

Desarrollo

Actividad 2: Comenzamos con un pequefo
problema “Duplicaciéon de un cubo” (Texto de
estudiante Matemética 8° Pag.)

En la Antigua Grecia, por ejemplo,
Eratostenes

describio la anécdota sobre la construccion

de una tumba cubica cuya arista media cien
pies, sefialando que un rey, al verla, exclamo:
“‘Demasiado

pequefia es la tumba. Hacedla el doble de
grande. Sin arruinar la forma, rapidamente
duplicad

cada arista de la tumba”.

Realiza la actividad con tu compafiero/a de

El docente debe plantear
la situacion, pero no del
mismo libro, pues en este
recurso la respuesta de la
actividad estéa explicita.

Al entregar las redes el
profesor no debe entregar
una red de iguales
medidas a una misma
pareja. Es importante que
los estudiantes construyan
distintos

cubos para

comparar.

Redes de
cubos.

Tijeras.
Pegamento.
PPT-Listado

de preguntas
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puesto.

¢ Estas de acuerdo con lo que plantea el rey?

Cada uno debe construir un cubo de distintas
medidas, a partir de la red entregada por el
profesor.

(cubo de arista de medida 2 cm y otro de
arista 4 cm)

Luego de construir los cubos contesten:

a) ¢Qué pueden afirmar de la idea que dio el
rey para duplicar la tumba? ¢ Por qué?

Actividad 3: Utilizo mis recursos
A partir de los prismas que construiste en

clases anteriores (clase 4) estima el volumen

del prisma de base triangular, rectangular y

El profesor durante esta
actividad es un mediador,
entre el trabajo de los
estudiantes y el contenido
matematico en cuestion y
luego de que los
estudiantes finalicen la
actividad expone en la
pizarra la representacion

algebraica de la situacion.

El docente llevara cubos
de arista 1cm3, para
poder representar una
unidad de medida mas

precisa.
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hexagonal.

a) ¢Con qué cubo es mas eficiente
estimar el volumen de otro cuerpo?
¢Por qué?

b) ¢Qué cuerpo tiene mayor volumen?

Explica tu razonamiento.

Cierre Plenario El profesor debe dirigir el | Pizarra, data y | 20’
Revisiéon Actividades 2 y 3. cierre dando importancia a | plumones.
la estimacion y motiva a
Seccion “Googlea”: Diferencia entre volumen | los estudiantes a
de un cuerpo y capacidad. investigar sobre el tema
propuesto
Tabla 6
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PLAN DE CLASE

Eje Geometria Unidad o Tema: Area y volumen de prismas Yy | Sesién
Tematico cilindros N°6
Objetivo General de la | Desarrollar las férmulas para encontrar el area de superficies y el volumen de
Unidad prismas rectos con diferentes bases y cilindros
Meta(s) u Objetivo de |inferir la formula del calculo de volumen de prisma y extender el céalculo del
Aprendizaje volumen del prisma al cilindro
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud esfuerzo e interés
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos Tiempo
de la Docente de Estimado
clase Aprendizaje

Retomando la clase anterior: El educador saluda | Proyector 207
Inicio ¢,Cual es el volumen de un cubo? a sus estudiantes, Pizarra

Plumones

¢, Como se calcula el volumen de un cubo?

Revision de la tarea anterior:
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Volumen: espacio ocupado por un determinado cuerpo.
Capacidad: espacio disponible para ser ocupado, se mide

como un volumen.

Desarrollo

Activacion 1: A partir de la actividad de estimacion,

responde a las siguientes preguntas:

a) ¢Cuantos cubos de 1cm3 caben en el prisma de
base cuadrada?

b) ¢existe alguna manera de saber esta cantidad sin la
necesidad de llenar el cuerpo con una unidad
representante?

c) ¢puedes extender el calculo del volumen del cubo
al prisma? ¢ Como?

d) ¢Como calcularias ahora el volumen de un prisma

de base triangular?

Actividad 2: Escribe en tu cuaderno

Volumen de un prisma: se calcula mediante el producto

El profesor debe
motivar a las y los
estudiantes para
que éstos opinen y
expongan sus

respuestas
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entre el area basal (Agz) del cuerpo y la medida de su
altura (h):

V = volumen de un prisma
Ag = area basal
h = altura

V:AB.h

Ejercicios: Calcula el volumen de los cuerpos presentados:

2cm

Actividad 3: Extensién del volumen de prisma a cilindro
Con el circulo entregado por el docente, ubica cada prisma

que construiste sobre éste.
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a) ¢Qué puedes decir del area del circulo con respecto

al area de las bases de los prismas?

Ahora, imagina que el circulo entregado es base de un
cilindro de igual altura que los prismas, esto quiere decir
gue podremos inscribir los prismas en el cilindro, como

presenta la imagen:

b) ¢Qué puedes decir del volumen de los prismas con

relacion al del cilindro?

c) De acuerdo a tus respuestas anteriores ¢COmo

calcularias el volumen del cilindro?
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Cierre Anota en tu cuaderno El profesor presenta | Pizarra, data | 10
Volumen de un cilindro: la formalizacion vy |y plumones.
Se calcula mediante el producto entre el area basal Ag y la | realiza un ejemplo
medida de su altura (h): en la pizarra.

V = volumen de un cilindro
Ag = mr? = area basal

h = altura

Tabla 7
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PLAN DE CLASE

Eje Tematico | Geometria Unidad o Tema: | Areay volumen de prismas y cilindros Sesion
N°7
Objetivo General de la Unidad Desarrollar las formulas para encontrar el area de superficies y el
volumen de prismas rectos con diferentes bases y cilindros
Aplicar las formulas de éarea y volumen de prismas y cilindros a
Meta(s) u Objetivo de Aprendizaje | resolucién de problemas geométricos y de la vida diaria
Habilidad Visualizar, Argumentar y comunicar, resolucion de problemas
Actitud esfuerzo e interés
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos de | Tiempo
de laclase Docente Aprendizaje | Estimado
El educador | Listado de | 10
Inicio Desafio sobre areas y volumenes de cuerpos saluda a sus | ejercicios Yy
Un grupo de jovenes se relnen a jugar Jenga, juego que | estudiantes, y | desafios,
consiste en construir un prisma de base cuadrada a partir de | entrega el | plumones,
piezas de igual medidas, donde cada “piso” esta conformado | desafio a cada | borrador y
por tres piezas. estudiante. pizarra.
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Cada turno, un jugador debe sacar una pieza de la torre,

colocandola en la parte superior de esta.

Si el juego cuenta con 60 piezas, las cuales

miden 1cm de alto, 2cm de ancho y 6¢cm de largo:

icm
&

2cm

m@
-

¢ Cudles seran las dimensiones de la torre formada por todas
las piezas del juego?

¢,Cual es el volumen de la torre?

Si han transcurrido 4 turnos ¢Cual es volumen del cuerpo
resultante?

Si los jévenes deciden jugar sin reponer las piezas extraidas
¢, Cual sera el volumen del cuerpo después de 7 turnos?

Si se desea construir una caja para poder guardar la torre
armada ¢ Cual debe ser la minima cantidad de cartén (en cm?)

necesaria para construirla?
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Desarrollo

Resuelva los siguientes desafios presentados en el

listado de ejercicios

1.- Obtén el &rea y el volumen de los siguientes cuerpos:

a) Prisma regular de base triangular de lado 4 cm y altura 7

cm.

4cm dcm

4qim

b) Prisma regular de base hexagonal cuya apotema mide 3

7cm

cmy su altura 8 cm.

SRt o

1 |3cm |

8cm

c) Cilindro de altura 12 cm y radio basal 4 cm. (Aproxima T =

El profesor es
guia en la
resolucién de
los ejercicios y
realiza revision

de éstos.

Listado
ejercicios
desafios,
plumones,
borrador

pizarra.

de
y

y

45
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3)

\_lem ]

12cm

N

2.- ¢Cudl es el volumen de un prisma de base cuadrada,

cuyas aristas miden 3cmy 7 cm?

3.- ¢,Cuanto debe medir la altura de un cilindro de radio 4 cm,

para que su volumen sea 56 cm3?

4.-Un prisma recto de base cuadrada tiene una altura de 40
cm y su volumen es de 1000cm3. ¢/Cudl es el area de la

superficie del prisma?

5.- Maria quiere regalarle a su abuelo una caja con galletas la

cual tiene forma de cilindro. Si la altura de la caja es de 10 cm
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y su area basal es de 32 cm?. ¢ Cudl es la minima cantidad de
papel que se necesita para poder envolver completamente la

caja? (aproxima 1 = 3)

6.-Un  agricultor necesita construir un invernadero
semicilindrico de manera tal que, su ancho mida 5m, mientras
que su largo 15 m.

¢,Cual es la cantidad de material necesaria para cubrir la

estructura?
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7.- Un rollo de papel higiénico tiene un radio de 5 cm y una
altura de 10 cm, este esta formado a partir de un cilindro de
carton, cuyo radio mide 2,5 cm, en el cual se enrolla el papel.

¢, Cudl es el espacio ocupado por el papel?

8.- Una barra cilindrica de metal de 1 m de altura y 0,1 m de
diametro es derretida y vaciada en moldes cubicos cuyas
aristas miden 0,2m. ¢Cuantos cubos de metal se pueden

hacer a partir de la barra?

Cierre

Problema del inicio (de no haber sido resuelto)

Para poder unir dos localidades del sur del pais, se ha
construido un tanel con forma de semicilindro de manera tal
que, el grosor de sus paredes es 1m, su diametro interior mide
14m y el largo del tinel 200m.

¢,Cual fue aproximadamente la cantidad de tierra removida

El profesor
presenta el
problema de
cierre de la
clase, guia a

los

Listado
ejercicios
desafios,
plumones,
borrador

pizarra.

de
y

y
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para su construccién?

¢ Cudl fue la cantidad de cemento (en m3) necesaria para la

construccion del tunel?

estudiantes,
realiza plenario

del problema.

Tabla 8
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PLAN DE CLASE

Eje Geometria | Unidad o Tema: Area y volumen de prismas y cilindros Sesion

Tematico N°8

Objetivo General de la | Desarrollar las formulas para encontrar el area de superficies y el volumen de

Unidad prismas rectos con diferentes bases y cilindros

Meta(s) u Objetivo de | Evaluar la unidad de Area y volumen de prismas y cilindros

Aprendizaje

Habilidad Argumentar y comunicar

Actitud esfuerzo e interés

Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos de | Tiempo

de laclase Docente Aprendizaje Estimado
En el comienzo de la clase se le | El educador saluda a sus estudiantes, | Instrumento 5

Inicio entrega a cada estudiante la |y ordena la sala de tal manera que se | evaluativo.

evaluacion correspondiente a la

unidad area y volumen.

pueda efectuar la evaluacion.
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Desarrollo | Desarrollo de la prueba. (anexo) | El profesor observa a los alumnos para | Instrumento 807
asegurar el correcto desarrollo del | evaluativo.
instrumento evaluativo.
Cierre Se entrega la evaluacion al | El profesor recoge todas las pruebas | Instrumento 5
docente que rindieron los estudiantes. evaluativo.
Tabla 9
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5.3 Andlisis a priori de las situaciones claves de los planes de clase

A continuacion, se detalla el andlisis a priori de las situaciones claves para los
planes propuestos, del cual se contemplan los siguientes aspectos: (a) respuesta
correcta al problema o situacion planteada, (b) detectar los conocimientos previos
gue son necesarios para el desarrollo de la situacion, (c) conocimientos en juego
de la situacion, (d) posibles dificultades y errores de las respuestas de los

estudiantes.

Plan de clase 2: actividad de estimacion del area de la pizarra.

(a) Para estimar el area se espera que se utilice una unidad representante de
area (la superficie de un cuaderno, de un block, etc.), del cual se podra
estimar el nUmero de veces que podria contener la pizarra a esta unidad. O
por otra parte recordar que el area de un rectangulo es igual al largo por el
ancho, entonces la unidad representante para estimar el area de la pizarra
seria la longitud de un objeto, midiendo el largo y el ancho de la pizarra, de
manera que con estos datos se pueda estimar el area. Luego el estudiante
podra decir cual es el &rea en base a su unidad representante y de aqui se
realiza una medicién a esta unidad con una medida estandar (metros) y asi
saber de manera mas precisa la estimacion realizada. De aqui se espera
que el estudiante comprenda que la estimacion es adecuada cuando
carecemos de los instrumentos de precision, pero tenemos una referencia
para poder estimar alguna medida de un objeto (longitud, area, volumen,

etc.).

(b) Los conocimientos previos que el estudiante debe tener para poder
desarrollar la actividad seria comprension del concepto de area y aplicacion
de este al calculo de area de rectangulos.

(c) Los conocimientos en juegos de esta situacion es comprender que la

estimacion de areas es un paso previo al calculo de areas y para pasar de
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la estimacion al célculo se precisa de un modelo matematico que
represente en este caso al area, el cual estaria dado por medio de
expresiones algebraicas.

(d) Las posibles dificultades estan asociadas a que los estudiantes no dominen
los conocimientos previos, hecho que no les permitiria hacer desarrollo
efectivo de la actividad. Los posibles errores que se pueden cometer
estarian dados al momento de querer pasar de la unidad representante a la
unidad estandar y los estudiantes realicen mal las operaciones llegando a

resultados alejados de la aproximacion al célculo real del &rea de la pizarra.

Plan de clase 3: Actividad para reproducir prismas a partir de una cara basal.

(a) Para poder reproducir los prismas a partir de una base, se considera el lado
de dicha base para el ancho de la cara lateral y su largo seréan los quince
centimetros que solicita la actividad, considerando esto se dibuja la base y
se construye una cara lateral adyacente a uno de los lados (rectangulo
formado con las especificaciones mencionadas anteriormente), y de
manera contigua se repite esta cara lateral tantas lados tenga la base,
posteriormente se dibuja de manera adyacente por el ancho de la cara
lateral, que no se ha trabajado, la otra base. Asi se desarrolla una red de

prisma con bases regulares, como se presenta en la imagen 19.

Imagen 19
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(b) Los conocimientos previos necesarios para el desarrollo de esta actividad
son: area de figuras compuestas, conocimiento de la red de un cuerpo, area
de figuras regulares, construccion de figuras planas, caracterizacion de

figuras planas.

(c) El desarrollo de esta actividad estd enfocado en la caracterizacion del
prisma regular y en la inferencia de la formula del calculo de area de
prisma. Para ello se hacen preguntas referidas a identificar propiedades de
la red en una primera instancia, y luego relacionar estas con una segunda
seccién de preguntas que permitan extender las propiedades de la red al

cuerpo.

(d) Las posibles dificultades estdn asociadas a que el estudiante no tenga
pleno dominio o entendimiento de los conocimientos previos, lo cual
cuartara un pleno desarrollo de la actividad. Y posibles errores que puedan

cometer los estudiantes pueden ser:

e No considerar las bases como figuras congruentes.
e Considerar mas caras laterales que lados de las bases.

e No considerar que las caras laterales son congruentes.

Plan de clase 4: actividad reproduccion del cilindro a partir de su

visualizacion.

A partir de la problematica planteada, la cual es dibujar la red que logre armar el
cilindro circular recto a partir de la visualizacion del cuerpo, se espera como
respuesta experta que los estudiantes consideren el perimetro de la base que
ellos escogieron para poder dibujar la red correctamente y ésta cierre, es decir,

cuando dibujen el rectangulo que corresponda a la cara lateral curva, el ancho o el
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largo (dependiendo de donde se ubique la base) debe medir lo mismo que el

perimetro de la base circular. Para poder llevar a cabo esta tarea, se desarrolla

una serie de preguntas que tienen como fin guiar al estudiante al descubrimiento

de esta relacion. Para esta secuencia de preguntas, se realiza el analisis a priori

de cada una de éstas:

(a) Se espera que los estudiantes puedan dibujar distintas redes de cilindros,

1)

2)

3)

4)

5)

es decir, no solo presentar la tipica que muestra el rectangulo que genera la
cara lateral curva, y sus bases unidas a un par de lados paralelos. Estas se
consideran como posibles estrategias que puedan tener los estudiantes.

Caracterizacion del cilindro circular recto: cuerpo geométrico redondo, que
cuenta con dos caras basales circulares congruentes, y una cara lateral
curva y cerrada. Las bases son paralelas y perpendiculares al eje del

cilindro.

Pregunta 1 y 2: Esta pregunta busca establecer que tan precisa puede ser
la argumentacion y comunicacion del estudiante, identificando dificultades
al momento de dibujar la red, por ende, no tiene respuesta experta, busca
detectar déficit de los estudiantes con relacion a la habilidad.

Pregunta 3: Las bases son circulares congruentes, paralelas vy

perpendiculares al eje del cilindro.
Pregunta 4: Debido a que este perimetro debe coincidir con la medida de

los lados paralelos de la cara lateral curva donde se decida ubicar las

bases.

Pregunta 5: Se debe calcular el area de ambos circulos mas el area del

rectangulo que conforma la cara lateral curva.
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6) Para calcular el area (A) de la superficie de un cilindro de radio r y altura h
es:

A =2nr? + 2nrh

(b) Los conocimientos previos de los estudiantes para el desarrollo correcto de
la actividad deben ser, construccién geométrica, comprension del concepto
de perimetro y &rea, mas el célculo del perimetro y superficie de areas de

circulos y rectangulos, postulado de la suma de areas.

(c) Los conocimientos en juego serian la caracterizacién y le inferencia del

calculo del &rea de la superficie del cilindro.

(d) Las posibles dificultades que podrian tener los estudiantes tienen relaciéon
con el no dominio de los conocimientos previos, que impedirian al
estudiante a encontrar la relacion entre el perimetro de la base circular y la
medida del lado del rectdngulo que se ubique la base y/o identificar el area
de la superficie del cilindro desprendiéndola de la red del cuerpo. Y los

posibles errores que puedan cometer los estudiantes tienen relacion con:

¢ No considerar las bases del cuerpo como figuras congruentes.
e No considerar el area de las bases circulares, para que esta coincida con el
lado de la cara lateral curva, en la cual se decidan poner, provocando que

el cuerpo no cierre.

Plan de clase 7: actividad del Jenga.

(a)
1. Al armar la torre como se sugiere, se puede visualizar un prisma de base

cuadrada cuya arista basal mide 6 cm y la altura del prisma medira 20 cm.
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En este caso se espera que los estudiantes reconozcan que la base es un
cuadrado por lo que su largo y ancho miden 6 cm respectivamente y su alto
corresponde a 20 cm.

2. Para determinar el volumen se calcula el area basal (36cm?) y se multiplica
por la altura (20 cm) lo que resulta 720cm3
Para esta pregunta es posible que los estudiantes realicen el calculo del
volumen mediante la férmula Areabasal-altura o multipliquen

directamente las medidas de sus dimensiones.

3. La pregunta c) apunta al volumen que se define como espacio ocupado por

un solido, entonces el volumen luego de 4 turnos no varia.

4. En este caso el juego esta en una modalidad sin reposicion lo que implica
que en este caso el volumen final sera (Volumen final = Volumen total —
Volumen de 7 piezas), lo que resulta un volumen final de 636¢m3.

Dentro de este apartado se espera que los alumnos calculen los volimenes
solicitado a partir de la férmula para luego realizar la sustraccion

correspondiente.

5. Se debe calcular el area de la torre del juego (prisma de base cuadrada):
Area prisma = Area lateral + Area basal, entonces el area del prisma
(cantidad necesaria de papel para envolver el juego), R: 552cm?.

En el caso del calculo de area se espera que los estudiantes apliquen la
formula, aunque no se descarta que los discentes realicen una

descomposicion de figuras desde la red de la figura.

(b) Los conocimientos previos que necesitan los estudiantes para desarrollar
la actividad son: comprension y calculo de area de superficies y redes
geométricas, comprension y calculo de volumen de soélidos, nocién del

concepto capacidad y modelar situaciones algebraicamente.
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(c) El conocimiento en juego de la actividad es resolver situaciones problemas

mediante el calculo de areas y volumenes de prismas.

(d) Una de las dificultades de los estudiantes es diferenciar los conceptos de
capacidad y volumen, ya que estdn acostumbrados a entenderlos como
sinbnimos. En este caso el error que puede surgir de dicha dificultad es en
la pregunta 3 ya que los discentes pueden consideren que el volumen del
sélido aumenta al ir colocando piezas encima de la torre sin considerar que
queda espacio por utilizar o cavidades dentro de la torre. También respecto
a la pregunta 5) los estudiantes estan expuestos a confundir el foco de la
pregunta considerando el volumen del cuerpo en vez del area de su

superficie.
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CAPITULO VI
ESTUDIO DE CLASES

Descripcion de Estudio de Clase

La clase seleccionada para realizar la Metodologia de Estudio de Clases (MEC) se
ubica en la secuencia como el plan de clase niamero cuatro, el cual corresponde al
contenido de é&rea de cilindro. Esta clase fue seleccionada debido a que su
contenido por lo general es presentado de manera tradicionalista, es decir, se
presenta el calculo del area de cilindro como un procedimiento algoritmico sin
mayor fundamento para el estudiante, el cual solo es replicado en ejercicios y/o
problemas. El logro didactico del desarrollo de esta clase sera caracterizar y
formular el area del cilindro, lo cual se llevara a cabo por medio de la actividad de
la reproduccion del cuerpo, es decir, a partir de la visualizacién de un cilindro los
estudiantes tendran que construir la red del cuerpo y desde esta tarea introducir

las caracteristicas del cuerpo e inferir su formula a partir de la red.

6.1 Diseno de la clase

6.1.1 Plan de clase

En la tabla 10 se encuentra el plan de clase disefiado en base a la situacion
problema.
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PLAN DE CLASE

Eje Geometria Unidad o Tema: Area y volumen de |Sesion
Temaético prismas y cilindros N°4
Objetivo General de la Unidad Desarrollar las formulas para encontrar el area de
superficies y el volumen de prismas rectos con
diferentes bases y cilindros
Caracterizar el cilindro e inferir la férmula para el
Meta(s) u Objetivo de | célculo de area de la superficie del cilindro
Aprendizaje
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud esfuerzo e interés
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion | Recursos Tiempo
de la Docente de Estimado
clase Aprendizaje
Presentacion del cuerpo El educador | PPT (anexo) | 5
Inicio Observa el cuerpo mostrado a continuacion. saluda a sus | Pizarra, data
estudiantes, |y plumones.
muestra el
cuerpo
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geomeétrico.

Desarrollo

Actividad: reproduccién del cilindro.

A partir del cilindro mostrado dibuja la red del
cuerpo geométrico, y luego procede a

armarlo.

Preguntas para guiar la actividad:

¢ Qué sucedioé al momento de querer armar el

cilindro a partir de su red?

Si no pudiste formar el cuerpo vuelve a la red
gue dibujaste ¢Por qué crees que no pudiste

armar el cilindro?

¢,Qué modificarias de la red que habias
dibujado para poder armar el cilindro?

El  docente
presenta el
cilindro
circular
recto.
Presenta las
preguntas
para que los
estudiantes
puedan
realizar de
mejor
manera la
actividad vy
resuelve
duda de los

estudiantes.

Cartulina
Pegamento
Regla
Compaés
Pizarra, data
y plumones
PPT (anexo)
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¢, Qué relacion deberian tener las bases del

cilindro?

¢Por qué es importante considerar el
perimetro de las bases al momento de dibujar
la red? ¢Con cual parte de la red deberia

tener relacion el perimetro de las bases?
Ahora que logramos identificar los errores de
la red que se habia utilizado en un comienzo,

corrigelos y vuelve a dibujar la red.

¢,Como calcularias el area de la red que

tienes?

Ahora arme el cilindro.

¢Podria definir el cilindro a partir del trabajo

realizado?

¢, Como calcularias el area del cilindro?

128



Cierre Formalizacion de los conceptos: El profesor | PPT (anexo) | 15

formaliza el | Pizarra, data

Cilindro recto: cuerpo geométrico formado por | conocimiento |y plumones.

una cara lateral curva y dos bases circulares | propuesto en

congruentes. Las bases son perpendiculares | las

a la cara lateral curva. actividades
anteriores.

Area del cilindro: Para calcular el area (4) de

la superficie de un prisma se deben sumar las

areas de sus caras laterales (4;) y basales

(243):

A:area de la superficie de un prisma

A;:suma de areas de caras laterales

2Ag: suma de las cara basales del prisma

A = AL + 2AB

Tabla 10
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6.1.2 Reflexiones

En un comienzo para definir la situacion problema, se planteé la clase bajo
una perspectiva constructivista, buscando romper con el paradigma
tradicional imperante en las aulas (donde el profesor es el centro de la clase
y quien provee los conocimientos), mediante una actividad en la cual el
estudiante a partir de la experimentacion pueda conjeturar respecto a los

conocimientos en juego, adquiriendo un rol mas activo en la clase.

Para esto en un principio se plante6 frente al grupo de futuros profesores la
actividad de dibujar la red del cilindro a partir de un rectangulo dado, de lo
cual se decidid que la actividad era una situacion problema dado que era
posible abordarlo de mas de una manera y ademas, su solucidén no es trivial
para las y los estudiantes; de igual forma se sugiri6 cambiar la actividad,
debido a que los estudiantes podrian cortar el rectadngulo y formar el cilindro
uniendo una de las parejas de lados paralelos, encontrando de esta forma
las bases faltantes para armar el cilindro, sin relacionar el perimetro de la
base con la medida de los lados paralelos que se posicionan sobre ellas.
También se propuso mejorar la seguidilla de preguntas planteadas para esta
actividad, de lo cual se mencion6 que debian ser mas precisas con respecto
a lo que preguntaban. También en un comienzo el inicio de la clase retoma la
actividad de la clase anterior realizando una sintesis de ésta y luego se
iniciaba el desarrollo con la situacién problema, de esto se comenté que
seria mejor comenzar el inicio de la clase con la situacion problema, quitando
la parte de retomar la clase anterior. Tomando en consideracion los
comentarios de los colegas se procede hacer cambio del plan de clase
presentado en un comienzo, modificando el inicio, el cual es eliminado para
dar paso a la situacién problema la cual también es modificada, ahora
consiste en reproducir el cilindro a partir de la visualizacién de éste, la cual
sera realizada por completo por el estudiante, acompafiando esta situacion
de dos situaciones guiadas por una serie de pregunta que tienen como fin

inferir la férmula para el calculo de area del cilindro a partir de la red de éste.
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Respecto a los cambios realizados a partir de la discusion de la clase, resulta
primordial la vision externa de la comisién colaboradora, ya que identifican
dificultades que en principio no fueron detectadas, permitiendo la mejora de
la clase, ademas de posibles estrategias a ocupar por los estudiantes,
propiciando una vision mas global del problema, permitiendo analizar de
manera mas rigurosa su pertinencia para el cumplimiento del objetivo de la

clase.

6.2 Experimentacion de la clase

La clase planificada fue aplicada en el Colegio Nuestra Sefiora de Andacollo
de la comuna de Santiago y se desarroll6 junto a un 8° basico conformado
por estudiantes de entre 13-15 afios. La asistencia de aquel dia registr6 un
total de 40 alumnos a quienes se les entreg6é un cuestionario (Tabla 10) y

luego se les mostro el cilindro llevado por el docente.

Al enfrentarse a la actividad 1 (primera parte del cuestionario) los alumnos se
mostraron bastante interesados e hicieron preguntas generales como
“¢ Profesor, que significa caracterizar?” o “; Podemos utilizar regla y compas?
‘Al momento de estar desarrollando la primera hoja del cuestionario
(Actividad 1 y preguntas 1, 2, 3y 4), la principal dificultad evidenciada por los
discentes radico en que, al momento de dibujar la red del cuerpo, no lograron
armar el cilindro circular recto porque las bases que dibujaban no calzaban
con la medida del lado del rectangulo que constituye la cara lateral o
viceversa, otra dificultad fue identificar la relacibn de congruencia y
paralelismo que existe entre las bases. El docente en dichos momentos
verificaba el trabajo de los estudiantes puesto por puesto para entregar la

segunda hoja del cuestionario a quienes terminaban de armar o tratar de
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armar el cuerpo. En esta segunda instancia el profesor motivo a las y los
alumnos a responder el cuestionario para que pudieran visualizar sus errores
y realizar los correctivos necesarios. Para la pregunta cuatro en particular las
preguntas mas frecuentes fueron “;Qué es el perimetro? o ¢;Qué era el
perimetro?” a lo que el docente entrego la respuesta: “el perimetro de una

figura corresponde a la suma de las medidas de todos sus lados”.

Respecto de la pregunta 5 de la actividad dos, los alumnos en su mayoria
respondieron de manera adecuada pues mencionaron que la manera de
calcular el area de la superficie del cilindro es determinar cada area de las
figuras correspondientes y luego sumarlas. En el caso de la pregunta seis los
alumnos mostraron muchas dificultades de abstraccion pues mencionaron
que no podian determinar el area solicitada porque les faltaban numeros
(medidas), lo que denota un precario dominio del algebra. Cabe destacar que
hubo un solo estudiante que logré inferir la formula para determinar el area

del cilindro.

Para el cierre de la clase se tenia preparado realizar un plenario para
compartir las respuestas de las y los estudiantes con el fin de sintetizar el
trabajo realizado, caracterizar el cuerpo geométrico formalmente y mostrar la
férmula para calcular el area de la superficie de cilindros, lo que por motivos
de tiempo no se realiz6 de manera 6ptima siendo un factor fundamental el
ruido y las constantes conversaciones de alumnos y alumnas que estaban

organizando actividades escolares extra programaticas.
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6.3 Reflexion y discusion de la clase

6.3.1 Descripcion del escenario

Posterior a la aplicacion y grabacion de la clase, se present6 el video con las
partes mas relevantes de la clase al grupo de trabajo con quienes ya se
habia revisado el plan de la clase previo a la implementacion, con el fin de
generar discusion respecto a las apreciaciones, tanto matematica, como
pedagodgicas y didacticas, destacadas por la comision (gestion de la
actividad, formalizacion de conceptos, formalidad, entre otros). De esta
manera es como se busca dar perfeccionamiento sustancial a la clase
desarrollada en base a una situacion problema planteada por un equipo de

profesores, siendo ésta observada y evaluada por un grupo docentes.

6.3.2 Focos relevantes de la discusion

Una vez presentado el video, los comentarios realizados por los y las
colaboradoras se centraron en: la conducta de los estudiantes durante la
clase, los tiempos destinados al desarrollo de la actividad, el uso de los
errores cometidos por los estudiantes como instancia de aprendizaje, la
sociabilizacién de resultados y el objetivo de la clase versus el objetivo de la

actividad.

Respecto a la conducta de las y los estudiantes, la mayoria de estos
mantuvieron un bullicio constante en casi toda la clase dificultando su
desarrollo por lo que, el inicio de la discusion se centré en el porqué de su
comportamiento y las posibles formas de llamar su atencion. Se destacaron
numerosos factores externos, pero principalmente, la ruptura del contrato
didactico (Brousseau, 1998) como gestor de lo ocurrido y los tiempos
destinados a cada etapa de la actividad, ya que los y las estudiantes no

acostumbraban a trabajar de manera independiente, ni en actividades que no
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involucraran el célculo directo de algun valor o medida. Respecto a los
tiempos de la actividad, se sugiere acotarlos y respetarlos, para evitar el ocio
en estudiantes que hayan finalizado antes que sus compafieros y

comparieras y poder tener mas tiempo para el cierre de la clase.

En cuanto al uso de los errores cometidos por las y los estudiantes, en la
discusion se menciona la ausencia de situaciones en donde éstos sean
utilizados como instancias de aprendizajes, siendo que, en la actividad el
equivocarse es uno de los puntos clave para su 6ptimo desarrollo, siendo
necesaria su incorporacion dentro del plan de clase. En relacion con lo
anteriormente descrito, es que se discute la pertinencia de la sociabilizacion
de las producciones de los estudiantes en dos instancias, la primera, al
momento de disefiar la red del cuerpo, mientras que la segunda es al
momento de construir el cuerpo a partir de la red disefiada; con el fin de que
los y las estudiantes adquieran un rol activo en la clase, ademas de validar
los conocimientos en juego entre pares, rompiendo de esta manera con el
paradigma tradicional de la educacién, donde el docente es el centro del

conocimiento.

Por ultimo, el final de la discusion se focalizé en la pertinencia de presentar el
algoritmo para el célculo de area de superficie de cilindros, ya que, si bien se
esperaba que los estudiantes fueran capaces de construirlo, el tiempo no fue

suficiente para ello, opacando la caracterizacion del cuerpo y su red.

6.3.3 Reflexiones del profesor en practica
Como es sabido quien ejerce en el ambito docente debe tener la capacidad
de generar reflexiones profesionales de manera continua, que ayuden a

mejorar y analizar con una mirada critica sus propias practicas.
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Es asi que dentro de las fases de la MEC, la evaluacion se constituye en una
herramienta sustantiva para el desarrollo profesional del profesor, ya que,
MAas que sugerencias se reciben opiniones y criticas en base a la clase
observada y en esta ocasion pudimos evidenciar desde la misma discusion y
las pautas de observacién que el grupo de trabajo estuvo interesado en la
discusion y se lograron formular criticas de manera objetiva y profesional lo
que colabor6 en la continuidad del proceso, puesto que a pesar del sonido
ambiente del aula el cual era muy ruidoso el grupo evaluador se preocupo de
analizar los aspectos pedagdégicos y didacticos, pero mas alla de eso la
discusion estuvo centrada en la situacién problema que se propuso, tal como
mencionan Jiménez y Cardenas (2014,p4g9.99) “con el equipo realizan una
coevaluacién, dada a través del didlogo y andlisis caracterizado por la
objetividad, pues no se puede correr el riesgo de ser excesivamente
permisivos o criticos, o centrdndose sobre aspectos no convenidos en la
planeacién inicial”. A partir de los comentarios y criticas constructivas
realizadas por el grupo evaluador consideramos importante mencionar que al
realizar un quiebre del contrato didactico de un curso en especifico son
muchos los factores que se deben tomar en cuenta, por ende, es ideal poder
establecer reglas minimas de conducta y respeto dentro de un aula para que
la actividad propuesta sea mas que “armar un cuerpo” lo que puede ser
subsanado por cierres parciales de cada actividad en que los estudiantes
expongan sus producciones y realicen conjeturas con la guia del profesor.

Por la riqueza del trabajo en cuanto a lo disciplinar/didactico, consideramos
que los futuros profesionales de la Educacion en Matematica debemos
promover estos espacios de discusion en las escuelas y en los colegios y asi
fomentar el trabajo grupal y colaborativo entre docentes con el objetivo de
mejorar la educacion a través de nuestras practicas profesionales a través de
propuestas innovadoras que logren generar aprendizajes significativos en las

y los alumnos.
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6.4 Plan de clases Redisefiado (Tabla 11).

PLAN DE CLASE

Eje Geometria Unidad o Tema Area y volumen de | Sesion
Temaético prismas y cilindros N°4
Objetivo General de la Unidad Desarrollar las formulas para encontrar
el area de superficies y el volumen de
prismas rectos con diferentes bases y
cilindros
Caracterizar el cilindro e inferir la formula del
Meta(s) u Objetivo de Aprendizaje area de la superficie de cilindros
Habilidad Argumentar y comunicar
Actitud esfuerzo e interés
Momentos | Actividades de Aprendizaje Intervencion Recursos de | Tiempo
de la Docente Aprendizaje Estimado
clase
Presentacion del cuerpo El educador saluda | Cuestionario 10°
Inicio Actividad 1: A partir del cilindro mostrado: | a sus estudiantes | (anexo)
caracteriza el cuerpo geomeétrico, dibuja su | para luego entregar | Pizarra, data y
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red, compartela con tus compaferos Yy
compairieras, luego contesta las preguntas.

Caracteristicas del cuerpo geomeétrico:

Dibuja la red del cuerpo presentado.

Preguntas:

¢Era posible armar un cilindro a partir de la
red que disefiaste? ¢Por qué?

la hoja del
cuestionario
correspondiente a
la Actividad 1.
Luego, muestra un
cilindro de cartulina
a las vy los
estudiantes  para
que puedan
realizar lo pedido.
En la actividad 1,
se da tiempo a los
estudiantes  para
que puedan
compartir las
redes, identificando
errores y aciertos
en los disefios.

En este caso el
profesor realiza un

cierre parcial para

plumones.
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caracterizar el
cuerpo e

identificarlo por su

nombre.
Desarrollo | Actividad 2: De ser necesario rediseia la red | Durante la | Cartulina 65"
del cilindro, construye la red en una cartulina, | actividad 2, se | Pegamento
procede a armarla, comparte el cuerpo | presentan Regla
formado a tus compafieras y compaiferos, | producciones Compaés
luego contesta las preguntas. representativas de | Pizarra, data y
los estudiantes | plumones

Preguntas:
1. ¢Qué dificultades tuviste al construir la

red y armar el cuerpo?

2. ¢Te fue posible armar el cuerpo?
De no haberlo podido armar, ¢Por qué
no lo pudiste hacerlo? ¢ Cuales errores

destacarias?

3. ¢Qué relacion existe entre las bases

para que estos
visualicen y
discutan sus
posibles  errores;

una vez realizado

esto, de ser
necesario, se
presentan las

preguntas 3 y 4 a

los estudiantes

PPT (anexo)
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del cuerpo? Explica tu respuesta.

4. ¢Es importante considerar el perimetro
de las bases al momento de dibujar la

red? ¢ Por qué?

Actividad 4: Tomando en consideracion tus
respuestas anteriores, corrige tus errores y
dibuja a la red nuevamente. Luego contesta

las siguientes preguntas.

1. ¢De qué manera podrias calcular el

area de la superficie del cilindro?

2. ¢Cudl es el area de superficie de un
cilindro cuyo radio basal es r y su altura

es h?

para que puedan
conjeturar a partir

de sus errores.

El educador debe
verificar puesto por
puesto que los
estudiantes

trabajen en la
actividad. Ademas,
es necesario que
por cada actividad
se compartan las
respuestas de los
estudiantes, para
asi validarlas,
complementarlas o
refutarlas en
conjunto con los

estudiantes.
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Cierre Formalizacion de los conceptos: El profesor antes | PPT (anexo) 15
de entregar las | Pizarra, data y
Cilindro recto: cuerpo geométrico formado por | definiciones y la | plumones.
una cara lateral curva y dos bases circulares | féormula realiza un
congruentes. Las bases son perpendiculares | plenario en
a la cara lateral curva. conjunto con los
estudiantes, en
Area del cilindro: Medida asociada la |este caso debe
superficie del cuerpo. Para calcular el area | seleccionar a
(A) de la superficie de un prisma se deben | estudiantes bajo el
sumar las areas de sus caras laterales (4,) y | criterio del docente,
basales (245): con el fin de que el
A:area de la superficie de un prisma plenario sea
significativo  para
A;:suma de areas de caras laterales los y las
2Ag: suma de las cara basales del prisma estudiantes.
A = A, + 244
Tabla 11
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6.5 Reflexién final

Para hablar del trabajo, entendiendo este como colaborativo, se nos hace
necesario destacar que se mencionard bajo la definicibn dada por Zumba y
Jaramillo (2016, pag.6) quienes sefialan que “se entiende por trabajo colaborativo
a la participacion de todos y cada uno de los integrantes de una comunidad para el

beneficio del medio en el que se desenvuelven.”

Al realizar los lineamientos generales del trabajo de investigacion nos produjo
bastante expectativas de lo que seria el trabajo bajo la Metodologia de Estudio de
Clase y sus respectivas etapas. Desde la etapa de formulacion del problema hasta
la puesta en comun de la clase disefiada se obtuvieron aprendizajes profesionales
por parte del grupo, puesto que el trabajo colaborativo sugerido por la MEC
fomenta un trabajo respetuoso entre pares y el compromiso de los docentes para
generar propuestas de clases innovadoras, ademéas fomenta el aprendizaje de
habilidades blandas por parte de los docente, como el trabajo en grupo y/o
equipos, la resolucién de conflictos, etc. tal como menciona Londofia (2018,pag.)
“Hoy y en unos afos, los profesores tendran que trabajar el pensamiento critico y
la creatividad como habilidades principales”, conceptos desarrollados durante el
trabajo realizado en conjunto con el curso el cual que aporté en el disefio y

redisefio de la clase propuesta y en las reflexiones propuestas.

Dentro de las reflexiones expuestas hubo una que nos llamé la atencion pues se
referia a que nuestra propuesta se podria transformar en una situacion didactica
potente, ya que la clase propuesta constaba implicitamente con las fases de
Accibn, Validacion e Institucionalizacion, faltando la fase de comunicacion lo cual
concuerda con algunos comentarios de los pares quienes sugirieron realizar
cierres parciales durante la actividad para que los estudiantes pudieran verificar

sus respuestas en base a plenarios guiados por el docente.
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Condiciendo lo anterior, para poder sustentar una discusion con compaferos y
futuros colegas es fundamental que como profesores reflexionemos sobre
nuestras préacticas, como lo indica el Marco para la Buena Ensefianza (2008) en el
“‘Dominio D: Responsabilidades profesionales, Criterio D.1: El profesor reflexiona
sistematicamente sobre su practica”, es decir, apunta a realizar una reformulacién
de las practicas de ensefianza reflexiones a partir de los resultados de los
alumnos. Ademas, se hace necesario construir espacios de dialogo con los deméas
docentes donde se confronten reflexiones individuales y también se difundan
herramientas pedagodgicas y/o metodologias que aportan al propio

perfeccionamiento y también al de la Educacion Matematica.
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CAPITULO VII
ANALISIS DE RESULTADOS

Tras la aplicacion de la secuencia completa, se obtuvieron producciones de los
estudiantes dentro de las situaciones claves, las cuales seran analizadas en la
siguiente seccion del trabajo, para posteriormente realizar una confrontacion con
lo desarrollado en el capitulo anterior, referido al andlisis a priori de las

situaciones.

7.1 Analisis a Posteriori

Evaluacion diagndstica: se realiza esta evaluacion con el fin de determinar el nivel
en el que se encuentras los estudiantes respecto a conocimientos previos con
relacion a la habilidad de argumentar y comunicar, todo esto a la luz de nuestro
marco de referencia, para ello, se presenta una tabla que relaciona cada pregunta,
con la cantidad de alumnos que contestaron en el nivel correspondiente (nivel 1:
visualizacion, nivel 2: andlisis, nivel 3: deduccion informal, y la categoria de no
responde, donde también se incluyen producciones que no se pueden considerar
dentro de los niveles) y una pequefia descripcion del objetivo de la pregunta
(Tabla 12). Luego se muestran respuestas representantes de cada nivel, dando

una pequefia descripcion de lo que realiza el estudiante.

Preguntas | No Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Objetivo de la pregunta
responde
1 0 39 1 0 Reconocer la familia a la que corresponde la figura,
atribuyendo las propiedades correspondientes.
2 3 34 3 0 Reconocer la diferencia entre las figuras, y advertir que
una es caso particular de la otra.
3 13 26 1 0 Justificar por qué dos cuerpos de distinta forma, pueden
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tener igual volumen.

4 18 19 3 0 Aplicar un algoritmo adecuado que permita calcular el
area solicitada.

5 9 29 2 0 Reconocer porque no se puede armar el prisma con la
red.

6 14 26 0 0 Comparar el area de dos superficies.

7 15 25 0 0 Modelar y evidenciar que sucede con la situaciéon
planteada.

Tabla 12

*(el reconocer, justificar, aplicar, comparar y modelar que se utilizan como objetivos, seran correctos en la respuesta
siempre y cuando, el alumno argumente y comunique de forma adecuada a la pregunta planteada, debido a que cada una
de estas es de manera abierta, por ende, cada objetivo tiene su respectiva argumentacién matematica, la cual debe ser
comunicada de manera coherente).

A continuacion, se presentan producciones representantes de cada nivel, para
cada pregunta del diagnostico:

Pregunta 1.

Nivel 1: los estudiantes son capaces solo de reconocer las figuras a partir de un
todo, no asociando propiedades a éstas, mostrando un lenguaje geométrico no
desarrollado (Imagen 20y 21)

Imagen 20 Imagen 21

Nivel 2: los estudiantes reconocen las figuras y asocian algunas propiedades a
éstas, pero no reconocen las familias a las que corresponden (Imagen 22 y 23).
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Imagen 22 Imagen 23

Nivel 3: no existen producciones que alcancen este nivel.
Pregunta 2.

Nivel 1: los estudiantes son capaces de identificar la diferencia de manera
particular o visual, no desarrollando un lenguaje geométrico adecuado (Imagen
24).

Imagen 24

Nivel 2: reconocen similitud entre las figuras, destacando su diferencia, sin
considerar que el cuadrado es caso particular del rectangulo (Imagen 25).
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Imagen 25

Nivel 3: no existen producciones que alcancen este nivel.
Pregunta 3.

Nivel 1: reconocen que figuras de distintas dimensiones pueden ser de igual
volumen. No demuestran lenguaje geométrico desarrollado. No existe justificacion

matematica (Imagen 26).

Imagen 26

Nivel 2: reconoce que figuras de distintas formas pueden tener igual volumen,
dando justificacibn matemética correspondiente, que compruebe la afirmacion. Sin
embargo, es de nivel experimental, sin evidenciar las propiedades entre los

cuerpos para su justificacion (Imagen 27).
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Imagen 27

Nivel 3: no existen producciones que alcancen este nivel.
Pregunta 4.

Nivel 1: se logra reconocer las areas generales de la figura, sin desarrollar un

algoritmo que proporcione el area solicitada (Imagen 28).

Imagen 28

Nivel 2: existe reconocimiento de una descomposicion geométrica, aplicando el
algoritmo del calculo del rectangulo, obteniendo el area solicitada. Pero lo realiza

de manera experimental, sin justificaciones en relacién al enunciado (Imagen 29).

Imagen 29
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Nivel 3: no existen producciones que alcancen este nivel.
Pregunta 5.

Nivel 1: existe nocion de que el cuerpo no se puede formar con la red, sin dar

argumentos matematicos que justifiquen esta afirmacion (Imagen 30y 31).

Imagen 30

Imagen 31

Nivel 2: se logra identificar por qué no se puede armar el cuerpo con la red
propuesta, identificando las medidas no permiten la construccion. Pero no se

atribuye a la propiedad de congruencia (Imagen 32).
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Imagen 32

Nivel 3: no existen producciones que alcancen este nivel.
Pregunta 6.

Nivel 1: se logra calcular el area de las figuras, afirmando que se necesita mas
carton para el cubo que para el prisma, pero la justificacion matematica no
confirma lo dicho (Imagen 33).

Imagen 33

Nivel 2: no existen producciones que alcancen este nivel.

Nivel 3: no existen producciones que alcancen este nivel.
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Pregunta 7.

Nivel 1: reconocen que el volumen del cubo aumenta, sin identificar en qué

relacion aumenta (Imagen 34 y 35).

Imagen 34 Imagen 35

Nivel 2: no existen producciones que alcancen este nivel.

Nivel 3: no existen producciones que alcancen este nivel.

Para el analisis de las situaciones claves, éste esta enfocado en categorizar las
distintas estrategias utilizadas por las y los estudiantes para dar solucién al
problema o actividad propuesta por el docente. (Las categorias se relacionan con
los niveles de Van Hiele, cuando sea posible)

Clase 2: Actividad de estimacion de area

Categoria 1: El estudiante utiliza una unidad de medida representante enfocada en

la longitud

En esta actividad la totalidad del curso presenta implicitamente la misma
estrategia de resolucion, estimando el area de la pizarra a partir del producto de
las medidas de su largo y ancho.

Clase 3: actividad de reproduccién de prismas a partir de sus bases.

Esta clase fue aplicada, pero no se obtuvieron producciones de los estudiantes,
debido a que trascurrido un tiempo iniciada la clase, sacaron a los estudiantes
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para realizar una actividad extraprogramatica del establecimiento (ensayo de una

prueba estandarizada).
Clase 4: actividad de reproduccion del cilindro a partir de su visualizacion.

Caracterizacion del cilindro (para esta actividad, cada categoria se asocia a los

niveles, es decir la categoria 1 corresponde a un nivel de visualizacion).

Categoria 1: reconoce el cuerpo como un todo no reconociendo las propiedades

de éste. Se presentan representantes de esta categoria (Imagen 36 y 37).

Imagen 36

Imagen 37

Categoria 2: Los estudiantes que contestaron reconociendo propiedades del
cuerpo, sin detallar de manera directa todas estas. Se presentan representantes

de esta categoria (Imagen 38 y 39).

Imagen 38
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Imagen 39

Pregunta 1y 2.

Se presentan las respuestas de los estudiantes para estas preguntas (Imagen 40y
41):

Imagen 40

Imagen 41
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Pregunta 3.

Categoria 1: estudiantes que contestaron la pregunta identificando las bases, pero
no identificando propiedades entre éstas, sin lenguaje geométrico adecuado. Se

presentan representantes de esta categoria (Imagen 42 y 43).

Imagen 42

Imagen 43

Categoria 2: estudiantes que reconocen las bases y presentan las propiedades de
éstas parcialmente, dejando de lado algunas estas. Se presentan representantes
de esta categoria (Imagenes 44, 45y 46).

Imagen 44

Imagen 45
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Imagen 46

Pregunta 4.

Categoria 1: estudiantes que consideren la importancia del perimetro de la base

circular sin detallar la relacion que tenga éste con la red. Se presentan

representantes de esta categoria (Imagenes 47 y 48).

Imagen 47

Imagen 48

Categoria 2: estudiantes que consideren la importancia del perimetro de la base
circular detallando de manera parcial la relaciébn que tenga éste con la red del
cilindro. Se presentan representantes de esta categoria (Imagenes 49 y 50).
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Imagen 49

Imagen 50

Pregunta 5.

Categoria 1: estudiantes que logran identificar el area del cilindro sin detallar el
proceso con el cual harian esto. Se presentan representantes de esta categoria

(Imagen 51).

Imagen 51

Categoria 2: estudiantes que logren desarrollar de manera parcial el procedimiento
del calculo de la superficie del cilindro. Se presentan representantes de esta

categoria (Imagen 52).
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Imagen 52

Categoria 3: estudiantes que logran presentar el procedimiento completo del
célculo del area de la superficie de un cilindro. Se presentan representantes de

esta categoria (imagen 53).

Imagen 53

Clase 7: Actividad del Jenga
Pregunta 1

Categoria 1: El estudiante identifica las dimensiones, las menciona e indica sus

medidas (Imagen 54).

Imagen 54

Categoria 2: El estudiante identifica parcialmente las dimensiones, denotando
problemas en la verbalizacién de la respuesta (Imagen 55).
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Imagen 55

Categoria 3: El estudiante no responde a la pregunta solicitada
Pregunta 2

Categoria 1: El estudiante calcula el volumen mediante el producto del area basal

con la altura del cuerpo (Imagen 56).

Imagen 56

Categoria 2: El estudiante calcula el volumen mediante el producto de sus

dimensiones (Imagen 57).

Imagen 57

Categoria 3: El estudiante determina el volumen de una pieza y luego la multiplica

por sesenta.
Pregunta 3

Categoria 1: El estudiante identifica que el volumen del solido es invariante
(Imagen 58).
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Imagen 58

Pregunta 4

Categoria 1: El alumno determina el volumen final mediante la sustraccion de

volumenes (Imagen 59).

Imagen 59

Categoria 2: El alumno determina el volumen mediante el volumen de una pieza y
luego lo multiplica por el nimero de piezas correspondientes (Imagen 60).

Imagen 60

Pregunta 5

Categoria 1: El alumno calcula el area del prisma mediante la formula y da
respuesta a la pregunta (Imagen 61).

158



Imagen 61

Categoria 2: El alumno registra respuesta errada y sin desarrollo (Imagen 62).

Imagen 62
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7.2 Confrontacion de los analisis a priori y a posteriori

Clase 1: Evaluacién diagndstica

Como se puede observan en la tabla presentada en el comienzo del capitulo, la
gran mayoria de las respuestas se encuentran en un nivel de visualizacion segun
Van Hiele, lo que corresponderia a que los estudiantes reconocen las figuras
geomeétricas como un todo, lo cual se deja ver en los representantes para cada
respuesta del nivel uno que se muestran. Si bien existen algunas respuestas de
nivel de analisis, estas son menores y no afectan al nivel que corresponderia al
grupo curso, el cual se encuentra en un nivel de visualizacién. Es por este motivo
gue se intentara pasar de un nivel de visualizacién a un nivel de analisis, con la

implementacion del contenido.

Clase 2: Actividad de estimacién de area

La principal estrategia utilizada por los estudiantes fue medir la pizarra con
unidades representantes que apuntaban a la medida de la longitud del objeto, por
ende, los estudiantes realizaron respuestas como: “tres palos y medio”, “Ancho: 5

botellas; Altura 10,5 botellas” tal como se muestra en las imagenes 63 y 64.

AM‘L“ 5 borellas = AA

Alrvra {0.5 borelar =5

Imagen 63
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Imagen 64

Luego de esto los discentes procedieron a medir su unidad de medida y estimar el

area de la superficie de la pizarra solicitada.

Por otro lado, no se evidencian producciones de los estudiantes en que se haya
utilizado la unidad de medida representativa pero enfocada en su area, por
ejemplo, ningun estudiante consider6 estimar cuantas veces contenia a un

cuaderno la pizarra a medir.

Después de considerar las estrategias utilizadas por los alumnos es momento de
analizar el contraste de errores, en este caso se esperaba que ciertos estudiantes
obtengan un valor muy lejano al real (28.800 cm?) debido a la eleccién de una
unidad representante poco precisa. De las imagenes anteriores se puede observar
que el grupo que utilizé una botella determind que las dimensiones de la pizarra
miden 110 cm y 230 cm en cambi6 el grupo que utilizé el palo obtuvo que las
dimensiones de la pizarra miden 117 cm y 237 cm lo que se acerca bastante a las
medidas tomadas con un instrumento de medicién estandar (120 cm y 240 cm)

(Imagen 65).
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Imagen 65

Por ultimo, no existen registros de alguna estrategia innovadora que salga de los

parametros fijados en el andlisis a priori.

Se puede mencionar también que las producciones de los y las estudiantes con
relacion a las respuestas que dieron, luego de realizar la actividad, se presentan
con una precision un tanto mejor a las producciones que se obtuvieron en el

diagndstico.
Clase 4: actividad de reproduccion del cilindro a partir de su visualizacion.

Para el dibujo de la red todos los estudiantes presentan la misma red, la cual
consistio en presentar la cara lateral curva como un rectangulo y a uno de sus
lados paralelos ubicar las bases, una a cada lado, la cual se esperaba que fuese
recurrente. No se presentan estrategias nuevas con relacion a esta actividad.
También en relacion a los errores, hubo estudiantes que no consideraron el
perimetro de la base al momento de construir la red, como se presenta en la

siguiente imagen (Imagen 66).
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Imagen 66

Para el trabajo de la caracterizacidén del cuerpo, si bien las respuestas no logran el
desarrollo esperado en su totalidad, varios estudiantes logran identificar
caracteristicas que luego le ayudaran con las preguntas siguientes. Errores que se
detectaron en esta pregunta, fue que algunos estudiantes atribuian caracteristicas
como representaciones pictoricas tal como se presenta a continuacion (Imagen
67).

Imagen 67

En relacién a la primera y segunda pregunta se puede notar que la gran mayoria
de los estudiantes no son capaces de entregar una argumentacion y comunicarla
de manera correcta, debido a que estos carecen de argumentos matematicos que

apoyen lo que ellos quieren comunicar.

Tras el desarrollo de la actividad, la pregunta tres, se logra responder de mejor

manera donde una cantidad significativa de estudiantes logra atribuir propiedades
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entre las bases (que estas deben ser de igual medida principalmente), siendo esta
trabajada en la actividad de la construccion del cilindro. Para esta pregunta no se
presentan errores, solo estudiantes que no presentan desarrollo a la pregunta.
Para la pregunta cuatro, si bien existieron estudiantes que sefialaban la
importancia, estos no podian comunicarlo de manera correcta, la relacion entre el
perimetro y el lado de la cara lateral curva. Y para la pregunta cinco, se puede
evidenciar que casi la gran mayoria de los estudiantes logra presentar el

desarrollo esperado para ésta.

Clase 7: Actividad del Jenga

En general, las producciones analizadas no evidencian respuestas que escapen
de nuestro campo de respuestas, salvo algunos detalles que seran mencionados y
mostrados segun la pertinencia que tengan las imagenes. A continuacion, se
presenta la confrontacion de los andlisis realizados lo cual se organizara por

preguntas:
Pregunta a

En este caso las respuestas fueron bastante similares, donde varios estudiantes
pudieron responder que las dimensiones correspondian al largo, alto y ancho con
sus respectivas medidas. Otros discentes presentaron las dimensiones a partir del
area basal y la altura del prisma como se muestra en la (Imagen 68,) lo cual no
estuvo contemplada en nuestro analisis predictivo. En este apartado ciertos
estudiantes denotaron falta de rigor, por ejemplo, el alumno A responde: “la base
mide 36 y la altura 20" (Imagen 69), hubo otros alumnos que no pudieron
verbalizar la situacion y colocaron las medidas en el dibujo presente dentro del

cuestionario la cual no alcanza a ser una estrategia distinta segun lo analizado.

Imagen 68
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Imagen 69

Pregunta b

Para el apartado b se evidencian las estrategias esperadas por el grupo
investigador, ya que algunos estudiantes determinaron el volumen mediante el
producto del area basal con su altura (Imagen70) y otros estudiantes realizaron el
producto de las medidas de las dimensiones por separado obteniendo la
respuesta esperada (Imagen 71). Hubo un estudiante que determind el volumen
de la “torre” calculando el volumen de una pieza (prisma de base rectangular) y
luego multiplicandola por el total (Imagen 72). También se precisa que en las
respuestas se denota poco rigor matematico en el lenguaje de algunos discentes,
ademas en esta actividad no se registran errores, sélo respuestas sin desarrollo y

otras respuestas sin contestar.

Imagen 70

Imagen 71

Imagen 72
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Preguntac

En esta pregunta no se presentan estrategias debido a que durante la actividad un
estudiante comenz6 a difundir la idea de que el volumen del sélido no cambia
pues las piezas se reponen y al enfocarnos en el espacio ocupado no sufre
variacion respecto a la torre inicial, esto produjo que la pregunta no fuese

provechosa.
Pregunta d

En este caso, la pregunta es mas directa y los estudiantes lograron captar la idea
de la pregunta, por ende, al volumen total del prisma le restaron el volumen de 7
piezas y calcularon el volumen solicitado como se pensé en un comienzo al
realizar el analisis preliminar. En la imagen se muestra la respuesta de una

estudiante que respondi6 a la pregunta con precision (Imagen 73).

Imagen 73

Pregunta e

En esta pregunta no se encontraron estrategias nuevas, pues los estudiantes
saben calcular areas de superficies de prismas por lo que el problema estaba en
entender el contexto y comprender que se solicita una aproximacion del area del
cuerpo, hubo algunas respuestas correctas que fueron resueltas por medio de la
férmula (imagen 74). En general, este inciso fue el con mayor cantidad de errores
siendo en algunos casos fallos en los calculos, otros tuvieron dificultades con la
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comprension de la pregunta, por otro lado, se registran varias respuestas sin

desarrollo que no logramos intuir de donde se obtuvieron.

"lf“" ma A\. \IAL»

= Pb W+AL

= A0 omis R
B L P
Imagen 74

Conclusiones del contraste de los analisis.

Se puede apreciar que los estudiantes tienen dificultades para dar argumentos
matematicos al momento de querer comunicar alguna inquietud o manifestar
afirmaciones que tengan validez dentro de éste mismo ambito. También se puede
decir que, en el caso de la actividad bajo la MEC, al momento de relacionarlo con
el marco de referencia, se verifica ciertas mejoras en los estudiantes, teniendo
mAas respuestas relacionadas con un nivel superior al que tenian cuando fueron
evaluados por primera vez, pero esto no es meritorio para decir que los
estudiantes, en su totalidad, puedan estar desarrollando habilidades de
argumentar y comunicar acorde al nivel de escolaridad, ya que estos dan cuenta
de un déficit respecto a la apropiacion de conceptos previos, lo que coarta las

respuesta de los estudiantes, perdiendo precisién en sus producciones.
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CONCLUSIONES

Resulta innegable el hecho de que el paradigma tradicional preponderante en la
mayoria de las aulas de clase (no solo en Chile) ha causado estragos en la
educacion. Basta con revisar los resultados obtenidos en pruebas estandarizadas
tales como Simce o PISA, para notar el bajo desempefio de los estudiantes,

principalmente en matematica a nivel nacional e internacional.

Es por ello que como grupo desarrollamos esta investigaciéon cuyo objetivo
principal es establecer si un cambio de paradigma, de uno tradicional a uno
constructivista, puede llegar a generar progresos significativos dentro de la
formacion de wun determinado numero estudiantes de octavo basico.
Especificamente, nos parece clave el desarrollo de la habilidad de argumentar y
comunicar debido a su relevancia en el entendimiento de la geometria y el

desarrollo de un pensamiento geométrico (Gamboa y Ballestero, 2009).

Para poder concretar el desarrollo de una secuencia de ensefianza bajo un
paradigma constructivista resultd esencial el trabajo colaborativo, no solo entre
quienes desarrollamos el informe, sino que también de la participacion de la

comision con la cual se discutié parte esencial de la secuencia.

Respecto a la implementacion de las clases disefiadas, cabe destacar la
complejidad que implica un cambio de paradigma, en particular, la ruptura del
contrato didactico (Brousseau, 1998) establecido de manera explicita o implicita
con estudiantes, quienes, habituados a replicar los contenidos presentados por el
docente, no suelen responder de la mejor manera ante situaciones que demandan
autonomia por parte de ellos, por lo que se torna necesario realizar una transicion
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paulatina entre la dificultad de las actividades propuestas, para asi evitar posible

frustracidén y rechazo en la asignatura.

Para poder establecer variaciones en el desarrollo de las habilidades de
argumentar y comunicar se realizé una evaluacion diagndstica a partir de la Teoria
de Razonamiento Geométrico de Van Hiele (Gamboa y Vargas, 2013), la cual nos
permitié categorizar las respuestas de los estudiantes, siendo posible dilucidar el
nivel de razonamiento en el cual se encontraban las y los estudiantes. Tal como se
esperaba, la mayoria de estas y estos respondieron acorde al nivel mas bajo
segun Van Hiele dando cuenta, ademas, de dificultades al momento de comunicar

ideas (pese a ser correctas) y justificarlas.

En cambio, la implementacion de las clases se vio afectada por variables que no
fueron consideradas al momento de disefiarlas. Si bien se tomé en cuenta los
conocimiento previos necesarios para el cumplimiento de los objetivos de las
clases, los estudiantes no dominaban contenidos basicos para el 6ptimo desarrollo
de estas entre los cuales se encontraban: la comprensién del concepto de
dimension, manejo de unidades de medidas de longitud y sus respectivas
conversiones, comprension de los conceptos de area y volumen, algoritmos para
el célculo de areas, elementos que componen cuerpos Yy figuras geométricas,
congruencia de figuras geométricas, entre otros, lo que significé tener que dedicar
una mayor cantidad de tiempo a repasar contenidos correspondientes a afos
anteriores. Por otra parte, las exigencias institucionales, en cuanto a formato de
evaluaciones y tiempos destinados al desarrollo de las unidades, truncaron el
optimo desarrollo de las propuestas de clases, ya que el tiempo de

implementacion tuvo que ser acotado.

No obstante, a partir de la recopilacién de evidencias de actividades realizadas en

la mayoria de las clases, es posible apreciar un leve progreso en cuanto a la
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habilidad de argumentar y comunicar, ya que los estudiantes logran redactar sus
ideas de manera coherente, pero, sin poder justificarlas necesariamente. Sin
embargo, respecto a los niveles propuestos por Van Hiele, solo en algunas
actividades los estudiantes logran superar el nivel evidenciado en la evaluacion
diagnéstica (de visualizacion), especificamente en las preguntas realizadas en la

actividad desarrollada bajo la MEC.

Es por ello que, respecto a la pregunta de investigacion planteada en capitulos
anteriores, no se evidencian progresos significativos respecto a los niveles de Van
Hiele y las habilidades de argumentar y comunicar. No obstante, un numero

reducido de estudiantes si da cuenta de progresos.

Ante esto creemos relevante replantear la cantidad de actividades propuestas en
cada clase y el tiempo destinado a cada una de ellas, ademas de clases
necesarias para subsanar la carencia de conocimientos previos. Sin embargo, ain
consideramos que de aplicar de manera Optima las clases propuestas, estas
pueden contribuir al desarrollo de las habilidades de argumentar y comunicar,
ademas de un transito entre los niveles propuestos en la teoria de razonamiento

geométrico de Van Hiele.
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