0D222- Bo-2M ool

% L}‘e/ : ¥ 8l Desarrollo Padapdgico -

Instiuto para [a Investigacién Educatlva

T

|

I

I

PROYECTO DE INVESTIGACION
“CONSTRUYENDO LA NOCION DEL CONCEPTO DE VOLUMEN”
(CONTRATO 073).

INSTITUCION PONENTE
C, E. D. NUEVO SAN ANDRES DE LOS ALTOS J.T.

INVESTIGADORES
MARGOT BUITRAGO
MARfA AIDEE TORRES FUENTES
MARCO A. FERIA ( Asesor)

INFORME FINAL

AMANDA CORTES
INTERVENTORA

INSTITUTO INVESTIGACION EDUCATIVA
Y DESARROLLO PEDAGOGICO (IDEP). . o€ P
BOGOTA, D.C. Tavedavio 1
NOVIEMBRE 15 DEL 2001 144



PRESENTACION

El proyecto de investigacion “CONSTRUYENDO LA NOCION DEL CONCEPTO DE
VOLUMEN* fue desarrollado durante el periodo académico afio 2001 con un grupo de

estudiantes de grado séptimo del CED NUEVO SAN ANDRES DE LOS ALTOS J.T.

En el presente informe se relacionan los fundamentos teéricos, metodoldgicos y didacticos
concernientes tanto al disefio como a la implementacion y analisis de la propuesta didactica
y, a la reflexion teérica que suscitd la Categorizacion y el anlisis del proceso de
intervencion en el aula, lo que permitié proponer una estrategia de apropiacién del concepto
de volumen desde el modelo didactico de percepcién comparacion y estimacion.

A continuacién se hace una descripcion de los capitulos que hacen parte del cuerpo de este

informe:

En el capitulo uno EL PROBLEMA, sustenta las elaboraciones conceptuales que sirvieron
de base para la formulacién del objeto de la investigacion, ademas de presentar los

objetivos del proyecto

En el capitulo dos MARCO TEORICO se da cuenta de los referentes epistemologicos,
disciplinares y didacticos, que permitieron consolidar una vision tedrica del equipo que
hace la propuesta ademas de ampliar el horizonte conceptual con miras a una

cualificacién de los procesos de intervencion en el aula.



En el capitulo tres  se presenta el  DISENO METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION, en el cual se da cuenta del enfoque investigativo del proyecto ademas

de las etapas del proceso y las actividades de intervencion en el aula

En el capitulo cuatro ANALISIS DEL PROCESO DE INVESTIGACION en el cual sc
validan las categorias de analisis propuestas, las fases de andlisis de las actividades, los
instrumentos de recoleccion de la informacion y Ja Categorizacién de cada una de las

actividades.

En el capitulo cinco  hace referencia a los RESULTADOS DE LA INVESTIGACION,
teniendo en cuenta aspectos como los desarrollos conceptuales de los estudiantes, las

dificultades encontradas en la investigacion, los objetivos del proyecto entre otros.

Finalmente en el capitulo ANEXOS se hace la presentacién del sistema de mstrumentos
generado por esta investigacion que permiten validar el modelo didéctico propuesto para la
construccion del concepto de volumen, en una cartilla. Asi como también se incluyen

registros de observacion de campo.
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INTRODUCCION

Se requieren de muchas condiciones para un desenvolvimiento adecuado del proceso de
ensefianza — aprendizaje; desde la didactica de la matemética y a partir de los procesos de
construccion de conceptos matematicos, se enuncian algunas condiciones las cuales

deberiamos asegurar los maestros para posibilitar tales procesos, entre ellas:

o Una organizacién de los contenidos mateméticos que responda a una concepcion de
]a matematica como unidad, tanto en sus objetos de estudio como en sus métodos.

o Un proceso sistematico cuyo gestor principal es el profesor y cuyo actor principal es
el estudiante.

o Un alumno motivado para comprometerse con las nuevas experiencias de
aprendizaje.

o Las experiencias previas son importantes.

o El tiempo necesario que permita trabajar un contenido matematico para su

verdadera asimilacion ¢ integracion.

Desde esta perspectiva la ensefianza de la Geometria nos ofrece una gran gama de
posibilidades, la geometria nos permite visualizar conceptos y procesos, €s un punto de

encuentro entre la matematica como teoria y la matematica como modelo, es un simbolo



para reflexionar, comprender, comunicar, automatizar, facilitar la creatividad y desarrollar

un pensamiento argumentativo y deductivo.

Consideramos que la necesidad de la ensefianza de la geometria en el 4mbito escolar
responde, en primer lugar, al papel que la geometria desempefia en la vida cotidiana, un
conocimiento geométrico basico es indispensable para desenvolverse en la vida cotidiana:
para orientarse reflexivamente en el espacio; para hacer estimaciones sobre formas y
distancias; para hacer apreciaciones y célculos relativos a la distribucién de los objetos en

el espacio, etc.

Las investigaciones sobre el proceso de construccion del pensamiento geométrico parecen
indicar, que éste sigue una evolucién muy lenta desde unas formas intuitivas iniciales de
pensamiento, hasta las formas deductivas finales, y que éstas corresponden a niveles

escolares bastante mas avanzados.

Este proyecto hace énfasis en una geometria de cardcter mds experimental e intuitiva sin
desconocer la importancia de los procesos inductivos y deductivos, los cuales estan

presentes en la estructuracién del pensamiento geométrico.

El espacio del nifio esta lleno de elementos geométricos, con significado concreto para el
estudiante puertas, ventanas, mesas, pelotas, etc. En su entorno cotidiano, en su barrio, en
su casa, en su colegio, en sus espacios de juego, aprende a organizar mentalmente el

espacio que le rodea, a orientarse en el espacio.



Este contexto nos parcce especialmente util para desarrollar las ensefianzas geométricas,
de una forma que resulte significativa para los estudiantes. El estudio de su entorno
préximo y familiar, por la motivacién e interés que puede despertar y por ser fuente
inagotable de objetos susceptibles de observacion y manipulacién. De ahi que para el
desarrollo de nuestra propuesta asumamos el modelo de Percepcién - Comparacion -

Estimacion.

Partiendo de situaciones que resultaran familiares para los estudiantes (recorridos
habituales, formas de objetos conocidos...) y mediante actividades manipulativas, lidicas (
recorte, modelado, etc), buscamos ir fomentando el desarrollo de los conceptos geométricos
que consideramos preliminares para la construccién del concepto de Volumen, para luego
acceder z este. En el estudio de elementos del plano, poligonos y cuerpos geométricos, las
actividades fueron de reconocimiento en el espacio y manipulativas, como construccion con
palillos, recorte y modelado, sin entrar en la formalizacién de los conocimientos con

formulas matematicas.

El uso del lenguaje, la prediccion de resultados y la posterior reflexion sobre ellos, la
evaluacion del progreso cualitativo de los estudiantes en grupo como individual, de las
técnicas de trabajo, 1a forma de agrupamiento para realizar las tareas, los trabajos de clase,
las intervenciones, debates; estuvieron presentes a lo largo del desarrollo del proyecto como
vehiculo para lograr establecer ¢l grado de adquisicion de los conceptos por parte de los
estudiantes, asi como también para reflexionar sobre ¢l proceso de ensefianza y aprendizaje

que se desarrollaba en el aula.



1. OBJETO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 El Problema de la investigacién

El problema que nos planteamos en el presente trabajo corresponde a las dificultades en la
comprension del concepto de volumen en los estudiantes de grado sexto 7° del C. E. D.

Nuevo San Andrés de los Altos J. T.

1.2 Antecedentes y Justificacion

Con base en nuestra experiencia como docentes de matematicas y fisica en educacion
media, encontramos que los estudiantes de grados superiores presentan dificultad en el
manejo del concepto de volumen, observando que sélo lo relacionan con la aplicacién de
formulas y sistemas de unidades, dejando de lado la comprension de este concepto, lo cual
se hace evidente en el confuso manejo de los conceptos asociados como volumen -
capacidad, 4rea-cspacio, tal como lo muestran estudios realizados por autores como
Vergnaud, Piaget y Lovell,.las cuales se sustentan en el marco tedrico, y otras referencias
de investigaciones como la de drea y perimetro ( Garcia yJustina; y otras. Asociacion Anillo

de Matematicas) apoyada por el IDEP.



Otras  causas que identificamos relevantes para el problema de investigacion
corresponden: a la poca importancia de la geometria en el curriculo escolar, respaldada
por la falta de continuidad en los procesos de aprendizaje del estudiante durante el nivel de
educaci6n basica primaria, su transicion a secundaria y durante todo el nivel de educacion,
asi como también la falta de relacion de los modelos geométricos con la vida cotidiana del
estudiante lo cual no permite una adecuada comprension de los conceptos que a nivel

basico se¢ intenten construir en €L

Desde esta perspectiva nuestro proyecto de investigacion estd basado en dos premisas

fundamentales:

o Confrontarnos con la forma como nuestros estudiantes se relacionan con el saber,
conociendo sus intenciones y sus motivaciones, a través de la comunicacién escrita

oral, y gréafica.

o Nunca se termina de aprender como se aprenden las matemaéticas, lo cual implica
que los curriculos como las metodologias sean transitorias.

Es por ello que este proyecto de investigacion pretendio a través de la geometria analizar

los procesos que el estudiante lleva a cabo en 1a construccién de la nocion de concepto de

volumen.

Teniendo en cuenta que nuestro Proyecto Educativo Institucional estd orientado hacia la
busqueda de valores humanos como la autenticidad, la busqueda de la verdad y la

constancia de los deberes por parte de todos los miembros de la comunidad educativa,



consideramos que este proyecto de investigacion guarda una estrecha relacion con el PEI
ya que busca que el estudiante comprenda que es el principal autor en la construccion de
los conceptos que aqui tratamos los cuales son importantes en su relacion con el entorno,
enriqueciendo  ademas el desarrollo integral del nifio al fortalecer las relaciones
interpersonales entre los estudiantes y profesores, la tolerancia y el respeto por la opinion
del otro; de esta manera el desarrollo de las facultades intelectuales y las aptitudes

especificas de cada individuo buscaran el equilibrio personal .

1.3. Objetivos del proyecto

1.3.1 Objetivos Generales

Fl presente proyecto tuvo como objetivo general “ Desarrollar una estrategia de
intervencién en el aula que permita mejorar los niveles de comprensién del concepto de
volumen en los estudiantes de | grado séptimo del C. E. D. Nuevo San Andrés de los Altos

LT”

1.3.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos, que se trazaron para el desarrollo del proyecto atendieron cuatro

aspectos:

a Propender por el uso y valoracién del lenguaje oral y escrito que se constituye en un
aspecto primordial en el proceso de la adquisicion de conocimiento matematico, a partir

de la argumentacién y validacién de saberes al interior del aula.



o Validar otras formas de hacer matematica en el aula a partir del cambio en las
concepciones de las relaciones maestro —conocimiento, maestro- estudiante y

estudiante- conocimiento.

o Indagar sobre la forma como los estudiantes construyen la nocién del concepto de

volumen y los conceptos asociados a este.

o De acuerdo a los resultados obtenidos validar categorias de andlisis y acciones
estratégicas que permitan la creaci6n o estructuracion de un curriculo en matematicas

acorde con las necesidades del estudiante y del PEI de la institucidn.

1.4. Contexto de desarrollo del trabajo de investigacion

Este proyecto sc desarrollé con 35 Estudiantes del curso 701 del C.E. D. Nuevo San
Andrés de los Altos J.T., cuyo rango de edades esta entre los 11 y 15 afios, encontrandose
una moda de 11 afios. Se tomo una muestra de 25 estudiantes, aunque las actividades se

aplicaron a toda la poblacién objeto.

Esta investigacién se adelanté durante dos afios asi: afio 2000 desarrollo de la primera
etapa de la investigacion, con los estudiantes de grado sexto de la institucion.; y durante el
afio 2001 se desarrolld el periodo de retroalimentacion de la primera etapa y se ejecut6 la
segunda etapa del proyecto, con los estudiantes ahora en grado séptimo de la misma

institucién, etapa financiada por el IDEP.



-

2. MARCO TEORICO

2.1. Referentes Epistemolagicos

2.1.1 De las concepciones a los conceptos

La Concepcién es entendida como una produccion de la realidad, por cuanto es
considerada una estructura de recepcion la cual se compone por un conjunto de imagenes
¢ ideas explicativas utilizadas por el individuo para razonar frente a situaciones
problémicas, cabe sefialar que las concepciones se producen en estrecha relacion con las
sensaciones. Mientras que la Nocién es entendida como el  elemento primario del
conocimiento que el individuo se forma frente a la realidad, la nocion es la materia de

juicio que permite al individuo el inicio de la transformacién mental de la realidad.

En la formacién de conceptos es fundamental relacionar los nuevos conocimientos con los
saberes previos (concepciones), a demas de realizar 1a reconstruccion de los esquemas de
conocimiento que conllevan al individuo a un reconocimiento de la realidad dandose el

primer paso hacia la abstraccién de esta ( nociones).

En el estadio de desarrollo cognoscitivo, el nifio accede al plano simbdlico- representativo y
comienza a contar con un instrumental primigenio: LAS NOCIONES. Ellas constituyen las

primeras herramientas gnoseolégicas representativas para conocer la realidad préxima y



con ellas se agrupan y / o se relaciona, hechos, objetos no presentes en el campo actual.
Cosas que se vuelven a presentar al cerebro. Con la ayuda de la palabra ahora es posible

referirse, mediante signos, a lo que se ha dejado de vivir.

El profesor De Zubiria afirma, que sin ambiguos, con las nociones el nifio * organiza la
fachada del mundo fisico, social y humano, la realidad a secas en clases, captura relaciones
externas”. De otra forma, “ descubre las analogias periféricas entre objetos, captura las
relaciones visibles. Las analogias entre los objetos dan lugar a las nociones de clase (
vasos, personas, rectdngulos, perros, carros, cuerpos sdlidos....) De las relaciones
fenomenolégicas se pasa a las relaciones ( arriba- abajo, derecha- izquierda, antes-ahora-
después) y de las transformaciones que producen unas cosas sobre otras { romper, jalar,

explotar, pegar) se va también a las nociones operacionales *(1)

Las nociones en este desarrollo cognoscitivo, alimentado en una etapa por la pre - escucla
vuelven herramientas viejas pero ellas pasan a un armazén, a un aparato conceptual que es

nuevo en lo que toca a su organizacion.

Piaget plantea, que las nociones de clase, las clases aisladas establecen nexos(
infraordinacién y / o supraordenacién) con otras clases también aisladas dando lugar a una

enramada de clases, ¢s decir, sistemas clasificatorios o conceptos clasales.

Se da luego un paso importante que estabiliza los conceptos preformados cuando la
clasificacién, las series y los operadores comienzan a unirse para producir conceptos

tedricos como reflejo de lo real, como algo sistematico. Kosik opina, que se da el concepto



de la cosa cuando se tiene la comprension de ella y comprender lo que la cosa es significa
conocer su estructura. El rasgo mas caracteristico del conocimiento es la descomposicion
del todo. “El concepto y la abstraccion tienen significado de un método que descompone el
todo unitario para poder producir mentalmente la estructura de la cosa, es decir, para

comprender la cosa”

Los conceptos en tanto que agrupaciones organizadas de nociones, en un momento nuevo,
deben convertirse en sistemas mas complejos, es decir en conceptos mas claborados

(CATEGORIAS), con una organizacion interna interconceptual.

El concepto volumen, agrupa las nociones de cualidad, propiedad, cuerpo, solido,
capacidad, frontera, puede verse como unidad cualificada que debe relacionarse con otros
conceptos asociados mas superiores. Se ha pasado a las categorias. Estas suponen la captura

del contexto referencial del concepto.

Quiere decir, que las redes conceptuales son también un aparato cognitivo mas complejo,

cuya armazén interna son los conceptos ordenados y correlacionados.

La categoria es una estructura armada consistentemente de conceptos. “Es un aparato que
abarca leyes complejas vistas en su dimensidn abstracta. “En general, en este estadio se esta
en el limite del pensamiento formal. Aiin no se da la transicion de lo abstracto, lo cual viene

siendo objeto del pensamiento dialéctico™.



Como el acto de ensefiar-aprender debe suponer el desarrollo cognoscitivo del alumno y el
saber se manifiesta en parte, en un dominio de la teoria, en la capacidad para
conceptualizar, se puede notar que el maestro ensefia, bien matematicas, biologia, fisica, o,
idiomas, entonces hay una pregunta basica: ;Qué es la aritmética como teoria? o la fisica o
la musica o la historia? . En algin momento de la clase se hace conceptualizacion
(Teorizacién) o se habla de conceptos basicos o de fundamentacién teérica. Esto hace parte
del acto de ensefiar la ciencia porque es de suponer que no ensefiamos magia u otros tipos

de discursos.

El problema que se ha venido planteando: ; Cuél es la participacién del alumno en la
conceptualizacion?; Se da un proceso de construccién tedrica en clase o en las distintas
actividades de aprendizaje?, conduce a una reflexion sobre los procesos de
conceptualizacién y aunque no es cierto que todo lo que se puede preguntar con sentido sea
una pregunta intencionalmente cognitiva de las cosas, ademas de las preguntas que
requieren de un analisis puramente estructural, existen preguntas intencionalmente

cognitivas cuya respuesta se da a partir de un analisis ontologico y semantico.

2.1.1.1 La conceptualizacién en el aula

La conceptualizacién es siempre la edificacion de un sistema mis o menos afinado y
consistente de enunciados que unifican, amplian y profundizan ideas, las cuales en ¢l
estadio nocional del estudiante habian sido mas o menos intuitivas, imprecisas € inconexas;
es el conocimiento de base desde donde partimos, en otras palabras elaborar un sistema

conceptual que intenta representar algunos aspectos interrelacionados de sistemas reales.



En cualquier caso, su construccién no suele hacerse de un modo claro y logicamente
consistente. Su resultado puede llamarse una teoria natural, un borrador que puede ser

replantcado o reemplazado por posteriores desarrollos, discusiones y aplicaciones.

En los primeros pasos de la conceptualizacién no hay que preocuparse mucho de las
condiciones l6gicas con excepcion de la consistencia semantica (homogeneidad y conexion
de conceptos basicos). Hay que tener en cuenta que las nociones, axiomas, reglas y sus
consecuencias (correlatos), deben quedar formulados en forma clara para ser formalizados

con instrumentos Jogicos y técnicos.

La elaboracién conceptual de la experiencia lleva siempre a alguna idea, a un problema, a
una conjetura, una hipétesis. Si continuamos claborando la idea inicial con los instrumentos
tomados de nuestro trasfondo conceptual, se podria llegar a un sistema de hipétesis

interrelacionadas pero distinguibles, lo que constituye un sistema conceptual.

2.1.1.2 El para que de la Conceptualizacién

Desde un enfoque didactico, el sentido de la conceptualizacién tiene varios perfiles, entre

otros:

La sistematizacién del conocimiento estableciendo relaciones logicas entre entidades antes

Inconexas.



La explicacién de hechos, objetos, fendmenos por medio de hipdtesis que impliquen las

proposiciones que expresan dichos hechos.

Incrementar el conocimiento derivando nuevas proposiciones de las premisas en conjuncion

con otras informaciones relevantes.

Orientar la investigacién bajo el planteamiento y reformulacién de problemas; mediante la

recoleccion de nuevos datos.

Presentar un mapa de un sector de la realidad, objetos reales, acompafiado de un

procedimiento para producir nuevos datos

Los términos de Concepcién, Nocion y Concepto se encuentran asociados frecuentemente
al proceso de formacién, de asimilacién o de aprendizaje que puede seguir el sujeto y

solamente pueden ser comprendidos en estrecha relacion.

En el proceso de abstraccidén a través del cual se forman los conceptos, se considera
indispensable partir de las concepciones del sujeto, pasar por las nociones que ha elaborado

para llegar a los conceptos que ha construido.

Por lo tanto, en la formacién de conceptos es fundamental relacionar los nuevos
conocimientos con los saberes previos (concepciones), a deméds de realizar la

reconstruccién  de los esquemas de conocimiento que conllevan al individuo a un



reconocimiento de la realidad dandose el primer paso hacia la abstraccién de esta (

Nociones).

2.1.1.3 Concepciones de espacio en el niiio

Para el nifio, la percepcién de su espacio reviste gran importancia puesto que en ¢l se
desenvuelve, lleva a cabo sus actividades y lo reconoce como propio; asi cada uno de ellos,
lo ve de manera diferente, lo organiza y reestructura de acuerdo a su sentir, a sus

necesidades, a 1a utilizacion a la que lo destine, etcétera.

El concepto de espacio es de una elaboracion muy lenta en el nifio y exige la construccién
y asimilacion de ciertas relaciones esenciales que debemos tener presentes para ayudar a los
estudiantes a captar su significado. Los conceptos espaciales se construyen a través de una
inagotable cadena de acciones ejecutadas sobre objetos ubicados en el espacio, acciones
motoras al comienzo, que son internalizadas mas tarde para integrar asi el sisterna de
operaciones. En los primeros meses de vida del nifio, la primera nocién espacial de un
objeto, la asocia a su experiencia tactil, progresivamente va a diferenciar el espacio que lo
rodea de su propio cuerpo empezando a conocer los objetos que alcanza y toca y en la
medida que logra desplazarse por si solo, su espacio se amplia paulatinamente pudiendo
explorarlo y conocerlo aun cuando seguird ligado a su propio cuerpo durante un largo

tiempo.



Aunque el espacio no cambia, durante nuestro desarrollo individual pasamos por diferentes

etapas en la concepcidn de éste. (Ver Tabla No 1)

Tabla 1. ONTOGENESIS DEL ESPACIO EN EL HOMBRE (ADAPTADO DE
PIAGET E INHELDER, 1948)

FORMA
Ifl?;;')os ETAPA PSICOLOGICA Egﬁgi{o
DEL ESPACIO
|Caliente-frio
1-4 Bebé TOPOLOGICA cercano-lejano
lleno-vacio
arriba-abajo
4-11 Niiio PROYECTIVA adelante-atras
B ‘ izquierda-derecha
Adolescente |med.idas'métricas
11- Adulto EUCLIDIANA (estunacgones toscas)
o - [perspectiva renacentista

En matematica las relaciones espaciales se clasifican en: topolégicas, proyectivas y

enclidianas.

La topologia estudia las relaciones y propiedades espaciales que se refieren a caracteristicas

de la realidad circundante como:

e Proximidad o acercamiento, corresponde al manejo de la nocion de vecindad entre
elementos, puntos, etc.

e Separacion, capacidad de poder separar o disociar elementos proximos.

e Orden o sucesion espacial, cuando dos elementos proximos pero separados se

pueden ubicar uno antes y otro despugés.



« Cierre, "en una serie ABC, el elemento B es percibido como situado entre A y C, los
cuales forman un ‘cierre' a lo largo de una dimension" (Piaget ¢ Inhelder, 1956, p.
8).

s Continuidad, cuando una linea o superficie es considerada como un todo continuo.

En el espacio proyective se pasa de un analisis del objeto a un analisis del objeto en
relacion a otro, aunque no se efectue medicion. Piaget e Inhelder "aseguran que el espacio
proyectivo aparece, psicologicamente, cuando un objeto empieza a ser mentalmente
considerado, no en aislamiento, sino en relaciéon a un 'punto de vista'. Esto es, €l nifio
empieza a apreciar como se presentan los objetos cuando son contemplados desde
diferentes posiciones”. (Lovell, 1977, p. 120). La prueba para verificar estas destrezas son:
la construccion de dibujos en perspectiva, proyeccion de sombras, coordinacion de

perspectivas, secciones geométricas, rotacién y desarrollo de superficies.

En cuanto al espacio euclidiano, podemos decir que los objetos pueden ser localizados en
&l por medio de sistemas de referencias (largo, ancho, alto) desarrollandose en el nifio 1deas

métricas. Asi puede dibujar un rectangulo y medir sus lados, sus angulos, su superficie, etc.

2.1.2 Lenguaje y la Construccién de los Conceptos

El lenguaje, como expresion humana, ¢s un medio de comunicacion y el pensamiento ¢s
la facultad humana por medio de la cual nos podemos asombrar, asomandonos a la razon;

ambos tienen un origen comun y han servido a los mismos propésitos.

~ .



Para la escuela soviética, el origen del lenguaje estriba en considerar que este surge como
proceso del trabajo conjunto y estd dentro de las leyes naturales como instrumento

necesario del pensamiento del hombre y medio de interrelacion con la naturaleza.

El lenguaje nace con el hombre y ha desempefiado en la vida humana un papel fundamental
es una de las circunstancias basicas para la concepcion del propio hombre y su
pensamiento. Con la aparicion de las palabras nos encontramos en condiciones de abstraer
de los objetos lo que mencionamos como sus propiedades y podemos acercarnos a la
contemplacion distinguiendo las relaciones existentes entre las cosas como algo distinto de
si mismas. Gracias a la capacidad del lenguaje es posible pasar del conocimiento de

objetos y fenomenos singulares a su reflejo generalizado en forma de conceptos.

La relaci6n entre lenguaje y pensamiento es intima y de aquello hablan las investigaciones
realizadas por Eisenson (1938) que manifiesta que el sujeto habla consigo mismo y piensa
en voz alta. Las ideas que surgen de los objetos materiales aparecen primero en ideas
similares a las del tacto. Luego pasan a tener significado intelectual; inmediatamente el
significado halla expresién en el llamado lenguaje interior que finalmente por accion de la
mente los simbolos comienzan a articularse. La funcién de la palabra, o la oracidn, es

movilizar sus correspondientes, y cuanto més abstracta la idea mas importante es la palabra.

2.1.2.1 La Representacién en Geometria

El término "representacién” se aplica tanto a los estados mentales cuyo origen es el proceso
perceptivo consciente, asi como también a expresiones externas, modelos y enunciados -en

algtin lenguaje o mediante alguna técnica de reproduccion.



Es fundamental entender a la representacién como un medio con contenido propio y

establecer la diferencia entre este contenido y el referente.

En el desarrollo del aprendizaje matematico en el nifio y el adolescente desempefia un papel
de primer orden la experiencia y la induccidén. A través de operaciones concretas, como
contar, comparar, clasificar, relacionar, el sujeto va adquiriendo representaciones logicas y
matematicas, que mas tarde valdran por si mismas de manera abstracta y seran susceptibles
de formalizacién en un sistema plenamente deductivo, independiente ya de la experiencia

directa.

Existen representaciones al servicio propio del conocimiento geométrico y representaciones
que gracias a la geometria posibilitan hacer mapas, planos y disefios, entre ellas se
encuentre la representacion gréfica, entendida como un lenguaje para expresar y construir
los conocimientos geométricos; se realiza por medio de esquemas, dibujos, mas sencillos y
directos que los simbolos de la escritura, es el lenguaje ideal para la intuicién geométrica, la
percepcion visual y en definitiva la percepcién espacial por cuanto no sélo es importante

para expresar formas, sino que lo es para comprender razonamientos.

Hay dos formas de representacion grafica, la grafica plana en la cual se encuentran dos
posibilidades la reproduccién exacta de la figura inicial por medio de un cambio de escala
la cual exige un pequefio razonamiento de proporcionalidad y la reproduccién perspectiva
que implica reconocer una figura desde diferentes puntos de vista; y la representacion
grafica del espacio que permite comunicar y expresar informacion espacial percibida al

observar los objetos tridimensionales.



2.1.3. Acerca de la Argumentacion

El interés por la argumentacién ha aparecido como un interés por las formas de
razonamiento que escapan a las normas y los esquemas logicos y que surgen

espontaneamente tan pronto como hay un debate con alguien.

Se considera como argumento todo aquello que se ofrece, o todo lo que es utilizado, para

justificar o para refutar una proposicion.

Un areumento es la respuesta a la pregunta  ; por qué enuncia o cree tal cosa usted?
Zu LPp

La argumentacién tiene una importancia enorme en la vida social y educativa. Utilizamos la
argumentacién para justificar nuestros pensamientos o nuestros comportamientos, para
persuadir a los demas de nuestros puntos de vista, para influir sobre el comportamiento de
los otros, como base para la toma de decisiones. De hecho, 4mbitos de tanta importancia

social como la politica o la administracién de justicia se basan en la argumentacion.

La capacidad para argumentar correctamente suele ir emparejada con la capacidad de

influir sobre las personas y es un reflgjo de la organizacién del pensamiento.

En todo proceso argumentativo, se distinguen tres elementos: el objeto, la tesis y los

argumentos:

El objeto de la argumentacion es el tema sobre el cual se va a argumentar.



La tesis esla posicion que el argumentador, tiene respecto al tema de argumentacion.

Los argumentos son las razones en las que basamos nuestra posicion ante el tema objeto

de la argumentacion.

2.1.3.1 Clases de argumentacion

A la hora de preparar una argumentacion se pueden utilizar diferentes clases de

argumentos.

Los mas importantes son los argumentos racionales, los de hecho, los de ejemplificacion y

los de autoridad.

Tabla 2. Tipos de Argumento

TIPOS DE ARGUMENTO

EJEMPLO

Argumentos racionales: Se basan en las
ideas y verdades admitidas y aceptadas por
el conjunto de la sociedad.

«No hay que contaminar el mar», por que el
mar es una fuente de vida.

Argumentos de hecho. Son aquellos que se
basan en pruebas observables.

«Este afio ha llovido muy poco», por que los
pantanos estan a un tercio de su capacidad.

Argumentos de ¢jemplificacion. Son
aquellos que se basan en ejemplos concretos.

«La mayoria de los paises desarrollados
aprovechan sus residuos», como en
Alemania donde se recicla papel usado
desde hace muchos afios y en Japén donde
se fabrica objetos de plastico a partir de
plastico ya usado.

«En todas las épocas, el dinero ha tenido un




Argumentos de autoridad. Son aquellos que
estan basados en la opinion de una persona
de reconocido prestigio.

gran poder», se puede apoyar en el siguiente
argumento de autoridad:

Ya dijo Quevedo: «Poderoso caballero es
don dinero».

2.1.3.2 Conectores légicos en la argumentacion

En la siguiente tabla, se presentan los conectores logicos utilizados en el proceso de la

argumentacion, con un ejemplo ilustrativo.

Tabla 3 Conectores légicos en la argumentacién

CONECTOR

EXPLICACION

Explicativo: Relaciona una idea con su
causa o efecto.

Causa — efecto: Por lo tanto, por
consiguiente, entonces, por tal motivo, a
causa de esto...

Efecto — causa: Las causas de esto es, se
debe a, es resultado de, sucede por...

Comparativo: Establecen relaciones de
similitud o equivalencia.

Asi mismo, tanto como, igualmente, del
mismo modo, se parecen a...

Deductivos: Particularizan, detallan o
ejemplifican una idea general ya expuesta.

Por ejemplo, entre otros estan como, asi
tenemos...

Inductivo: Anteceden una idea general,
luego de haberla particularizado, detallado o
ejemplificado.

En general, en conclusion, en tltimas, en
definitiva, generalizando...

Conjuntivos: Sefialan suma, adicion.

Y, ademas, también, otro, incluso, de la
misma manera...




2.2. Referentes Disciplinar

2.2.1 Acerca del conocimiento matemdtico.

En esta investigacién se asume el aprendizaje de la nocién de volumen en el espacio
escolar producto de la evolucién de las interacciones entre un saber, en este caso el de
volumen, un sistema educativo y unos alumnos con el fin de desarrollar dicho saber por
partc del sujeto ( Bouzzaqui, 1981), en esta interaccién el alumno construye el
conocimiento pasando por concepciones sucesivas, las cuales no han sido tenidas en cuenta
por la ensciianza. Desde este punto de vista se podria sustentar la construccion de un
concepto mateméatico como un proceso en el que el alumno resignifica el saber matematico
escolar, expresado por maestros, textos y programas, a partir de sus propias concepciones;
la no conceptualizacién puede atribuirse a la disyuncion entre las concepciones de los

maestros y los alumnos acerca de la nocion.

Por esta razén, es bien importante y justificado hacer un trabajo de las nociones a partir de

las concepciones desarrolladas por los estudiantes antes y después de la intervencion

escolar.

En el proceso de adquisicién de los saberes, por diversas causas, algunas de dichas
situaciones cobran mas importancia que otras, lo que genera la aparicién de conocimientos

locales dando lugar a la concepcién { Bouzzaqui, 1989, pag 4),



Al asumir esta definicion de concepcion se privilegia el estado psicoldgico del individuo
con respecto a una nocién matemadtica, es decir, a lo que ocurre en su cerebro con respecto
al saber, dando lugar a un sentido de la concepcién individual; dentro de una situacion
didéctica se identifican concepciones en cada uno de sus componentes, entonces existen
concepciones manifestadas por los profesores, por los textos y programas y por la misma

matematica.

En cuanto a las concepciones de los alumnos, con respecto al proceso de ensefianza
aprendizaje se tienen en primer lugar las concepciones iniciales o espontaneas que son

aquellas que construye el nifio antes de una intervencion didactica.

En este aspecto es importante resaltar que los estudiantes nunca parten de cero, antes de
cualquier intervencién didictica, ha desarrollado una o varias concepciones a partir de su

propio contexto.

En segundo lugar, las concepciones inducidas por la ensefianza las cuales son ganadas a
partir de las concepciones iniciales tienen una influencia del maestro, los textos escolares
de matematicas y de los mismos programas del 4rea; estas concepciones se explicitan o
circulan a partir de imagenes mentales, representacionés, palabras relacionadas con la

nocién, definiciones, propiedades, teoremas que son a veces falsos, procesos algoritmicos.

A su vez, estas concepciones pueden ser controladas, es decir, construidas por los alumnos

y provocadas por el maestro en forma intencional con el fin que adquieran una nocidn; y



descontroladas que son aquellas construidas por los alumnos durante ¢l aprendizaje de una

nocidn y que no son provocadas de manera intencional por el maestro.

Las concepciones difundidas por los textos y programas son también el resultado de la
transposicion didactica, un grupo de expertos transforma el objeto matematico en un objeto
de aprendizaje; en consecuencia los contenidos de la disciplina matematica, son en la
mayoria de las ocasiones, totalmente diferentes a los contenidos de las matematicas
estudiadas en la escuela. Por lo tanto en la escuela se necesita desarrollar nuevas formas de
representar, simbolizar, y comunicar las ideas matematicas, pues la génesis histrica de
una nocién matematica tienen su origen en un largo proceso de desarrollo histérico de la
misma, ella, antes de alcanzar el nivel bajo el cual se conoce, ha pasado por miltiples
etapas con las que ha sido trabajada de varias maneras, dando la posibilidad de resolver

determinado tipo de problemas en cada una de las épocas por las que ha trascendido.

Estas al igual que las anteriores, son el resultado de un colectivo, las concepciones de una
nocién matemnatica no pertenecen a un sola persona, sino a una concepcioén colectiva
propia de una época y para su interpretacién requiere de un conocimiento amplio del
vocabulario, del contexto y de las matematicas del momento en que sc¢ ubica la

concepcion.

El estudio de la concepcion de volumen desde la disciplina matematica puede aportar
elementos para comprender la naturaleza de la nocién. A través de este estudio se pueden
identificar las caracteristicas o propiedades esenciales de dicha nocién en el campo

disciplinar; un estudio del volumen desde los aportes de la epistemologia aporta



informacion sobre el desarrollo de la nocidn de volumen en el sujeto, sus representaciones,
su evolucién y los obstaculos que debe superarse en su obtencion, si se desarrollara un
estudio de la nocion de volumen desde la educacion matematica, €ste nos aportara
informacién acerca de los elementos que se priorizan en el aula para la ensefianza
aprendizaje de la nocién, es decir los saberes, los maestros, los curriculos, los textos, la

didactica, los medios u objetos de ensefianza.

2.2.2. Fundamentacién del concepto de volumen

2.2.2.1 Propiedades de los cuerpos

Las propiedades de los cuerpos, son las diferentes maneras como estos se presentan al
observador, pudiendo estas ser propiedades generales aquellas que son comunes a todos los
estados de la materia, 6 ser propiedades particulares aquellas que se refieren solamente a

determinados cucrpos.

Las propiedades generales de los cuerpos son aquellas enteramente inseparables de este,
cualquiera que sea el estado en que se encuentre, y tales que las conserva constantemente

en todas las alteraciones y cambios que dicho cuerpo pueda sufrir.

Las propiedades particulares son aquellas que no son inherentes a todos los cuerpos, y
reflejan la influencia de la realidad exterior sobre nuestros sentidos, producen diversas

sensaciones por medio de las propiedades generales.



“Entre las propiedades generales hay dos, el volumen y la impenetrabilidad, esenciales en

la existencia de la materia, por lo que se denominan cualidades inherentes, para

diferenciarlas de las restantes; asi, no podran considerarse como materia las sombras ni las

imagenes obtenidas en los espejos, por carecer de la propiedad de ser impenetrables.”

(Blanco 1999)

Volumen: Es la propiedad que tienen todos los cuerpos de ocupar un lugar en el espacio.

Impenetrabilidad: Propiedad que poseen los cuerpos de no poder ocupar simultaneamente

una misma porcion del espacio.

Tabla 4 . Algunos ejemplos de propiedades de los cuerpos

PROPIEDADES GENERALES

PROPIEDADES PARTICULARES

Volumen (Extension) Tenacidad
Inercia Dureza
Movilidad Elasticidad




La capacidad es el volumen de un cuerpo que tiene cabida en el hueco existente en otro
cuerpo. Volumen, por otro lado, es el espacio ocupado por cualquier cuerpo. De hecho,
conocida la capacidad de un cuerpo, se determina el volumen de la sustancia que contiene.
Teniendo en cuenta lo anterior la capacidad se puede considerar como una propiedad

particular, por que depende de una propiedad general.

2.2.2.2 Diferentes concepciones del concepto de volumen

Para Vergnaud, el volumen es una magnitud fisica que puede ser eventualmente medida
directamente (ejemplo de los recipientes), en ese caso el volumen soporta propiedades que
son inherentes a las medidas unidimensionales. Pero al mismo tiempo la medida del
volumen puede ser calculada mediante una combinacién de informaciones sobre
magnitudes de otra naturaleza (medidas lineales y superficies), esto implica, mas que la
simple utilizacién de formulas (paralelepipedo, prisma, pirdmide, esfera...) una concepcion
tridimensional del volumen, ademas de considerar que estos dos aspectos del volumen
deben ser trabajados con coordinacién para lo cual es util un trabajo de rellenado. Segun
sus investigaciones el concepto de volumen no se capta hasta los 14 o 15 aiios, ya que en
edades inferiores, las definiciones de volumen presentan tres categorias de respuestas: de
tipo perimetro (es todo el largo de la habitacion), de tipo 4rea (es el conjunto de toda la
habitacién) de masa (es el interior de algo, o es llenar de agua o aire una caja) lo cual

muestra la confusion del volumen con el peso y la masa.

En cuénto al concepto de volumen Piaget y sus colaboradores realizaron diversas

experiencias sobre la conservacion de cantidades continuas entre las cuales se destaca su



estudio sobre conservacion de liquidos que son trasvasados a recipientes con distintas
formas concluyendo que a partir de los seis y medio a los ocho afios el nifio reconoce que
la cantidad de liquido permanece constante aunque se vierta en un recipiente con distinta
forma, lo cual implicaria que el nifio a partir de dicha edad esté en condiciones de adquirir
el concepto de capacidad, estos investigadores realizan experiencias similares a las de la
aritmetizacién del area, pero con cubos en lugar de cuadrados obteniendo los misimos
resultados. Ademas realizan pruebas especificas sobre la conservacién del volumen intermo
donde se aprecia el caricter tardio de la comprensién de la constancia del volumen total de

un s6lido que se deforma ( frente a otras cualidades como cantidad de materia, peso etc).

En Martinez (1989) se encuentra que Lunzer en 1960 no encontré que nifios entre los seis
a catorce afios entendiera ¢l volumen como “lo que esta rodeado por caras limitadoras”, sin
embargo considera que la conservacién del volumen surge entre los 6 a 8 afios sefialando
que la conservacion del desplazamiento del volumen puede reconocerse espontaneamente
en una cierta etapa del desarrollo, pero debido a que la escuela no facilita actividades de
inmersion, ya que esta conservacion precisa la del volumen, se alcanza mas tarde. Le
parece dudoso que la multiplicacién de las 3 dimensiones aparezca espontaneamente en el

nifio para determinar ¢l volumen de un sdlido, y ello se debe a la influencia de 1a escucla.

El mismo Martinez (1989) indica que Lovell y Ogilvie en 1961 consideran que para los
alumnos de primaria el volumen desalojado parece depender del peso del objeto
sumergido, de la profundidad a que es sumergido, del tamaiio del recipiente y de otros

3

factores que no influyen. Estos investigadores piensan “ que es posible que los nifios

pudieran aprender més rapidamente cuestiones relativas al volumen si en la escuela se



llevasen a cabo experiencias que pusieran de relieve simultineamente la efectividad de los

factores influyentes y la inoperancia de los otros *.

Tabla 5. Paralelo entre volumen y capacidad

VOLUMEN

CAPACIDAD

Propiedad de los cuerpos

Cualidad de los cuerpos

Espacio ocupado. Sugiere una cosa que
reclame espacio.

Espacio, con capacidad de ser llenado.
Sugiere un recipiente para poner cosas en €l.

Depende de los cambios de temperatura y
presion, a los que se encuentre expuesto el
CUerpo.

Depende del objeto que contiene y de lo que
va a contener.

Las medidas de volumen son utilizadas para
objetos de tres dimensiones, que permiten
medir linealmente cada una de ellas.

Las medidas de capacidad se usan para
referirse a la cantidad de sustancia que cabe
en un Cuerpo.

Existen verbos especificos para expresar las
acciones de medir esta magnitud, ej: cubicar

Existen verbos especificos para expresar las
acciones de medir esta magnitud, ej: aforar,
arquear

El modelo matematico para trabajar el
volumen, atiende la utilizacidn de formulas
en tres aspectos:

Cuando se refiere a cuerpos geométricos.
Cuando se refiere a regiones geométricas.
(Espacios limitados por diferentes tipos de
superficies)

Regiones espaciales. (Sélidos en revolucidn)

La matematica no ha elaborado ningiin
modelo para la capacidad como tal, por lo
que hay que recurrir a su relacién con el
volumen.

2.2.2.3 Fundamentaciéon matematica del concepto de volumen

La siguiente fundamentacién teérica matematica, surgio de la discusién que llevo a cabo el

equipo de investigacién con el profesor Jesis Hernando Pérez alcazar, Profesor de la

Universidad Nacional (Departamento de Matematicas) y Asesor Pedagégico de la

Asociacion Anillo de Matematicas.




Hay un momento histérico llamado de la medida o espacios métricos, en este proceso hay
que diferenciar muy bien entre lo que es una magnitud y su medida, segun los Griegos “
toda cualidad es una magnitud, en ese sentido toda cualidad se explicita a partir de un

caracteristica”.

En el caso de la longitud que es una cualidad, esta existe asi no haya numero; en lo
cualitativo lo medible son las magnitudes, un caso particular es la longitud de algo y otro
caso es tener longitud, en el ejemplo anterior si hablamos de segmentos lo asociamos a los

longitudes a partir de una relacion de equivalencia entre lineas.

La linea es una abstraccién puramente matematica a nivel escolar, el borde de una mesa no
es una linea pues en el mundo fisico no hay lineas, en el caso del borde de una regla ese
borde tiene una forma de segmento, o linea, a partir de esta consideracién hablamos del
objeto matematico linea y para medirla se utiliza el compas el cual no hace parte del mundo

fisico.

Luego en lo didactico se debe trabajar primero con segmentos y luego con otras lineas, la
relacién que se establece con un objeto que tiene longitud es ponerle numero a esa
magnitudes. Luego las magnitudes de este contexto son absolutas y la medida es relativa

por que se le asigna un nimero a una linea dependiendo del patrén de medida.

Entre las magnitudes hay unas como la distancia, y es la Unica que los matematicos llaman
métrica, por que cuando se habla de distancias se habla de parejas ordenadas. En el caso de

la distancia d(A , B), se habla de un espacio métrico, cuya teoria matematica definida



como: cualquier conjunto (X) en el cual hay una distancia simbdlicamente escrito todo de la
siguiente forma:
dX) ———» R
(a,b) —» d(a,b)
da,b) =0 < a=b
d(a,b) =d (b ,a)

d(a c)<d(a,b) +d(b, c).

Esta consideracién tedrica permite que la palabra métrico introduzca al sujeto en los
espacios métricos y esta estructura matematica tiene tres momentos: primer momento ¢s el
de la distancia y esto nos conduce a la topologia, el segundo momento el de las areas y nos
conduce a los poligonos, a los planos espaciales, a las superficies planas, el tercer momento

es el de los solidos que nos conduce al espacio de las tres dimensiones.

A partir de estos tres momentos cabe la pregunta ;Qué es lo que tiene volumen?, entonces
el volumen se asocia a los cuerpos y en esta instancia se habla de solidos; esta palabra no
existe en la fisica sino en el lenguaje comin a partir de él lo metemos ¢n la matematica

y le damos una estructura ya sea cuclidiana, de Riemman o de Lobachevsqui.

Luego son los sélidos los que tienen volumen es el caso de los paralepipedos, los cilindros,
los cubos, las piramides. Desde la teoria matematica se pueden afirmar tienen volumen la

reunién o unién matematica entre ellos también la tienen es el caso:

(X)=S1USZUS3US4=S



En general todo sélido tiene capacidad si lo imagino como un recipiente, si tengo un s6lido

y otro y reiino esos sélidos obtengo otro sélido.

Estas caracteristicas de los s6lidos nos permiten axiomatizar el concepto de volumen para
ello, se proponen dos niveles y sus axiomas: nivel 1 llamado lo susceptible de ser medido y
esto es tener longitud, tener superficie y tener volumen, entonces lo que hacemos en
matematicas es hacer abstracciones:
Conjunto (X) donde hay puntos en Ry, Rz y Rs
Definimos cierto subconjunto de (B), entonces (X , B) y para poder tener B se deben fijar
unos axiomas:
« (@ € B) entonces, una superficie vacia tiene drea, vacio susceptible de ser medido.
e Si un tipo es susceptible de ser medido entonces el complemento de A también lo
es, ejemplo si un cubo tiene volumen lo que esta por fuera tambien.
Estoes: SiAc B —Cac B

e 5 V1,V2, V3,.. EEB-—PUBEB

El nivel dos hace referencia a como se mide, y es la funcion que le asignamos a cada cosa
susceptible de ser medido, de modo que le asignamos un nimero, por supuesto esto lo

hacemos a partir de unos axiomas:

u

e B—3p R u eslamedida. B es lo suscentible de ser medido.

¢ Lamedida del vacio es cero, u de @ =0

e La medida de cualquier cosa susceptible de ser medida es mayor que cero,



u(A) 20
e Si A es susceptible de ser medido, y B es subconjunto de A Entonces la medida de

A es mayor o igual que la medida de B. Estoes; si B ¢ A entonces #(A) 2> u(B).

» Si a una unién disyunta de cosas susceptibles de ser medibles, la medida de la
unién es la suma de la medida de las que se¢ unen.

Estoes; #U A;- Yu ( Ai)*, visto de otra forma

AT = Al +A2 + A3

2.3. Referentes Didacticos

2.3.1 El Modelo de Van Hiele

Analizar las bases del aprendizaje en cualquier 4rea del conocimiento, implica también
analizar los distintos niveles de conocimiento que sobre esa drea se pueda presentar; En
Liorens (1996), VAN HIELE propone estructurar el aprendizaje en un érea del

conocimiento como lo es la geometria, por medio de la estratificacién de los procesos de



aprendizaje en el conocimiento humano, utilizando para ello una serie de niveles de

conocimiento que permiten categorizar los distintos grados de representacion del espacio.

El modelo esta conformado por cuatro niveles, que describen caracteristicas del proceso de
pensamiento, siendo estos "reconocimiento”, "analisis", "clasificacién” y "deduccion”. A

continuacién se presenta una sinopsis de los niveles:

Nivel 1: Reconocimiento

En el nivel inicial o basico , el espacio es simplemente observado y las propiedades de las

figuras no son reconocidas explicitamente.

Nivel 2: Analisis

En nivel 2 comienza un analisis de los conceptos geométricos. Por ejemplo, a través de la
observacion y la experimentacion los estudiantes empiezan a discernir las caracteristicas de
las figuras. Estas propiedades que surgen se usan para conceptualizar clases de formas. Es
notorio que las figuras tienen partes y son reconocidas mediante ellas; en este nivel los
estudiantes pueden hacer generalizaciones pero sin embargo, ain no las pueden explicar,
debido a que todavia no establece las interrelaciones entre las figuras, ni entienden las

definiciones.

Nivel 3: Clasificacién

En este nivel, los estudiantes pueden establecer las interrelaciones en las figuras, deducen



propiedades de una figura y reconocen clases de figuras, entienden la inclusion de clases,
las definiciones adquieren significado. Sin embargo, el estudiante en este nivel, no
comprende el significado de la deduccién como un todo ni el papel de los axiomas.
Algunos resultados obtenidos de manera empirica se usan a menudo conjuntamente con
técnicas de deduccién. Se pueden seguir pruebas formales; pero los estudiantes no ven
como ¢l orden logico podia ser alterado ni perciben tampoco cémo articular una

demostracién a partir de premisas diferentes o no familiares.

Nivel 4: Deduccion

En este nivel el estudiante entiende el signiﬁ\cado de la deduccién como una manera de
establecer una teoria geométrica, un sistema axiomas, postulados, definiciones, teoremas y
demostraciones. Una persona puede construir, y no nada mas memorizar, demostraciones,
percibir la posibilidad del desarrollo de una prueba de varias maneras, entender la
interaccidn de condiciones necesarias y suficientes y distingue entre una afirmacion y su

reciproca.

En este modelo cada nivel tiene sus propios simbolos lingiiisticos y sus propios sistemas de
relaciones para conectar esos simbolos. Asi, una relacién que es "correcta” en un nivel
puede ser modificada en otro, (La inclusién de un grupo, por ejemplo, un cuadrado es
también un rectangulo, iy un paralelogramo!). Un estudiante en el nivel 1 no concibe que
esta clase de anidado puede darse rcalmente. Este tipo de nociones y su lenguaje

correspondiente, sin embrago, son fundamentales para el nivel 2.



Nivel de Transicién

El aprendizaje es una experiencia diferente para cada persona y €s un proceso
absolutamente individual, el modelo de Van Hiele no descuida esto y por el contrario lo

manifiesta en dos de sus propiedades mas relevantes: La secuencial y la de ascenso.

Como secuencial entendemos que una persona debe avanzar en orden a lo largo de los
niveles, para desempefiarse con éxito en un nivel particular, un educando debe haber
asimilado las estrategias de los niveles precedentes; y como modelo de ascenso, se afirma
que pasar o no de un nivel a otro depende mas del contenido y los métodos de orientacion
recibidos que de la edad, ningin método de orientacion lleva a un estudiante a brincar un
nivel, algunos incrementan los progresos, mientras que otros retardan o incluso previenen

un movimiento entre niveles.

Partiendo de la flexibilidad que el modelo de Van Hiele permite y teniendo en cuenta que
cada estudiante es un universo propio y que en el grupo de estudiantes no solo se presentan
las diferencias cognitivas, sino que también debemos agregar los conocimientos y las
experiencias previas de cada nifio y que una verdadera y auténtica atencion a la diversidad
implica entonces, respetar esta realidad y actuar en ella con eficacia, consideramos
pertinente la inclusién de niveles de transicion, pues se hace evidente que ciertos
estudiantes estan en niveles intermedios, es decir en determinada etapa de su proceso de
aprendizaje puede encontrarse que el estudiante tiene caracteristicas del nivel precedente y

del nivel posterior.
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Los esposos VAN HIELE consideran que el paso de un nivel a otro es totalmente
independiente de la edad en la cual se encuentre el individuo, ya que muchas personas que
se encuentran en un determinado nivel pueden continuar en él por mucho tiempo si no han
tenido 1a oportunidad de enfrentarse con experiencias que les inviten a pasar al siguiente

nivel,

Es importante que el maestro tenga en cuenta que en un nivel pueden existir ciertos
elementos que se manifiestan implicitamente en ¢l razonamiento de un estudiante, pero que
en la medida en que se avanza de nivel se convierten en elementos explicitos en el
razonamiento del nifio; Por ejemplo un chico puede considerar que una curva abierta
puede ser una cancha de fiitbol (en este momento ¢l se refiere a la malla que rodea la
cancha) y argumentar su posicion con base en el hecho de que las curvas abiertas tienen un
hueco para poder entrar, aqui se observa que el concepto de curvas abiertas se encuentra
implicito para las personas que se ubican en el nivel de reconocimiento ya que ellas tratan
de argumentar subjetivamente, con base a su experiencia proxima o a su cotidianidad,
ahora si le sugerimos una serie de recorridos dibujados en una hoja, donde se le pide ubicar
el punto de salida para cada uno a partir del cual seguird con su dedo el camino del
recorrido hasta encontrar su correspondiente punto de lHegada, de manera que se cuestione
al estudiante sobre la coincidencia o no del punto de llegada con el punto de salida en cada
uno, es en este momento donde se inicia un desequilibrio cognitivo que permitird por
medio de constantes reflexiones y preguntas oportunas sacar a flote el concepto de curvas
abiertas, volviéndose de esta manera un concepto explicito para el muchacho que ingresa a

un nuevo nivel de razonamiento.
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Una de las caracteristicas del modelo de Van Hiele es que es secuencial, es decir que para
construir un concepto, €l estudiante siempre atravesara por cada uno de los niveles sin
omitir ninguno, lo cual hace en forma lineal. Consideramos que el avance de un nivel a
otro no sucede de forma inmediata, sino que permite un periodo de transicion, en el cual el
nifio puede tener caracteristicas del nivel anterior y del siguiente nivel, es asi como en el
ejemplo anterior, mientras en el nivel de reconocimiento un nifio puede considerar una
curva abierta como aquella que no termina en el mismo sitio y tiene un hueco para poder

entrar, otro nifio en ¢l nivel de andlisis argumenta objetivamente utilizando la
comparacién entre un objeto y otro, pasando de lo visual a lo experimental concreto «Si
fuera abierta no terminaria alld, por que si es cerrada terminaria en la misma

parte, pero como es abierta, no fermina ahi». Mientras que un nifio que se encuentra
en el nivel de transicion (1-2), tiende a deducir conclusiones por experimentacion,
argumentando que «Si el punto inicial y el punto final no coinciden se tiene una
curva abierta, de lo contrario serd cerrada». Manifestando de esta manera

caracteristicas de ambos niveles Reconocimiento (1) y Andlisis (2).

Para facilitar el seguimiento de los procesos de aprendizaje del alumno dentro del aula de
clase, se consideré utilizar para cada actividad propuesta la siguiente tabla de frecuencias
de los estudiantes en cada uno de los niveles de razonamiento incluyendo sus

argumentaciones en cada nivel.
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Tabla 6. ACTIVIDAD No.1 Recorridos Libres

NIVEL % CARACTERISTICA

Argumenta subjetivamente, con base a su
RECONOCIMIENTO | 25.1 experiencia préxima o a Su cotidianidad (

Ejemplos:- «es curva cerrada por que fiene
forma de flecha». - «Es abierta por que no
termina en el mismo sitio y tiene un hueco

para poder entrar. »)

Deduce conclusiones por experimentacion,

TRANSICION (1-2)  |58.3 argumentando que « si el punto inicial y el
punto final no coinciden se tiene una curva

abierta, de lo contrario serd cerrada. »)

Argumenta  objetivamente  utilizando  la
ANALISIS 16.6 comparacioén entre un objeto y otro, pasando de lo

visual a lo experimental concreto (Ej: «Si fuera
abierta no terminaria all@, por que si es
cerrada terminaria en la misma parte, pero

como es abierta, no termina ahi. »)

Cada nivel lleva asociado un tipo de lenguaje para comunicarse y un significado especifico

del concepto analizado; lo cual pone en alerta a los maestros con aquellos estudiantes que
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aparentan un nivel de razonamiento superior al que realfnente tienen porque han aprendido
vocabulario y formas de trabajar propios del nivel superior, aunque realmente no los
comprenden ni saben utilizar correctamente, siendo este el tipico caso de un aprendizaje
memoristico en la ensefianza tradicional centrado en la manipulacion de formulas para la

resolucion de problemas cuantitativos.

En este contexto el trabajo central del profesor es conseguir que sus alumnos lleguen a ser
conscientes del uso que estan haciendo de esos elementos implicitos de su razonamiento y
aprendan a utilizarlos de manera voluntaria, donde ese uso voluntario y correcto les

permitira alcanzar el siguiente nivel de razonamiento

Con esto no debemos olvidar que la ensefianza no tiene razon de ser si los actores de la
comunicacién no tienen el mismo cédigo de interpretacion, por ello si quercmos que
nuestros estudiantes nos entiendan realmente, debemos inicialmente sitnarnos en su nivel,

en vez de pretender que ellos se sifien en el nuestro.

Con la utilizacién del modelo de Van Hiele se hace evidente que los estudiantes tienen su
propio ritmo de aprendizaje, en nuestra propuesta didictica pretendemos que estas
diferentes connotaciones se hagan explicitas lo que nos permite identificar el nivel de
razonamiento en el cual se encuentra cada uno de nuestros estudiantes, posibilitandonos a
través de 1a reflexion el disefio de actividades que permitan al estudiante acceder a un nivel

superior.
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2.3.2 Modelo didactico de intervencion.

En la construccién del concepto de volumen consideramos importante partir de la
discusién tedrica entre propiedades generales y propiedades particulares de los cuerpos,
esta discusién nos permitié elaborar actividades que conllevaran a que el estudiante
estableciera diferencias entre  cualidad primaria y cualidad secundaria; haciéndose
indispensable realizar un estudio integral de la propiedad que nos permita aislarla,
comparar objetos respecto a ella, ademés de plantear la necesidad de estimar Ja medida del
volumen de un objeto, aplicando siempre estos conocimientos a situaciones de la vida

cotidiana.

Desde esta perspectiva consideramos validar y complementar el modelo didactico
propuesto por M® angélica del Olmo y su grupo de investigacién (1986) el cual toma como
punto de partida la Percepcién del concepto, continuando con un proceso de comparacion,
y estimacién, del mismo; las actividades propuestas para desarrollar este modelo
didactico buscaron conducir al estudiante a un progreso gradual en la comprensién del

concepto.

Percepcién

La percepcion del volumen de un cuerpo implica la claboracién de representaciones
mentales del objeto a partir de las diferentes informaciones que recibimos mediante

nuestros sentidos, esta puede ser de dos tipos:
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o Aptica cuya informacién se obtiene por medio del tacto, al tocar, y palpar se
conoce y reconocen algunas de las caracteristicas de los objetos (forma, tamafio
textura).

o Visual exige el desarrollo de una seric de habilidades entre las que se destacan el
saber ver y el saber interpretarlas cuales no son innatas ¢ instantineas, sino que
deben ser aprendidas.

Estas representaciones mentales son fiel reflejo del espacio percibido por el nifio.

La Comparacion

Es una capacidad cognitiva de los mas altos niveles en las operaciones mentales que
desarrolla un individuo, establece relaciones de semejanza y diferencia entre los objetos

conduciendo a la clasificacion segun las caracteristicas de los objetos

Reuven Feurestein  considera que las operaciones son el conjunto de acciones
interiorizadas, organizadas y coordinadas, por medio de las cuales una persona elabora
informacién, procedentc de muchas fuentes internas © externas; generalmente las
actividades mentales pasan por una gama de niveles que van desde las mis simples, hasta
las més complejas y que se manifiestan en operaciones que se mueven desde las mas
primitivas, como el reconocimiento de objetos muy familiares, hasta los niveles mas altos
que exigen operaciones como la identificacion, la comparacion, clasificacion, seriacion y

todo tipo de razonamientos.

En la construccidn del concepto de volumen se pueden realizar tres tipos de comparaciones

. Capacidad ~ capacidad .
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Volumen — Volumen.

Capacidad — Volumen .

Estimacién

Estimar corresponde a un juicio de valor del resultado de una operacién numérica o de la
medida de una cantidad, en funcion de circunstancias individuales del que lo emite, donde

las intuiciones y experiencias propias del sujeto que estima tienen importancia destacada.

Existen dos tipos de estimacion:

1. Estimacién en cilculo o calculo estimativo, el cual esta referido inicamente a las

operaciones aritméticas y a los juicios que pueden establecerse sobre sus resultados.

2. Estimacion en medida, el cual esta referido a los juicios que pueden establecerse sobre

= e Y

el valor de una determinada cantidad o bien la valoracién que nos merece el resultado

de una medida.

Laurent (1976) considera que "estimacidn es una habilidad mental para hacer conjeturas en

calculo y medida con una formacidn previa, caracterizado por ser un proceso educable”.

Segun Reys (1984) La estimacidn se caracteriza por que:

1. Consiste en valorar una cantidad o el resultado de una operacion.
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2. El sujeto que debe hacer la valoracién tiene alguna informacién referente o experiencia

sobre la situacién que debe enjuiciar.

S

valoracion.

Aproximacion en la estimacion

La valoracion se realiza por lo general de forma mental.

Se hace con rapidez y empleando nimeros sencillos.

El valor estimado no es necesariamente exacto, pero si adecuado para tomar decisiones.

El valor asignado admite diferentes aproximaciones, dependiendo de quién realice la

La aproximacion es considerada una parte importante dentro de la estimacion, pero no la

agota. La aproximacion se ocupa de determinar un valor numérico y su grado de

proximidad a otro valor numérico no utilizable directamente, por alguna otra cosa y nada

mas, lo cual gana en precision.

Causas de la estimacion

1. Imposibilidad de un valor exacto.

B w N

Consistencia de la informacidn.

Razones para ensefiar estimacion

Imposibilidad de tratamiento numérico exacto.

Limitactones humanas y carencia de medidas.

DE UTILIDAD DE FORMACION |ESCOLAR
EN LA VIDA EN LA ESCUELA |DEL DEL
CONOCIMIENTO | PENSAMIENTO.
» Se emplea en|» Es un recurso de|>» Completa la{ » Potencia
situaciones aprendizaje. vision de la estrategias
reales. matematica. propias en la
» Atiende a la » Mejora el matematica de la
razonabilidad de contenido actual vida diaria.
los resultados. de la instruccion. |» Conecta con la
resolucion de
problemas.
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ESTRATEGIAS DE ESTIMACION CON MEDIDA

Estas estrategias conllevan a la eleccion de un término de comparacion o unidad de

referencia y al establecimiento de una relacién sensata entre la cantidad a estimar y la

unidad.

La estimacion con medida requiere de ciertas capacidades y destrezas previas como:

Interiorizacién de Ja unidad de medida: la cual corresponde a la referencia perceptiva

que tiene cada uno de los sujetos respecto a unidades principales de medida de
magnitudes basicas que por apreciacion visual es posible que el sujeto que estima sea
capaz de reconocerla, construirla o sefialar dimensiones aproximadas a la unidad
clegida.

Conocimiento _de referentes: que corresponde al conocimiento de la medida de
cantidades que resultan muy préximas entre si, por superposicion visual o directa
pulgada , brazada, pie, etc,. ).

Técnicas Indirectas: aplicacion de formulas.

Las estrategias para la estimacién de medida se pueden clasificar segin que la cantidad a

estimarse pueda asociarse con alguna unidad o referente, 6 por descomposicion de la

cantidad a estimar, entre estas estrategias, se encuentran:

v

Por Comparacién: la cual consiste en asociar la cantidad a estimar con alguna unidad o
referente, Encontrandose tres casos:

Primer caso: unidad a estimar igual a cantidad estimada.

Segundo Caso: unidad a estimar multiplo de la cantidad estimada.

Tercer Caso: unidad a estimar divisor de la cantidad estimada.

Por Descomposicién / Recomposicién : Cuando hay que valorar una cantidad constituida

por diferentes partes o elementos facilmente distinguibles en el objeto considerado., lo que

implica realizar:
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» Una descomposicién mental de la cantidad a valorar, apoyandose en la percepcion
del objeto con sus propias peculiaridades.

» Una estimacién particular por comparacién en cada una de las partes
descompuestas.

» Una valoracién total de las cantidades estimadas.

Al principio los nifios utilizan diferentes estrategias para determinar el volumen de un
cuerpo; siendo importante para ello extendernos sobre las siguientes preguntas i Qué
cuerpos empaquetan el espacio? Y ¢, cuales cuerpos teselan mejor el espacio?.

Es importante tener en cuenta que las actividades se aplicarin a todos los estudiantes

categorizando una muestra de 25 estudiantes .

3. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque Metodolédgico

En el proceso de investigacion es necesaria la evaluacién permanente de los objetivos, las
acciones y las estrategias de la investigacién, con el fin de reconceptualizar, realizar
ajustes, y plantear estrategias de solucion ante las dificultades presentadas, que permitan
reorientar el trabajo de intervencién didactica en el aula; Este proceso es posible a través
de la utilizacién de la técnica de triangulacion entendida como las relaciones que se
establecen dentro del aula entre el saber disciplinar, el estudiante y el profesor, la cual se
explicita desde el analisis de los registros de los estudiantes, los registros de campo y el

desarrollo del marco conceptual de este proyecto.
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Para describir nuestro enfoque particular en € aula, propusimos una investigacién de tipo
cualitativo, basado en la Investigacién —accién, por considerarlo una alternativa
metodolégica que permite la produccién de resultados como efecto de la interaccion
continua entre los procesos de reflexion, observacion, disefio, puesta en escena, analisis y

teorizacion al interior del aula. -

El proyecto se desarrollé a partir de un enfoque cualitativo, que da cuenta del proceso de
investigacion mediante la observacién y registro de los avances en la apropiacion

conceptual de los estudiantes.

El enfoque metodolégico se sintetiza asi:

0 Apropiacién conceptual desde la mirada disciplinar, epistemologica, y didactica, en
particular del concepto, y en general de la educacion matemética.
o Identificacién de los elementos conceptuales y categorias de analisis que pueden

permitir evaluar todo el proceso investigativo.

En general el enfoque investigativo del proyecto trata de establecer una relacién directa
entre los elementos conceptuales, métodos y  procedimientos orientados hacia la

conceptualizacion en el aula, en el contexto de las actividades de intervencion de cada una

de las etapas de la misma.
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De manera que el desarrollo metodologico del proceso investigativo se llevé a cabo bajo
una estructuracién didactica paulatina que partié desde el disefio didactico de las
actividades, aplicado en tres etapas (Unidad Didactica) y la Implementacion de este disefio
didactico desarrollado en cuatro fases para cada una de las actividades propuestas (

Aplicacién, Analisis, Retroalimentacién y Sistematizacién de la actividad).

3.2 Etapas del Proyecto

El proyecto se desarrolla en tres etapas fundamentales asi:

o La primera etapa buscé la comprension por parte de los nifios de conceptos asociados
al concepto de volumen, los cuales consideramos preliminares en la construccién de
este concepto; De manera que partiendo de situaciones que resultaran familiares para
los estudiantes (recorridos habituales, formas de objetos conocidos...) ¥y mediante
actividades manipulativas, ludicas ( recorte, modelado, etc), buscamos ir fomentando el
desarrollo de los conceptos geométricos que consideramos preliminares para la
construccién del concepto de Volumen, para luego acceder a este. En el estudio de
elementos del plano, poligonos y cuerpos geométricos, las actividades fueron de
reconocimiento en el espacio y manipulativas, como construccién con palillos, recorte y
modelado, sin entrar en la formalizacion de los conocimientos con formulas

matemdticas, proponiéndose un total de 6 actividades.

0 La etapa de Retroalimentacion sc orientd como una etapa de ajuste en donde fue posible

a través de la evocacidn de las actividades anteriormente realizadas, resaltar los
56



aprendizajes logrados, como también mirar las dificultades que se presentaban en
cuanto a la comprension de los conceptos trabajados en la primera etapa, asi como
también, sirvié como un periodo de acople para los estudiantes que ingresaron por

primera vez al trabajo con esta propucsta

0 La segunda etapa centré su atencion en el disefio, implementacidn y evaluacion de
actividades que condujeran al estudiante a un progreso gradual en la comprension del
concepto, teniendo como eje la relacién entre volumen y capacidad. Es asi como desde
ia discusién tedrica entre propiedades generales y particulares de los cuerpos
consideramos estructurar actividades bajo el Modelo Didéctico de PERCEPCION -
COMPARACION — ESTIMACION el cual conlleva al estudiante a realizar un estudio

integral de la propiedad.

3.3 Actividades de intervenciéon

3.3.1 Diseno de actividades primera etapa del proyecto

3.3.1.1 Prueba Diagnéstica (ver anexo 1)

Entendiendo que diagnosticar implica la descripcion sucinta de las actividades mentales
del individuo antes de intervenir en la construccion activa de un concepto; y que el aplicar
una prueba diagnostico nos permite reconocer un conjunto de signos que fijan el caracter
peculiar de la estructura mental de tipo cognitivo de un individuo antes de interferir

significativamente con transformaciones de tipo estructural en el desarrollo del
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pensamiento de un individuo. Nos parece importante explicitar que ¢l caricter de esta
prueba diagnéstica no fue del todo disciplinar, nuestro propésito fue el de conocer algunas

caracteristicas del proceso cognitivo del estudiante.

3.3.1.1.1 Objetivos Prueba Diagndstica:

a Identificar el conjunto de acciones interiorizadas, organizadas y coordinadas
por medio de las cuales el estudiante elabora informacion procedente de

muchas fuentes internas o externas.

o Establecer la etapa de razonamiento en la cual se encuentran los estudiantes

teniendo en cuenta el modelo de Van Hiele.

3.3.1.1.2 Analisis prueba diagnostica por preguntas
Intencionalidad de las preguntas de la prueba
Tanto la primera como la segunda pregunta buscaron centrar la atencién de los estudiantes,

con el fin de poder conocer en que nivel de observacion se encuentran.

La pregunta 3 a) asi como la cuarta pregunta buscé estimular visualmente al estudiante, de
manera que pueda identificar caracteristicas implicitas determinantes en cada uno de los
elementos presentados generando asi categorias de clasificacion que permitan la

comparacion respecto a la forma y tamafio de los objetos.
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La quinta pregunta buscé identificar las ideas previas de los estudiantes respecto al
concepto de 4rea, ademas de conocer el tipo de argumentacion empleada por el nifio en la

-

justificacién de su respuesta.

3.3.1.2 Actividades para la Construccién de Conceptos Asociados al Concepto De
Volumen

Mapa Conceptual

En el siguiente mapa conceptual hemos considerado aquellos conceptos preliminares al
concepto de volumen, cuya comprension creemos son base fundamental en la construccién
del mismo; con base en este mapa se estructuraron las actividades que se propusieron en

cada una de las fases de aprendizaje comprendidas en la primera etapa de nuestro proyecto.
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MAPA CONCEPTUAL

(RECORRIDOS)
(C curvas )

\
( ABIERTAS ( CERRADAS

CONVEXAS CONVFXAS

CPOLIGONOS

CPOLIEDROSD

A continuacién presentamos una descripcién de cada una de las actividades de esta etapa en
donde incluimos el prop6sito de la actividad y la forma como se llevé cabo.
La guia de la actividad puede observarse en ¢l anexo Sistema de Instrumentos (cartilla).

3.3.1.2.1 ACTIVIDAD No.l. Recorridos Libres

Esta actividad permite el desarrollo de la ubicacién espacial del estudiante, asi como
también permitié identificar a partir de las representaciones graficas de los estudiantes, si

presentan dificultades en la ubicacién espacial..

Descripcion de la actividad
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Se propuso a los estudiantes realizar diversos recorridos sobre la cancha de baloncesto, de
manera que por parejas un estudiante realizaba su desplazamiento dejandolo marcado con
arena, mientras que su compafiero lo representaba graficamente indicando el punto de
referencia elegido. Al estudiante se le entregd una hoja en blanco, para que desarrollara la
actividad.

Ver la actividad en el anexo: Sistema de Instrumentos.

3.3.1.2.2 ACTIVIDAD No.2 Jugando con los recorridos

Esta actividad buscé que a partir de la comparacion de recorridos, el estudiante llegaraala

generalizacién del concepto de curvas abiertas y curvas cerradas.

Descripcion de la actividad

En esta segunda actividad se present6 a los estudiantes una serie de recorridos dibujados en
una hoja, donde se le pidié que identificaran un punto de salida, a partir del cual seguirian
con su dedo el camino del recorrido hasta encontrar un punto de llegada, para luego
contestar las preguntas que aparecian en la hoja; finalmente se le solicit6 al estudiante
seguir nuevamente con lana aquellos recorridos en los cuales ¢l punto de partida y el de
Hegada coinciden, ademas de darles un nombre y seguir con lapices de colores aquellos

recorridos donde estos puntos no coinciden y luego darles un nombre.
Actividad No. 3 Jugando con las curvas

Esta actividad tiene como propoésito construir el concepto de convexo y no convexo.
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Descripcion de la actividad

La actividad se desarrolla de la siguiente manera: En la primera partc se¢ muestra al
estudiante una serie de figuras simples y se le pide que las clasifique en los conjuntos de
curvas abiertas {conjunto A)y cerradas (conjunto B). Luego se le solicita a un estudiante
que muestre en el tablero su clasificacion.

Posteriormente los estudiantes pintaran con diferente color el interior y exterior de cada

una de las figuras del conjunto B, colocando en el interior de la figura diferentes puntos, los

cuales unirdn por medio de segmentos de recta, como se muestra en la

@ @ figura . Cuestionandolos si en cada una de las figuras todas las lineas

trazadas yacian en el interior de esta.

3.3.1.2.4 Actividad No. 4 Jugando con Poligonos

Esta actividad buscé orientar al estudiante en la construccion del concepto de poligono, a

través de la manipulacion de palillos y plastilina.

Descripcion de la actividad

La actividad se presento en dos partes:

o La primera parte se desarrollé de la siguiente manera:

1. Tomando el conjunto B de la actividad anterior, se solicit6 a los estudiantes

clasificar las figuras en convexas y no convexas.
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2. Se solicité a un estudiante realizar la clasificacion en el tablero y se discutio
el criterio de seleccion.
3. Tomando solamente las figuras convexas se pidid a los cstudiantes que

elaboraran una nueva clasificacién de las figuras, justificando el nuevo criterio

de seleccion.

4. Luego se les pidié reproducir cada una de las figuras convexas, utilizando los

palillos y la plastilina..

5. Finalmente se les pidié que compararan las figuras construidas con las

dibujadas.

o En la segunda parte se utilizardn como materiales palillos, plastilina, y papel seda de

diferente color. La cual se desarrollé de la siguiente manera:

1. Se presenté al estudiante una serie de poligonos de diferente No. de lados y se le

pidi6 que los construyera utilizando la plastilina, los palillos y los forrara en

papel.

2. Se le solicité completar la tabla que aparece en la guia, respondiendo las

preguntas planteadas.

3.1.1.2.5 Actividad No. 5 Juguemos con Poliedros

La siguiente actividad tuvo como propdsito identificar los poligonos que forman parte de

un cuerpo.
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Descripcién de la actividad

La actividad se desarrolld de la siguiente forma:

1.

2.

Se mostré a los estudiantes diferentes cuerpos (poliedros) elaborados por nosotras.

Los estudiantes construyeron cada cuerpo (poliedro) utilizando palillos y plastilina,
ademas de que forraran las caras con papel.

Se le solicitd a los nifios dibujar las caras de cada uno de los cuerpos (poliedros),
identificando su nombre y No. de lados.

Luego se les pidi6 a los estudiantes representar en el pape! cada cuerpo, desglosandolo
en cada una de sus caras, indicando el No. de figuras (poligonos), que se necesitarian
para formar nuevamente el cuerpo, para finalmente completar la tabla que aparece en la

guia.

3.1.1.2.6 Actividad No. 6 Construyendo Cuerpos

El propésito de esta actividad fue llevar a cabo una retroalimentacién del trabajo realizado

con los estudiantes en la construccién de conceptos de poligono y cuerpo geométrico

Por medio de la construccion de la maqueta de la iglesia del barrio utilizando palillos,

plastilina y papel seda de diferentes colores;

Descripcién de la actividad

Esta actividad se desarrollé de la siguiente forma:
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1. Se le solicité a cada uno de los estudiantes dibujar en una hoja la iglesia del barrio, ( el
frente, la parte de atras, y los lados). Esto lo debian traer como punto de partida para
esta actividad.

2. Luego se les pedia que utilizando los palillos y la plastilina construyeran la maqueta que
representara la iglesia del barrio.

3. Ademis debian forrar cada una de las caras de la iglesia

4. Para posteriormente responder ;Cudantos y cuiles poligonos identificas en la maqueta

que construiste? , y luego dibujarlos.

3.3.2 Disefio de actividades fase de retroalimentacion del proyecto

El periodo de retroalimentacién permitié a los estudiantes con los cuales se venia
desarrollando el proyecto la evocacién de las actividades anteriormente realizadas, en €l fue
posible resaltar los aprendizajes logrados, como también mirar las dificultades que se
presentaban en cuanto a la comprension de los conceptos trabajados en la primera etapa,
este periodo sirvio como acople para los estudiantes que ingresaron por primera vez al

trabajo con esta propuesta.

Concebimos el periodo de retroalimentacion como punto de partida para la formulacion
de estrategias que permitieran suplir las dificultades encontradas, tuvo una duracién de 2

meses iniciandose en Febrero del 2001 y finalizando en el mes de Marzo.

CONCENTRESE CON LAS CURVAS (ver anexo 2)
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Este instrumento tuvo como propdsito didactico que el nifio construyera curvas y figuras
poligonales a partir de las caracteristicas o propiedades que se le presentaban, como
también el proceso reversible al momento de presentarle una curva o una figura poligonal
el nifio el la describia haciendo alusion a sus propiedades en forma oral o escrita,

posibilitando de esta manera el manejo de categorias de clasificacion

3.3.3 Diseiio de actividades segunda etapa del proyecto

El disefio de las actividades de ésta segunda etapa se encuentra fundamentado en los
conceptos preliminares al concepto de volumen, los cuales fueron trabajades en la etapa
anterior; con estas actividades se buscé conducir al estudiante a un progreso gradual en la
construccién y comprensién del concepto de volumen, bajo el modelo didactico de

PERCEPCION — COMPARACION - ESTIMACION.

3.3.3.1 Actividades para la etapa de percepcion

Tomar como punto de partida la Percepcidn, nos permitié centrar el trabajo de los
estudiantes en la identificacién de las cualidades de los objetos; las cuatro actividades que
conformaron esta etapa son las siguientes: (La guia de la actividad puede observarse en el
anexo Sistema de Instrumentos cartilla).

3.3.3.1.1 Actividad No 7 ;Qué se le puede medir?

Descripcion de 1a actividad:
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Al estudiante se le suministraron objetos como: Cajas de cartén, cilindros de madera de
diferentes tamafios, baldes, balones, estuches de forma cilindrica y aros de diferentes
tamafios, con ¢l propésito que los observaran y los manipularan, indicando que se puede
medir de cada uno de ellos y en que forma.

En esta actividad los estudiantes realizaron descripciones verbales y representaciones

graficas.

3.3.3.1.2 Actividad No 8 ;Qué Rellena Mejor?

Es una actividad de llenado que involucré el reconocimiento de diferentes objetos,

utilizando para ello la percepcidn éptica.

Descripcion de la actividad

Inicialmente se presento a los estudiantes los siguientes cuerpos (una probeta, un crisol, una
capsula y un balon de vidrio) con el fin de que al manipularlos, dieran respuesta a la

primera pregunta de la guia.

Posteriormente se¢ planted la situaciéon problema de Julidn y Martin, entregandole a los
estudiantes los siguientes elementos: agua, perlas, arena, cubitos de madera; ademas de los
siguientes recipientes una probeta, un crisol, una capsula, caja de crema, un estuche rollo
fotografico, una cubeta y un balén de vidrio. Con el fin de que respondieran los literales

delaahastalag.
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En esta situacion los estudiantes realizaron descripciones, predicciones y comprobaciones

de sus respuestas explicando la estrategia utilizada para resolverla.

3.3.3.1.3 Actividad No 8 B ;Qué Empaqueta Mejor?

Las actividades 8B y 8C tuvieron como propésito que el estudiante, empleando diferentes
cuerpos y sustancias, determinara aquellos elementos que mejor empaquetan un cuerpo,

Explicando las razones de su eleccion.

Descripcion de la actividad

Se plante6 la situacién problema del papa de Camilo entregindole a cada grupo de
estudiantes los siguientes recipientes una probeta, un crisol, una cipsula, caja de crema,
un estuche rollo fotografico, una cubeta y un balén de vidrio; con el fin de que dieran
respuesta a los literales desde la a hasta la g.

En esta situacién los estudiantes realizaron descripciones, representaciones gréficas,
predicciones y comprobaciones de sus respuestas explicando la estrategia utilizada para

resolverla.

3.3.3.1.4 Actividad No 8 C ;Qué Empaqueta Mejor?

Descripcién de 1a actividad
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A los estudiantes se les pidié que eligieran uno entre los siguientes cuerpos: probeta,
crisol, capsula, cajAa de crema, estuche rollo fotografico, cubeta o balén de vidrio, el cual
debia llenar por completo con arena y sin trasvasarlo indicar hasta donde esta misma
cantidad de arena llenaria los demas cuerpos, Explicando su respuesta; ademas de

completar la tabla que aparece adjunto.

Vo N
4 5
LA

‘\ - .'-"I.

Probeta Crisol Cépsula Cubeta Balén de Vidrio

3.3.3.2 Actividades para la etapa de Comparacién

Continuando con la orientacién del modelo didactico; las actividades de esta fase centraron

su atencion en los procesos de comparacién adelantados por el nifio, entre las cualidades

de los cuerpos que él manipula con el fin de establecer relaciones de semejanza y
diferencia, lo cual conduce a su clasificacién. Para ello se propuso las siguientes

actividades:

3.3.3.2.1 Actividad No 9. Inmersién
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El proposito de esta actividad fue el de orientar la construccion del concepto de

impenetrabilidad el cual consideramos fundamental para la construccién del concepto de

volumen.

Descripcion de la actividad

Esta actividad se dividid en tres partes:

1.

En la primera parte, se le presento al estudiante un recipiente con perlas y una capsula
de plastico, el cual debia introducir lentamente al interior del recipiente, describiendo lo

observado. Dando respuesta a los numerales desde el uno hasta el siete.

En la segunda parte de esta actividad se le suministré al estudiante un plato hondo, un
recipiente completamente lleno de agua y un recipiente lleno de aceite, el cual se
desarrolld como se indica en los numerales del uno al cuatro.

En la tercera parte de la actividad se les proporciona a los estudiantes media hoja
tamafio carta la cual colocaron sobre el piso y se les pidi6 que por parejas trataran de
pararse (sin empinarse), acomodandose simultineamente sobre la misma hoja
explicando si esto es posible y porqué.

Por ultimo se pidi6 a los estudiantes que compararan las explicaciones dadas en cada
una de las partes de esta actividad, encontrando semejanzas y diferencias, con el fin de

elaborar una conclusion.
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3.3.3.2.2 Actividad No 10 Modelado

Esta actividad permitié la comparacion entre los volimenes de los diferentes cuerpos, por

medio del recuento de las unidades de construccién utilizadas.

Descripeion de la actividad

Esta actividad se compone de dos partes:

1. En la primera parte literales A y B, se busco conocer el nivel de comprension del
concepto de impenetrabilidad alcanzado por los estudiantes, a partir de dos preguntas
de tipo abierto, que permiticron poner a prueba la comprension del mismo,

conduciéndolos a una generalizacion.

2. Lasegunda parte busco cuestionar al estudiante sobre ;Qué representa cada uno de los
cubos de azicar utilizados en el modelado de cada cuerpo?. Proporciondndole a los
estudiantes dos cuerpos que servian de modelo en esta actividad: un cubo (cuerpo No.1)
y un prisma rectangular (cuerpo No.2), los dos cuerpos deben ocupar el mismo
volumen, Ademas se les proporciond cubos de azicar y cubos de madera de un
centimetro cabico, para que modelaran los cuerpos 1y 2. Posteriormente se entregaron
los cuerpos No.3 y No.4 que corresponden a prismas rectangulares de igual volumen

entre ellos, pero diferente a los anteriores. (cuerpo No.1 y 2).




Cuerpo No.l Cuerpo No.2

3.3.3.2.3 Actividad No 11 Juguemeos Con Los Recipientes

Esta actividad permitié mediante la manipulacién de liquidos o sélidos la comparacion
entre las capacidades de diferentes cuerpos, apoyados en procesos de observacién

comparacion y descripcion.

Descripcion de la actividad:

En esta actividad se le proporciond a cada grupo de estudiantes diferentes recipientes, los
cuales inicialmente serian descritos por ellos para ser posteriormente manipulados en cada
una de las situaciones problemas planteadas. Dentro de los recipientes proporcionados se
encuentran: vasos desechables de 1 onza (Cuerpo No.0), 1.5 onzas (Cuerpo No.5), 2 onzas
(Cuerpo No.4) , 7 onzas (Cuerpo No.1) , botella de gascosa 192 ml (Cuerpo No.2) , botella
de jugo hit (Cuerpo No.9), vaso de plastico transparente de 7 onzas (Cuerpo No.3) , vaso
plastico de colores 7 onzas (Cuerpo No.6) , vaso transparente de plastico de 8 onzas
(Cuerpo No.7) y frasco de 7 onzas (Cuerpo No.10).

Nota: Es importante tener en cuenta que los recipientes con igual capacidad, tenian

diferentes dimensiones.
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Con esta actividad se buscé que los estudiantes plantearan hipdtesis frente a la pregunta
;Cual de todos los recipientes almacena mayor cantidad de liquido?, contrastando sus

hipotesis con los resultados obtenidos.

3.3.3.2.4 Actividad No. 12 “Ordenando El Cuarto

Esta actividad permiti6 la comparacion entre volumen y capacidad .

Descripcion de la actividad

Esta actividad se dividié en dos partes :

1. La primera parte buscé que ¢l nifio estimara y comparara la capacidad de las cajas
suministradas con el fin de dar solucién a la situacién problema planteada.
Posteriormente se le solicité al estudiante estimar de nuevo la capacidad de otra caja
que en el momento no podia manipular, la cual debia permitir guardar 17 cassettes ,
ademéas de estimar su precio, enfrentando al estudiante con preguntas intencionalmente

cognitivas que le permitieran de algin modo resolver la nueva situacion planteada.

2. Lasegunda parte de esta actividad buscé a que el nifio utilizara nuevamente algunos de
los conceptos asociados al de volumen (Reconocimiento de poligonos) trabajados en la
primera ctapa de este proyecto.

3.3.3.3 Actividades para la etapa de Estimacion
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Continuando con la orientacién de! modelo didactico; las actividades de esta fase

centraron su atencién en los_procesos de _estimacion adelantados por el nifio por medio del

desarrollo de dos actividades.

3.3.3.3.1 Actividad No 13 Jugando con los policubos

Esta actividad tuvo como propésito brindar al estudiante un contexto ( el juego con
policubos) que le permitiera visualizar en qué consiste medir volimenes, estimulando para
ello el desarrollo de capacidades como razonamiento espacial e inferencial, ademas de la

utilizacion de la representacién en el plano de figuras tridimensionales.
Descripcion de la actividad
Esta actividad se dividid en tres partes :

1. En la primera parte a cada grupo de estudiantes se le proporcionaron 45 cubos de
azicar, pegante y una planilla de puntos, los cuales utilizaron para formar bicubos,
tricubos y tetracubos, dando respuesta a los literales A-C, para luego representarlos

graficamente en la planilla de puntos literal D.

2. Enla segunda y tercera parte los estudiantes realizaron representaciones mentaies de los
cuerpos con el fin de dar respuesta a las preguntas formuladas, empleando para ello
proyecciones virtuales estimando el nimero de cubos faltante para completar cl

policubo.
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3.3.3.3.2 Actividad No.14 Divirtdmonos con nuestra imaginacién

Descripeion de la actividad:

Esta actividad buscé que el estudiante realizara representaciones mentales del policubo
suministrado graficamente y estimara el mimero de cubos que faltaban para completar el

modelo

No debemos olvidar que las tres etapas ( percepcion, comparacion y estimacion) de este
modelo didé4ctico siempre estuvieron presentes durante el desarrollo de cada actividad
propuesta, de manera que, la intencionalidad de cada una, es la que nos conduce a enfatizar
més en la etapa a la que ella corresponde, obteniendo de esta manera el sistema de

instrumentos para la construccion del concepto de volumen propuesto en este proyecto.
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4. ANALISIS DEL PROCESO DE INVESTIGACION

4.1 Categorias de Analisis

Las Categorias de andlisis elegidas para el desarrollo de la investigacién se trabajaron a
partir del planteamiento del problema, los objetivos, y los referentes conceptuales de la

propuesta.

Desde lo disciplinar consideramos como categoria de analisis la Diferenciacion e
identificacion de los conceptos de volumen y capacidad , A partir del analisis de las

cualidades primarias y secundarias de los objetos.

Desde los objetivos, la categoria de andlisis correspondié a las diferentes Formas de
representacion ( espontaneas, verbales argumentacion , gréficas) que permiten la
confirmacién de una respuesta posible a una pregunta planteada, 1a cual se manifiesta

durante secuencias de acciones graduales y con alto indice de continuidad

Como tercera categoria de analisis se encuentran los conceptos asociados al Modelo de
Van Hiele los cuales contribuyeron a indicar los desarrollos conceptuales de los

estudiantes.
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Por ultimo los procesos de reversibilidad partir de lo bidimendional llegando a lo
tridimensional o de lo tridimensional a lo bidimensional, también s¢ consideraron como

nuestra cuarta y ultima categoria de analisis.

4.2 Fases en el andlisis de cada actividad

Al tomar como punto de partida tanto el problema como los objetivos de la investigacion
la eleccién de las categorias de analisis hicieron posible que la planificacion de las
actividades como la observacion de las mismas centraran su atencion en examinar los
procesos de construccién de los estudiantes en su interaccion con el saber y con los

docentes.

Con base en las anteriores consideraciones, se llevé a cabo una accién investigativa que

involucrd un proceso de cuatro fases fundamentales en cada actividad propuesta:

1. Aplicacién :

Corresponde a la puesta en juego del disefio didactico que propende por €l avance en la
construccién del concepto, esta fase permitid la recopilacion de los registros de aula
comprendidos en los trabajos y manualidades que en grupo o individualmente realizaron
los estudiantes durante el desarrollo de la actividad, ademas de observar sus acciones
durante el proceso de construccion, las hipétesis inferidas, el desarrollo de la competencia

comunicativa dentro de las discusiones presentadas, asi como también la orientacién que el
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profesor le da a esta discusion, y el registro en el diario de campo del docente; esta fase se

efectio dentro de la hora de clase.

La siguiente matriz permite al docente registrar los argumentos de los estudiantes frente a

una situaciéon o pregunta planteada en esta fase, por ejemplo en la actividad No. 3 Jugando

con las Curvas, sobre Céncavo y Convexo, donde se solicita al estudiante que reproduzca

en su hoja cada una de las figuras del conjunto B dispuestas en el tablero, de manera que

pueda unir con una recta los puntos que se encuentran al interior de cada figura, podemos

observar que ante la pregunta planteada los argumentos de varios estudiantes son los

siguientes:
SITUACION NOMBRE
PLANTEADA DEL ESTUDIANTE ARGUMENTO
¢ Qué diferencia hay entre Ranl Bermidez
las lineas trazadas en las
figuras A y B? A B

«En la figura A las lineas
estdn afuera del dibujo, y
las otras (B) dentro de
él»

¢ Qué diferencia hay entre
las lineas trazadas en las
figuras A y B?

Yuli Andrea Ospina

«La diferencia es que lo
de adentro es verde y lo
de afuera es amarillo»
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¢ Qlfé diferencia hay entre | Yuli Andrea Vargas «En la figura A las lineas
}?gsl:;::f{: ;raBz: das en las tocan el interior y el

exterior, en la figura B
las lineas tocan sélo el

interior de la

figura» «Interior es de
colores, el exterior es

verde claro».

2. Analisis:

Corresponde al momento en el cual el equipo de investigacion se reunio a sistematizar la
informacion obtenida en los registros a partir de las categorfas de anélisis, asi como los
avances y dificultades observadas en la fase anterior, proporcionando el espacio para
elaborar aquellas preguntas y situaciones que pueden orientar mejor la discusion sobre el

objeto cognitivo de la actividad.

A continuaci6n presentamos un ejemplo de la fase de andlisis que se llevo a cabo de la

actividad No. 3 Jugando con las curvas, sobre concavo y convexo.

Observar los registros de los estudiantes y los registros de los docentes, encontramos que
la gran mayoria de los nifios se refiere a la pregunta individualizando las parejas de figuras

sefialadas, es decir, aislan cada una de las parejas y se limitan a contestar la diferencia




entre las lineas trazadas en las figuras que la componen, sin tener en cuenta que se puede
extender estas diferencias a todas las parejas y generalizar de este modo una nueva
caracterizacién y posteriormente una nueva clasificacion de las  figuras cetradas
presentadas en el conjunto B, por esta razon decidimos que la socializacién en la
siguiente fase se iniciarfa retomando algunas de las respuestas que voluntariamente
expresaran los estudiantes  analizando cada una de las parejas de figuras propuestas,
estableciendo asi un paralelo entre las semejanzas y diferencias que en las respuestas se
encontraran, de esta manera centramos la atencion de los estudiantes en las caracteristicas
generales que conservan las lineas trazadas en las figuras que componen cada pareja y
ubicamos dentro de esas semejanzas las demas figuras del conjunto B; de este modo se
logra ampliar un poco més el campo de visién de algunos estudiantes orientando ahora la
discusion hacia la generalizacion de una caracteristica propia de las figuras cerradas.

En esta fase se enriqueci6 un poco mas la matriz anterior, puesto que ubicamos en el nivel

de razonamiento a cada uno de los estudiantes asi:

NOMBRE NIVEL DE
SITUACION DEL ARGUMENTO RAZONAMIEN
PLANTEADA | ESTUDIANT TO
E
¢ Qué diferencia Ranl
hay entre las Bermudez A R
lineas trazadas en ANALISIS
las figuras A y B, , ) ,
CyD,EyF? «En la figura A las lineas
estdn afuera del dibujo, y
las otras (B) dentro de éi»
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¢ Qué diferencia

hay entre las Yuli Andrea : —
lineas trazadas en Ospina RECONOCIMI-
las figuras A y B, A B ENTO
? - ;
CyD,EyF: «La diferencia es que lo de
adentro es verde y lo de
afuera es amarillo»
e —
7 ,-7
i zu
Yuli Andrea | | .
Vargas
¢ Qué diferencia

hay entre las

i;gegs trra:;aias eBn «En la figura A las lineas ANALISIS
C yglg Ey %'? ’ tocan el interior y el

exterior, en la figura B las
lineas tocan sélo el interior
de la figura».«Interior es de
colores, el exterior es verde
claro».

3. Retroalimentacion:

Es ¢l momento en el cual se desarrolld con los estudiantes la discusién que permitio
afianzar el objetivo de la actividad propuesta, colocando a prueba aquellas preguntas
intencionalmente cognitivas que no surgieron durante la primera fase o desarrollando las
situaciones problema que surgieron en la fase anterior y que permitieron esclarecer el
camino hacia la construccion del concepto; esta fase se desarrollé durante la siguiente

clase.
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A continuacion presentamos un ejemplo de la fase de retroalimentacién que se Hevé a cabo

de la actividad No. 3 Jugando con las curvas, sobre concavo y convexo.

Puesta a prueba las observaciones de la fase anterior encontramos durante la socializacién

que algunos estudiantes realizan afirmaciones como «Las figuras A, C ,F, H,I,J, Ly
M Mantienen todas las lineas compartiendo tanto el interior como el exterior
de las figuras, mientras que las figuras B,DE,G, y K tienen todas sus lineas en

el interior de la figura» lo cual nos indica que se esta comprendiendo el concepto

construido; Consideramos este el momento justo para utilizar los nombres técnicos con los
gue se reconocerdn de ahora en adelante estos conceptos y acordamos con todos los nifios

Ilamar al primer grupo de figuras cdncavas y al segundo convexas. De esta manera también

encontramos entre los nifios afirmaciones como « La A es cdncava porque tiene las
lineas por fuera, la B es convexa por que tiene las lineas por dentro».« La

diferencia es que la A es concava y la B es convexa».

NOMBRE NIVEL DE
SITUACION DEL ARGUMENTO RAZONAMIENTO
PLANTEADA |ESTUDJIANTE

¢ Qué diferen'cia ‘ «La A es cncava porque
haf r:zr:éeaslaesnhl::as Os%ai; r.ll-::lcr tiene las lineas por fuerag, | |
figuras A y B? la B es convexa por que CLASIFICACION
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tiene las lineas por
dentro».« La diferencia
es que la A es céncava y
la B es convexay.

4. Sistematizacion:

Esta fase permitio la reestructuracion de la actividad propuesta dentro de los instrumentos
didacticos, como efecto de las dos fases anteriores; lograndose en definitiva la  inclusién
de la actividad dentro del sistema de instrumentos para la construccion del concepto de

volumen.

Consideramos indispensable incluir dentro del disefio de la actividad la asignacién directa
de las letras para cada figura, puesto que en la actividad propuesta a los estudiantes esta
asignacién sélo se hizo cuando se colocaron las figuras en el tablero lo que dio lugar a que
varios nifios no asignaran las letras correspondientes a las figuras, generando caos en el
momento de referirse a una de ellas, esto también nos hace reflexionar sobre la importancia

de los puntos de referencia en el desarrollo de una actividad.

Finalmente llevamos a cabo la elaboracién de la matriz de frecuencias de los estudiantes, su
ubicacién en los niveles de razonamiento y los argumentos mas representativos de cada

nivel asi:

Tabla 7. ACTIVIDAD No. 3 Jugando con las curvas
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NIVEL

%

CARACTERISTICA

RECONOCIMIENTO

31.2

No emplea las condiciones dadas, para llevar a cabo la
contrastacion entre dos figuras dadas ( Ej:«Se
diferencian en que la A va unida en cuadrado y

la 8 no».)
Describe los objetos segun su aspecto fisico
reconociendo semejanzas y diferencias lo que usa para

clasificarlos ( Ej: «La figura E fiene forma de
Tridngulo y la figura F tiene forma de
sombrero».

ANALISIS

62.5

Deduce nuevas relaciones entre componentes
informalmente y por experimentacion ( ej: «En la’
figura A un pedazo de la linea se sale y enla
figura B toda la linea queda por dentro»).

CLASIFICACION

6.3

Realiza clasificaciones légicas descubre nuevas
propiedades con base en las ya conocidas ( ¢j: «En las
que tengan forma de curvas {(entradas) una
parte de la linea recta se sale de la figura, y en
las otras por eso no se salen»

De esta manera se genera para cada actividad un proceso investigativo del tipo:
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PROCESC INVESTIGATIVO
PARA CADA ACTIVIDAD

c APLICACTON 1

SISTEMATIZACION  ANALISIS
( RETROALIMENTACION :

4.3 Instrumentos de recoleccién de informacion

Los instrumentos de recoleccidn de informacién que se utilizaron en el desarrollo de este
proyecto, se tomaron por los mismos maestros investigadores, en algunos casos asumiendo

diferentes roles, como: registrar y aplicar estrategias de intervencion.
Los instrumentos de recoleccion de la informacion para esta etapa son:

o Registro del desarrollo de las actividades de los estudiantes, Vindividual 0 €n grupo.

o Registro de observacion del desarrollo de las actividades por parte de los docentes
investigadores.

o Registro de sistematizacion del desarrollo de las actividades.

o Registro de video y audio dependiendo de la actividad programada.
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4.4. Categorizacién de cada una de las actividades

4.4.1 Categorizacion de actividades primera etapa del proyecto

4.4.1.1 Fases De Aprendizaje

Estas fases corresponden a descripciones sobre como puede el profesor organizar las
diversas actividades en el aula, para que los estudiantes estén en capacidad de acceder a un
nivel de razonamiento superior al cual se encuentran actualmente. Estas fases se repiten

entre nivel y nivel, pero el lenguaje y el tipo de preguntas desequilibrantes es diferente.

4.4.1.1.1 Primera Fase o de Informacion

De acuerdo al mapa conceptual, consideramos el plantear a los estudiantes como primera
actividad la realizacion de diversos recorridos sobre la cancha de baloncesto, de manera
que por grupos un alumno realiza su desplazamiento dejéndolo marcado con arena,
mientras que su compaiiero lo dibuja desde un punto de referencia elegido por €1 mismo e

indicado en su dibujo. (ver anexo 3)

Con esta actividad los estudiantes demostraron no poseer dificultades en la ubicacion de las
dependencias del colegio al dibujarlas en su hoja de papel, lo cual les permitio establecer
puntos de referencia para la ubicacion de su compaiiero al inicio, durante y al final de su
recorrido. Al finalizar los estudiantes se referian a la actividad con agrado, manifestando su

deseo por que llegara la proxima clase para trabajar mas.
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4.4.1.1.2 Segunda Fase o de Orientacion Dirigida

En esta fase los estudiantes exploran el campo de investigacion por medio del material que
les ha suministrado el profesor, ¢l cual puede estar formado por diversas actividades
dirigidas al descubrimiento y aprendizaje de los conceptos y propiedades fundamentales del

area de estudio en cuestion.

Como segunda actividad presentamos a los estudiantes una serie de recorridos dibujados
en una hoja, donde se le pide identifique un punto de salida, a partir del cual seguira con
su dedo el camino del recorrido hasta encontrar un punto de llegada, para luego contestar
las preguntas que aparecen en la hoja; finalmente se le pide al estudiante seguir
nuevamente con lana aquellos recorridos en los cuales el punto de partida y el de llegada
coinciden, ademas de darles un nombre y seguir con lapices de colores aquellos recorridos

donde estos puntos no coinciden ademas de nombrarlos.

La fase de orientacién va dirigida a reelaborar los conceptos de curvas abiertas y curvas
cerradas los cuales consideramos previos a la construccion de la nocién del concepto de
volumen, para ello continuaremos planteando otras actividades que nos permitan

profundizar aiin mas en la construccion de estos conceptos.

4.4.1.1.2.1 Analisis fase No. 2. Actividad Jugando con los recorridos. Recorridos propuestos

(curvas abiertas y cerradas) Actividad de lana y colores. (anexo Sistema de Instrumentos

Actividad No. 2}
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A lo largo de la fase se llevan a cabo importantes observaciones, entre ellas:

Los estudiantes realizan continuas asociaciones entre los conceptos cerrado y redondo.

Tabla 8. Anilisis Actividad No.2 Jugando con los recorridos (Anexo Sistema de

Instrumentos)

NIVEL

%o

CARACTERISTICAS

TRANSC. (0-1)

No trabaja, no es recursivo.

RECONOCIMIENTO

62

* Argumenta subjetivamente, con base a su experiencia
préxima o a su cotidianidad (Ej: cancha (curvas abiertas),
circulo { cerradas).

* Describe los objetos segin su aspecto fisico,
especificamente a su material, sin tener en cuenta las

caracteristicas de los recorridos (Ej: «lanacamino,
colograma»).

TRANSICION. (1-2)

18

* Describe Informalmente las caracteristicas de los
recorridos, manifestando poco ingenio en el nombre de

los conjuntos (¢j: « Caminos de lana ya que los
puntos coinciden y caminos de color ya que los
puntos no coinciden»)

ANALISIS

13

* Argumenta objetivamente , da nombre a los conjuntos
atendiendo as las caracteristicas de los recorridos (Ej:
«Recorridos abiertas, Recorridos cerradas,
curvas abiertas, curvas cerradas«).

* Uso de términos desconocidos para el maestro, pero la
explicacién corresponde a las caracteristicas de los

recorridos (Ej: « Latinososy).

Estas actividades se encuentran claramente orientadas hacia sus objetivos de tal forma que

las estructuras caracteristicas de cada actividad son presentadas en forma gradual y

progresiva al estudiante
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4.4.1.1.3 Tercera Fase o de Explicitacién

En esta fase cual se invit6 al estudiante a participar fundamentalmente en un didlogo donde
cada uno de ellos activa sus modelos para intentar modelar aquel sector de la realidad que
se presenta como problema, esta fase permitié al estudiante explicitar sus modelos y
teorias y al maestro establecer sus propias hipotesis acerca de los modelos de sus alumnos
en donde podra describir y evaluar el estado del proceso de construccién o reconstruccion
de modelos, ademas de permitirle asumir una posicién de interlocutor vélido que actua en

funcién del estado del proceso.

Al respecto proponemos al estudiante la siguiente actividad, actividad No. 3 Jugando con
las Curvas ( Ver anexo Sistema de Instrumentos), cuyo objetivo fue construir el

concepto de convexo y no convexo. Donde encontramos que:

a Con respecto a la construccion del concepto de curvas abiertas y cerradas:

Tabla 9. Anilisis Actividad No. 3 Jugando con las curvas

NIVEL % CARACTERISTICA
Argumenta subjetivamente, con base a su
RECONOCIMIENTO ([25.1 experiencia préxima o a su cotidianidad ( Ejemplos:-

«es curva cerrada por que tiene forma de
flecha». - «Es abierta por que no termina en
el mismo sitio y tiene un hueco para poder
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entrar. »)

Deduce conclusiones por experimentacidn,

TRANSCISION (1-2) |58.3 argumentando que«si ¢l punto inicial y el punto final
no coinciden se tiene una curva abierta, de lo
contrario sera cerrada.

Argumenta objetivamente utilizando la comparacion

ANALISIS 16.6 entre un objeto y otro, pasando de lo visual a lo

experimental concreto (Ej: «Si fuera abierta no
terminaria alld, por que si es cerrada
terminaria en la misma parte, pero como es
abierta, no termina ahi. »)

o Con respecto a la identificacién del interior y ¢l exterior de una figura:

Tabla 10. Analisis de la Actividad No. 3 Jugando con las curvas

Con respecto a la identificacion del exterior e interior de una figura

NIVEL

%

CARACTERISTICAS

RECONOCIMIENTO

50

Antes de iniciar la actividad no reconoce
componentes y propiedades de los objetos
explicitamente ( ¢j: confusion entre el borde y el
exterior).

Argumenta subjetivamente con base en su
experiencia proxima (gj: «la O es una vocal
cerrada y como circulo tiene forma de O
entonces el circulo es una figura cerrada».)
Deduce conclusiones partiendo de la observacion,
mas no de la experimentacidn en base a lo concreto (
ej: «El interior es la parte de la figura que se

ubica mds rdpidamente»).

ANALISIS

50

Deduce nuevas relaciones entre componentes
informalmente y por experimentacién ( ¢j: «Solo se
puede hablar de interior cuando la figura es
cerrada, porque no tiene por donde salir»).

o Con respecto a la construccion del concepto de concavo y convexo:
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Tabla 11. Andlisis de 1a Actividad No. 3 Jugando con las curvas

Con respecto a la construccion de los conceptos codncavo y convexo

NIVEL

%

CARACTERISTICA

RECONOCIMIENTO

31.2

No emplea las condiciones dadas, para llevar a cabo la
contrastacién entre dos figuras dadas ( Ej:«Se
diferencian en que la A va unida en cuadrado y

la 8 no».)
Describe los objetos segin su aspecto fisico
reconociendo semejanzas y diferencias lo que usa para

clasificarlos ( Ej: «L.a figura E fiene forma de
Tridngulo y la figura F tiene forma de
sombrero».

ANALISIS

62.5

Deduce nuevas relaciones entre componentes
informalmente y por experimentacion ( ¢j: «En la
figura A un pedazo de la linea se sale y enla
figura B toda la linea queda por dentro».

CLASIFICACION

6.3

Realiza clasificaciones légicas descubre nuevas
propiedades con base en las ya conocidas ( ej: «En las
que tengan forma de curvas (entradas) una
parte de la linea recta se sale de la figura, y en
las otras por eso no se salen».

Al finalizar el desarrollo de la parte de la actividad que corresponde a la construccion e los

conceptos de figuras concavas y convexas se realizé una socializacion de las respuestas

obtenidas con el fin de orientar la discusion al concepto de figuras convexas y no

convexas.

Es asi como en esta fase se llevan a cabo constantes transformaciones en las concepciones

del estudiante, buscando conseguir que las experiencias adquiridas se unan a los simbolos

lingiiisticos precisos y que los estudiantes aprendan a expresarse con la precision que su
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nivel de razonamiento les permita, esta reflexion continua permite al estudiante fortalecer
sus argumentaciones por medio del establecimiento de una nueva red de relaciones entre

los conceptos propios del area que han sido construidos.

4.4.1.1.4 Cuarta Fase o de Orientacion Libre

Esta fase busca que los estudiantes afiancen los conceptos construidos en el problema
inicial, lo cual se puede conseguir por medio de la formulacién por parte del docente, de
nuevos problemas, los cuales requieren para su solucién algunos de los conceptos

trabajados en el problema inicial.

En esta fase propusimos a! estudiante la siguiente actividad que tuvo por objetivo, Orientar
al alumno en la construccién del concepto de poligono, a través de la manipulacion de

palillos y plastilina.

Al realizar el analisis de esta actividad encontramos que:
a Con respecto a la construccién del concepto de poligono (Primera parte:
construccion de figuras con palillos)
Tabla 12. Andlisis de 1a Actividad No. 4. Jugando con Poligonos

Primera parte: construccion de figuras con palillos

NIVEL % CARACTERISTICAS

RECONOCIMIENTO 16.6 Deduce conclusiones partiendo de la observacién,
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mas no de la experimentacion en base a lo
concreto( Ej: «La figura A es diferente a la B
porque la A es ovalada y la B es circulary

TRANSICION (1-2) 66.6 Deduce conclusiones partiendo de la observacién y
de experiencias realizadas anteriormente ( ¢j: :

«Al construir la figura A al hacer lo redondo
el palillo se va como rompiendo; No me
quedé idéntica porque la figura es redonda
y al hacerla con los palillos me queda como
un cuadrado»)

TRANSICION (2-3) 16.8 Describe Los objetos en sus componentes y
propiedades ( Ej: : « Es una figura cerrada y

tiene segmentos de recta»)
Realiza un razonamiento hipotético- deductivo (

Ej: «La figura A puede realizarse rompiendo
los palillos para irla construyendo
circularmenten)

o Con respecto a la construccion del concepto de poligono (Segunda parte:
construccién de figuras con palillos)

Tabla 13. Analisis de la Actividad No. 4. Jugando con Poligonos.

Segunda Parte: construccion de figuras con palillos

NIVEL % CARACTERISTICAS
TRANSICION (0-1) 15.4 No justifica la eleccion de sus respuestas.
Deduce conclusiones partiendo de la observacion y
, 61.4 de experiencias realizadas anteriormente ( Ej: : « Al
TRANSICION (1-2) tratar de hacerla los palillos se parteny no

se deben partir», «No porque si se hacen
con dos queda una parte abierta y no se
podria construir una figura cerrada»)

, Argumenta objetivamente utilizando la
ANALISIS 232 ejemplificacion ( ej: « No porque si uno vaa
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formar un cuadrado, no se puede con dos
palillos, faltarian dos y asi no se forma una
figura abierta»)

o Con respecto a | anilisis de las respuestas a la pregunta : ; Cuil es el nimere

minimo de palillos que se necesitan para formar un poligono?

Tabla 14. Anilisis de la Actividad No. 4. Jugando con Poligonos

Con respecto al analisis de las respuestas a la pregunta : ; Cuél es el nimero minimo de

palillos que se necesitan para formar un poligono?

NIVEL % CARACTERISTICAS
TRANSICION (0-1) 15.4 No justifica la eleccion de sus respuestas.
RECONOCIMIENTO |46.1 Argumenta subjetivamente con base a su
experiencia proxima o cotidiana ( Ej: : « Se
necesitan cuatro palillos» . « Se necesitan tres
palillos»)

ANALISIS 385 Deduce a partir de las relaciones entre los

componentes de la figura y con base a experiencias
anteriores ( ¢j: « Se pueden formar figuras con

tres palillos. Por ejemplo un tridngulo»)

a Con respecto a | andlisis de las argumentaciones referentes al cuadre que se les

pide completar encontramos:

Tabla 15. Andlisis de la Actividad No. 4. Jugando con Poligonos

NIVEL

Yo

CARACTERISTICAS

RECONOCIMIENTO

77.4

Propone nombres sin interiorizar la
informacidn (ej: mezcla el sufijo edro y como

prefijo utiliza el nimero de lados « octaedro)
Nombra los poligonos mds conocidos de
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acuerdo a su experiencia (ej:« tridngulo,
rectdngulo, cuadrado».

Nombra los poligonos de acuerdo a las
relaciones que establece con el medio (gj:

«Trapecio, Falda - meseta »).

TRANSICION (1-2) 15.3 Deduce el nombre de los poligonos utilizando
como prefijo el nimero de lados y como sufijo

la terminacién agono. ( Ej: «nuevedgono,
diezagono ».)

ANALISIS 7.3 Deduce nuevas relaciones entre los
componentes de manera informal y por

experimentacion ( ej: « A mayor nimero de
lados la figura va haciéndose cada vez
mds redonda»; « de nueve lados
redondel, de diez lados ultra redonda »

4.4,1.1.5 Quinta Fase o de Integracién

Es importante que los estudiantes adquieran una vision general de los conceptos, métodos y
teorias construidas, que ahora tienen a su disposicién. En esta fase se motivd a los
estudiantes a realizar una reflexion sobre todo el campo que han explorado, de modo que se
pueda evaluar el trabajo realizado, ademés de verificar la integracién de los nuevos

conceptos en la red de conocimientos construida por €L

Por ello se planted al estudiante una primera -~ actividad la cual se llam6 “JUGANDO
CON LOS POLIEDROS” cuyo objetivo era que el estudiante identificara los poligonos
que forman parte de un cuerpo; desarrollandose de la siguiente forma. (Ver anexo Sistema

de Instrumentos. Actividad No. 5).
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Ademas se propuso a los estudiantes:una ultima actividad titulada “JUGUEMOS CON LOS
POLIGONOS” en la que se le propone llevar a cabo la construccion de la maqueta de la
iglesia del barrio utilizando palillos, plastilina y papel seda de diferentes colores;
Consideramos que esta actividad encerré ¢l trabajo realizado con los estudiantes en la
construccién del concepto de poligono y nos acerca un poco més a nuestro objetivo general
que es la construccion del concepto de volumen. (Ver anexo Sistema de Instrumentos.

Actividad No. 6).

4.4.2 Categorizacion de actividades fase de retroalimentacion del proyecto

CONCENTRESE CON LAS CURVAS

( ver anexo 2 )

Este instrumento tuvo como propésito didéctico que el nifio construyera las curvas a partir
de las caracteristicas o propiedades que se le presentaban, como también el proceso
reversible al momento de presentarle una curva y el nifio la describia haciendo alusion a

sus propiedades en forma oral o escrita, posibilitando de esta manera el manejo de

categorias de clasificacion.

El modelo de Van Hiele nuevamente ¢s tomado en esta fase como categoria de andlisis ,

obteniéndose los siguientes resultados:

FASE DE RETROALIMENTACION
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4.4.2.1 ACTIVIDAD No 11 Juguemos con los recipientes

4.4.2.1.2 Fase de aplicacién

Se conformaron ocho grupos, con cuatro integrantes cada uno. Se pidié que nombraran un
coordinador en cada grupo (8l se encargaria de dar a conocer las respuestas del grupo en la

socializacion que mas adelante se realizara).

Inicialmente se presenta a los estudiantes dos grupos de cuerpos con capacidades distintas
entre los grupos, pero equivalente al interior del grupo; en el primer grupo se encontraban
los cuerpos No. 1, 2, 3 y en el segundo grupo estaban los No. 7 y 9. los cuales

describieron.

En la situacion problema se presentaron a los estudiantes los cuerpos No. 1, 6, y 10 los

cuales tienen la misma capacidad pero diferentes dimensiones.

Y en la tercera parte se presentan a los estudiantes los cuerpos No. 4 y 5 los cuales poseen

igual altura, pero diferente capacidad.

En cada una de estas partes de la actividad los nifios fueron cuestionados sobre lo mismo,

de manera que siempre buscaron la respuesta a la siguiente pregunta:

;Cudl de todos los recipientes almacena mayor cantidad de liguido? Crea una estrategia que

permita comprobar tu respuesta.

Registro del Docente (Septiembre 2001)

Donde se recopilan las respuestas dadas por los estudiantes.

ESTUDIANTE DESCRIPCION CUERPO |RESPUESTA
Elidi Tatiana | «No.4 es mds alto, méds ancho [«En el cuerpo No.4 porque es mds
Valderrama, Fredy|tiene un fondo , el cuerpo No.5 |grande y alto que en el No. 5
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Barén, Erika|es mds pequefic, de menor|porque es mds pequefio.»
Sandoval altura que el otfro y ambos
tienen la misma forma»
Carolina Contreras, |«No. 4 redondo, pequefo, |«En el No. 4 porque es mds ancho
Jhonn Cuevas, | blanco y anche arriba y poco |abajo que en el No. 5 »

Tatiana Barrero y|abajo: el No. 5 es redondo,
Alejandro pequefio, blanco y mds pequefio
Sarmiento. que el 4 abajo»

Federmén Prieto,|«No. 9 es un recipiente que|«En la botella (No.2) porque
Giovanny  Castro, | mide mds o menos 20 cm, es de | cpeemos es el objeto que cabe mds
Jeimy Wiesner y|color transparente y en la|jiquido, porque es el mds largo.»
Magda Vasquez mitad tiene laminita roja; No.
7 es ancho arriba y delgado
abajo, es transparente y mide
de largo mds o menos 7cm.»

Fase de analisis

Esta actividad se ha categorizado teniendo en cuenta las diferentes Formas de
representacion (espontaneas, verbales - argumentaci:')n , graficas) que permiten la
confirmacidn de una respuesta posible a una pregunta planteada.

Como se ha analizado. en las actividades posteriores a la actividad No.8, en las
descripciones realizadas por los estudiantes el grupo de investigacion ha seguido paso a
paso las categorias de clasificacion tenidas en cuenta por los estudiantes en sus
descripciones encontrando que se mantienen las categorias segin la Forma, el Color, el

Material, y la Funcidn, encontramos que en esta actividad algunos estudiantes realizan

estimaciones en cuanto al Tamatio «No. 9 es un recipiente que mide mds o menos
20 cm, es de color transparente y en la mitad tiene laminita roja: No. 7
es ancho arriba y delgade abajo, es transparente y mide de largo mds o

menos 7cm.», Cabe anotar que varios estudiantes al describir los cuerpos, se ubican
dentro de una categoria de clasificacion y establecen referentes tomando uno de ellos para

compararlo con el otro. « No.4 es mds alto, mds ancho tiene un fondo , el
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cuerpo No.5 es mds pequefio, de menor altura que el otro y ambos tienen

la misma formas.

En cuanto a las Respuestas dadas a la pregunta planteada encontramos aun hay
estudiantes que no argumentan su respuesta limitndose a elegir un cuerpo, En un grupo de
estudiantes aun no se han puesto de acuerdo en la respuesta al pregunta pues cada miembro
del grupo tiene su propia respuesta algunos justificada, otros no, siendo radicales en su
posicion; y otros grupos que mantienen posiciones muy solidas ante esta pregunta; por ello
consideramos iniciar la fase de retroalimentacién cuestionando sobre ;Cémo podrian
demostrar que su respuesta es verdadera y porqué?, a aquellos estudiantes que tomaron una

posicion radical.
Fase de retroalimentacion

Puesta a prueba las observaciones de la fase anterior encontramos durante la socializacion
que algunos estudiantes realizan afirmaciones como « El cuerpo No. 3 es es el que
almacena mayor cantidad de liquido, porque el cuerpo No. 1 es mds
angosto que el No3, pero es mds grande, el 3 es mds pequefio pero mucho
mds ancho que el 1, por eso cabe mds agua en el No. 3 » lo cual nos indica
que se esta tomando la caracteristica de ser ancho para implicar mayor capacidad;
continuando con la discusién se encuentran otro tipo de afirmaciones como «El No. 3 ,
pues es mds ancha ya que la altura de los otros cuerpos es aproximada» ¢
«Es el 2, porque es mds ancho que los demds , aunque sea mds bajo que
otros» de modo que se solicita a uno de estos estudiantes indicar la estrategia utilizada

para verificar su respuesta, uno de ellos afirma que llené por completo uno de los
recipientes y trasvaso el liquido en los demas, cuando lo realizé, se observé que no tuvo la
precaucién de no derramar el liquido, por lo que otro compafiero afirma que no es valido lo
que estd haciendo, se vuelve a realizar la experiencia y se observa que en los recipientes

que conforman un grupo almacenan la misma cantidad siempre y cuando no se derrame una

gota, ante esta situacion se pregunta a los estudiantes que sucedi6 y algunos afirman « en
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los tres cabe la misma cantidad de liquido Asi sea un cuerpo mds largo, vy
delgado como la botella No. 2; comparado con otro No.l que es mds
pequefio pero mds ancho, en los dos cabe la misma cantidad porque uno

compensa al ‘otro.» Observindose que este estudiante encuentra que existe
compensacién del espacio llenado por el liquido, la cual depende de las medidas del
recipiente, lo angosto en un recipiente alto, compensa lo pequefio en un recipiente ancho, y
Viceversa, Lo alto en un recipiente angosto compensa lo ancho en un recipiente pequefio.

Encontrando afirmaciones como «El No. 7 ftiene igual cantidad que el No. 9
porque el fondo de la botella es mds angosto y es mds alto que el vaso,
por que si el vaso es mds angosto en el fondo y grueso en el comienzo eso

lo compensa para que le quepa la misma cantidad de agua». Observandose con
estas afirmaciones que los estudiantes se estin acercando a determinar que la capacidad de
un recipiente no depende solamente de lo alto o bajo que pueda ser un cuerpo sino que
implica tener en cuenta simultineamente otras dimensiones del cuerpo (largo, ancho ,alto)

las cuales pueden compensar el espacio llenado por una sustancia.

Fase de sistematizacion

Hemos observado que los estudiantes llcvan a cabo procedimientos de exploracién global,
las cuales se consideran como las diferentes conductas de exploracién, espontaneas,
abiertas que toma el nifio ante la presencia de los objetos y por sus propiedades mas
aparentes o mas sobresalientes, asi como por las preguntas implicitas o explicitas que se
plantean, tales como: ;qué es este objeto?, ;jpara qué sirve?, ;cémo es?, ;qué puedo hacer

con €17, etc.

En nuestro caso proponemos al estudiante que describa el objeto, no damos pautas para
esta descripcion, lo que buscamos es llegar a establecer si los estudiantes consideran el

objeto por una sola de sus propiedades o por mas.
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Lo cual nos ha permitido ver que en general las conductas de exploracién global del nifio lo
han llevado a una secuencia de exploracion mas amplia, constituyéndose en ¢l punto de
partida para una secuencia de exploracién organizada, en cuanto que ante la presencia de un-
objeto no sélo toman una propiedad sino que reconocen varias de este, como son: forma,

tamafio, material, color.
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4.4.2.2 ACTIVIDAD No. 12 Ordenando el cuarto

4.4.2.2.1 Fase de aplicacién

> En la primera parte de esta actividad se le plantea al estudiante una situacion
problema y ademas se le suministra tres cajas sin tapa de diferente tamafio pero de
igual capacidad, con el fin de que el nifio estime y compare la capacidad de las
cajas suministradas con el fin de dar solucion a la situacién problema planteada.
Luego se le solicita al estudiante estimar de nuevo la capacidad de otra caja que
ahora no puede manipular, la cual debe permite guardar 17 cassettes , ademas de
estimar su precio, enfrentando al estudiante con preguntas intencionalmente

cognitivas que le permitiran de algin modo resolver la nueva situacion planteada.

» La segunda parte de esta actividad busca que el nifio utilice nuevamente algunos de
los conceptos asociados al de volumen (Reconocimiento de poligonos) trabajados

en la primera etapa de este proyecto.

Registro de un estudiante

El siguiente registro muestra la forma como los estudiantes desarrollaron la actividad, sus
representaciones graficas desde lo tridimensional a lo bi-dimensional.

Registro No. 1
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4,4.2.2.2 TFase de Anilisis

Se lleva a cabo la discusidn sobre la caja que permite guardar mejor los 12 cassetes
proporcionados encontrandose que la gran mayoria de nifios eligen la No. 1 porque permite
guardar los cassetes de varias formas, es decir a lo largo y a lo ancho, mientras que las
demas sélo permite acomodar los cassettes de una séla forma o a lo largo 6 a lo ancho pero
no ambas, tal como lo muestra la representacion grafica que realiza el estudiante en el
registro No. 1 de esta actividad.
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Cuando se le pide a los estudiantes contar sin manipular, ni dibujar la caja, sobre cémo
estaban ordenados los cassettes dentro de la caja elegida, encontramos aun dificultades en
lo que representa largo, ancho y alto; Por lo que se acuerda iniciar la socializacion
cuestionandonos sobre que es largo ancho y alto.

4.4.2.2.3 Fase de Retroalimentacion

Iniciada la sesion se cuestiona a los nifios para indicar en varios cuerpos de diferentes
formas, ubicados dentro del salon cual sera el largo, el ancho y el alto del cuerpo, la gran
mayoria reconoce ficilmente el alto , mostrando dificultades entre largo y ancho; sobretodo
cuando se les ocurre rotar el cuerpo.

Ante esta situacion se solicita a los estudiantes construir una definicién de Jargo, ancho y
alto; encontrando respuestas como:

ALTO: «es la distancia desde el piso hasta arriba del cuerpo, es decir desde
donde empieza hasta donde termina pero verticalmente. »

LARGO : «es la distancia mds grande entre lo de adelante y lo de atrds de un
cuerpo», otro nifio afirma que puede ser «la distancia mds grande de

izquierda a derecha. ».
ANCHO: «.es la distancia mds corta entre adelante y atrds o entre la derecha

y la izquierda ».

En este momento un nifio afirma que « esto es falso porque cuando yo muevo el
cuerpo ( lo gira) la medida de lo que llamamos alto ya no es la misma , porque ya
no esta de pie, ahora estd acostada, de manera que asf pasa con lo demds, por
lo tanto las definiciones estdn mal».

En cuanto a la relacién encontrada entre el resultado de la operacién y el nimero de

casseftes varios nifios afirman que cada cassette ocupa un espacio pequefio del interior de
la caja, por lo tanto la unién de esos espacios dara como resultado el espacio interior de la

caja.

4.4.2.2.4 Fase de Sistematizacién

podemos observar dos cosas muy importantes con esta actividad, a sabers:

El manejo de lo dimensional

A partir de la concentracién en una dimension a las relaciones en tres dimensiones, esta €s
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solo cualitativa , pues aqui se enfrentan a un problema de transformacion, no pueden
disociar las tres ideas de altura, forma y volumen mediante descomposicién y
recomposicion métrica

En Cuanto Ala Conservacién De Volumen

Reconoce que no varia la cantidad de materia contenida en las superficies limitrofes, la
conservacién no se extiende a lo que denominamos volumen ocupado( cantidad de espacio
ocupado por el objeto como un todo, en relacion con otros objetos a su alrededor.

{Con respecto a la estimacidn,

Los alumnos miden correctamente utilizando patrones establecidos, algunos aun no llevan
a cabo multiplicaciones matematicas, luego no establecen relaciones numéricas entre
longitudes, superficies y voliimenes como tales, no logran comprender como multiplicando
longitudes, se obtienen productos en términos de unidades lineales, cnadradas, o cubicas.

4.423 ACTIVIDAD No. 13 Jugando con los Policubos y ACTIVIDAD No. 14
Divirtimonos con nuestra imaginacién

Hemos decidido analizar las actividades No. 13 y No. 14 correspondientes a la etapa de
estimacion debido a la similitud que presentan estas dos actividades en cuanto a su

finalidad.

4.4.2.3.1 Fase de Aplicacién

La actividad No. 13 se presenté en dos partes, en la primera parte a cada grupo de
estudiantes se le proporcionaron 45 cubos de azicar, pegante y una planilla de puntos, los
cuales utilizaron para formar bicubos, tricubos y tetracubos. En la segunda y tercera parte
los estudiantes realizaron representaciones mentales de los cuerpos con el fin de estimar la

cantidad de cubos que hacen falta para llenar la caja pedida.
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Asi mismo en la actividad No.14 los  estudiante realizaron representaciones mentales del
policubo suministrado graficamente para estimar el nimero de cubos que faltaban para

completar ¢l modelo

Registro de un estudiante
El siguiente registro muestra el desarrollo de la actividad, cuando los estudiantes estiman el

nimero de cubos de aziicar que faltan para completar el cubo, ademés de estimar el
volumen total, el volumen faltante.
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INSTITUTO DE INVESTIGACION EDUCATIVA
Y DESARROLLO PEDPAGOGICO (IDEP)

PROYECTO DE INVESTIGACION
“CONSTRUYENDO LA NOCION DEL CONCEPTO DE VOLUMERN"
C. E. D NUEVO SAN ANDRES DE LOS ALTOS J.T.
GEOMETRIA. GRADO SEPTIMO
ACTIVIDAD No. 7
JUGANDO CON LOS POLICUBOS

NOMBRES: | ¢y Tatiam Navdescuma FECHA: Ontone 23007
dreresan. - Lahoa o
Tredz, Rlexand2r Boda

1} Utiliza los cubos de azicar, para ¢l derarrollo de esta actividad, ten en cuenta la
siguiente informacion

“Si adosas (pegas) dos cubos Iguales haciéndolos coincidir en una cara, formas
una flgura que |llamaremes bicubo,

5i realizas lo mismo con tres cubos iguales, formas uno figura que ilamaremos
tricubo.

Si realizas lo mismo con cuatrs cubos iguales, formas una figura que
llamaremos tetracubo.”

H. ; Cudntos tricubos diferenics se pueden formar? Explica tu respuesta

I Dibdjalos en la planilla de puntos ;Cudl ¢s ¢l volumen de cada uno de cflos?
LExplica tu respuesta

J. ¢Cuinos teteacubos diferentes se pueden formar? Explica t respuesta

K. Dibhjalos en la pianilla de puntes.  ;Cubl es el velumen de cada uno de ellos?
Explica tu respucsta.

2%nla caja hay 5 cubos a lo lnrgo. 3 cubos a lo ancho y 4 cubos aloalo,

A

A. {Cudntos cubos hay cn una capa? |5 yl

B. ;iCuéntos cubos bay en dos capas? 2 0 [ -

C. (Cudntos cubos se necesitaron para flenar |a caja? B0 i
I

3V0bserven las cajas y completen la siguiente tabla;

N Caracteristicas . Cajn{ Caja | Cnja @
AL B | € e
# Cubosalolarge | 74 £y 3 A
# Cubosaloancho | T 2 5 B o
# Cubos 2 lo alo 1 3 3 P
#Cuboscnunacapa: ¢ | & 9 [
' Volumen de la caja |4 4 M2 R I2ER DA P

Registro No. 2

Fl siguiente registro muestra las representaciones graficas de las figuras construidas por los
estudiantes
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Planilla de puntos

Planilla de puntos
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Al observar los registros de los estudiantes, encontramos que en cuanto a la primera parte

de la actividad No. 13 con respecto a la consiruccion de los bicubos, tricubos y tetracubos
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surgié la discusién, sobre cuando corresponde decir que dos tetracubos son iguales, para
algunos estudiantes acomodaban de diferente forma los tetracubos y lo contaban como si
este fuera otro tetracubo, por esta razén consideramos iniciar la fase de retroalimentacién
cuestionanado a los estudiantes sobre las diversas figuras que se pueden armar con un
tetracubo, con un tricubo y un bicubo, sin repetir figura, para centrar la atencion en aquellas
afirmaciones donde se dice que dos tetracubos dispuestos de manera semejante se cuentan

como figuras diferentes.

Fase de Retroalimentacion )
Al cuestionar a los estudiantes sobre la situacion planteada en la etapa anterior encontramos
discusiones como la siguiente, la cual refleja que los estudiantes estdn comprendiendo que

el cambiar la posicién no altera las propiedades comunes de un objeto
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Registro de Audio
Actividad No. 14, Jugando con los Policubos

Jeisson: Miren arme otro tetracubo

Leonel: Ese que armé es idéntico al que yo ya habia hecho antes

Jeisson: No. Mire que se ven diferentes, es segun usted lo mire

Leonel: Es el mismo, lo que sucede es que lo acomodé diferente

Jeisson: No, asi no es.

Profesora: Jeisson : ¢Serd que tu eres el mismo cuando estas acostado boca

abajo, qué cuando estds de pie, o inclinado?

Jeisson: Si. Si soy el mismo por que no cambia mi apariencia, sino la forma

como me acomodo.

Leonel: Pues lo mismo sucede con el tetracubo.

Fase de Sistematizacién

Tanto la actividad No. 13 como la actividad No.14, nos permitieron tener una vision sobre
la forma como los estudiantes se encuentran en el manejo del concepto de volumen y en la
medida de este, encontrando que la mayoria de los estudiantes realizan esta medicién por
comparacién, es una actividad que permite recordar a los estudiantes en qué consiste medir,
ya que ellos se descubrirdn contando cubitos, para dar las respuestas correspondientes.

Evitandose el cdlculo volimenes exclusivamente en base a la realizacion de calculos por
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aplicacion de férmulas, lo que necesariamente aleja demasiado al estudiante del proceso de

medicion en si mismo.

A continuacién se presenta un registro de audio en donde se evidencia lo anterior:

Registro de Audio
Actividad No. 14. Jugando con los Policubos

Profesora: ;Cual de los tetracubos que armaron tiene mayor volumen y por

qué?

Alejandro: Todos tienen el mismo volumen

John: Si, todos tienen el mismo volumen por que ocupan la misma
cantidad de espacio.

Profesora: ;Como podrias demostrar que ocupan la misma cantidad de

espacio?

John: Midiendo el volumen

Profesora: ;Como ?

John: Todos estdn conformados por el mismo nimero de cubitos de
azicar y cada cubito de azicar lo tomamos como una
partecita del espacio que ocupa el tetracubo, por lo tanto
el volumen de cada tetracubo es igual a 4.

Profesora: ;Cémo podrias determinar el volumen de la caja que esta
representada en la guia utilizando los cubos de aziicar?
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Continuacion Registro de Audio
Actividad No. 14. Jugando con los Policubos

John: Digamos que cada cubito tiene lcm de alto, de ancho y de largo,
entonces calculo cuantos cubos caben a lo largo de la caja y por
ejemplo me da 5, luego cuantos caben a lo ancho de la caja y
digamos me da 4 y luego cuantos caben a lo alto y digamos me da
3, entonces el volumen seria 60.

Profesora: ;60?7
Leonel: Es el mismo, lo que sucede es que lo acomodé diferente

Jeisson: No, asi no es.

Profesora: Jeisson : ;Sera que tu eres el mismo cuando estas acostado boca abajo,
qué cuando estis de pie, o inclinado?

Jeisson: Si. Si soy el mismo por que no cambia mi apariencia, sino la forma
como me acomodo.

Leonel: Pues lo mismo sucede con el tetracubo.

Angie: Si por que se multiplican los resultados, que es lo mismo que decir
que el cubo se repite 60 veces

Encontramos que en estas dos actividades No. 13 y 14 los estudiantes desarrollaron:
» La habilidad para interpretar informacién espacial que se obtiene directamente por
medio del sentido de la vista o que se presenta de manera codificada.
» La habilidad para imaginar y anticipar transformaciones espaciales.
» La habilidad para crear e interpretar representaciones visuales de conceptos cuyo
origen no es visual.
Permitiéndonos analizar la visualizacién, la interpretacion de informacion espacial, la
localizacién, la resolucién de problemas por parte del estudiante, ademas de las habilidades

relacionadas con la utilizacion del lenguaje.
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5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Respecto al concepto disciplinar

A continuacién describimos los aportes mas significativos que hacen referencia al
desarrollo conceptual que los estudiantes lograron en la apropiacion del concepto
volumen; para ello el proyecto hace énfasis en las operaciones logicas, vale decir, sin
multiplicacién numérica, aunque con frecuencia los elementos y relaciones implicadas
pueden expresarse en términos cuantitativos necesarios, pues la didactica aplicada desde

la percepcidn, comparacion y la estimacién lo permite.

A través del proceso investigativo desarrollado en la construccién del concepto de volumen

es posible presentar tres niveles de adquisicion de este:

o Fl nivel que hace referencia a las operaciones cualitativas de los cuerpos, es el caso de

la conservacion,

o El segundo nivel que hace referencia al logro de operaciones de comparacion

(estimacién de medida) en una, dos y tres dimensiones con el objeto de predecir el
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valor numeérico, con base a la estrategia de intervencién: percepcion, comparacion, y
medida. Se encontré que los estudiantes miden correctamente utilizando patrones
establecidos, algunos aun no llevan a cabo multiplicaciones matematicas, luego no
establecen relaciones numéricas entre longitudes, superficies y volumenes como tales.

a Por ultimo el nivel que hace referencia sobre la medida vista desde la concepcién de
magnitud como una cualidad de los cuerpos, a los cuales se les puede asociar la
caracteristica de poderse medir; en términos de unidades de longitud que se efectian en

una, dos y tres dimensiones.

5.2 Respecto al cumplimientos de los objetivos del proyecto

Al realizar una valoracién sobre el cumplimiento de los objetivos del proyecto es posible
encontrar que en cuanto al objetivo general se desarroll6 una estrategia de intervencion en
el aula la cual permitié mejorar los niveles de comprension del concepto de volumen en los
nifios de grado séptimo, lo cual se hizo evidente a partir del anélisis de cada actividad con

base a las categorias de analisis propuestas. (Ver sistema de instrumentos )

En cuanto a la indagacién sobre la forma como los estudiantes construyen el concepto de
volumen y los conceptos asociados a este, fue posible establecer tres niveles de adquisicion

del concepto, los cuales fueron desarrollados en la parte de conclusiones referidas a lo

disciplinar.

5.3 Respecto al modelo de Van Hiele y su incidencia en el proyecto
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Este modelo didactico permitié desarrollar una categorizacién que atendid dos aspectos
muy importantes, los desarrollos conceptuales y el desarrollo de la capacidad
argumentativa; en cuanto a los desarrollos conceptuales encontramos que no s6lo s¢ trabaja
sobre los conceptos especificos de la disciplina sino que con este tipo de proyectos se
evidencia la existencia de conceptos asociados que permiten explorar la interdisciplinaridad
y la transdisciplinaridad de los saberes en el aula, lo que hace posible pensar en cambiar la
practica pedagégica tradicional centrada en el estudio aislado de las disciplinas por una
practica pedagdgica que se interese mas por la integracién de curriculos; en cuanto al
desarrollo de la capacidad argumentativa encontramos posible con este proyecto la
creacion de ambientes que permitan a los estudiantes construir y sustentar su conocimiento
geométrico a partir de las reflexiones individuales y colectivas permitiendo de esta manera

potenciar a los estudiantes a niveles de argumentacion cada vez mayores.

5.4 Respecto a la investigacion en el aula

La experiencia que aporta este tipo de proyectos a la formacién docente investigador e

innovador se podrian sintetizar en:

o La conversion de un saber erudito en un saber ensefiable

o La facultad para pensar lingiiistica y matematicamente
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a El conocimiento de lo pedagogico como un medio para entender las teorias del
aprendizaje y los saberes, lo cual permitié la toma de decisiones, la planificacién de
actividades, 1a implementacién de rutinas heuristicas y la solucion de problemas al

interior del aula.

En relacién con la intervencion en el aula la experiencia desarrollada por el equipo a partir
del proyecto en mencién podria sintetizarse en el cambio de la concepcion de ensefiar
matematicas desde una perspectiva de respeto por las diferencias , tanto en lo conceptual

como en lo humano.

El proyecto ha propiciado un ambiente de clase que promueve en el estudiante el gjercicio
del pensamiento critico, la toma de decisiones siendo relevante el proceso a través del cual

el nifio logra su aprendizaje.

5.5 Respecto a la valoracién del proceso de aprendizaje de los estudiantes

La observacion del grupo de estudiantes objeto del pfoyecto durante el tiempo de la
investigacién permitié construir una visién global del progreso experimentado en su
aprendizaje, de sus habitos de trabajo y de sus actitudes ante el mismo. En cuanto a los
aprendizajes fue posible desde de la observacion directa del trabajo en clase y el andlisis de
los registros de los estudiantes a partir de las respuestas dadas a una pregunta, en cuanto a
la forma como las argumenta, o cdmo justifica la actividad realizada; en cuanto a las

actitudes y los habitos de cada estudiante fue posible observarlas en los equipos de trabajo,
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a través de las intervenciones individuales opiniones o discusiones en el grupo, soluciones

aportadas, participacion y respeto por las ideas de sus compaiieros.
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Anexo No. 1 PRUEBA DIAGNOSTICA

INSTITUTO INVESTIGACION EDUCATIVA
Y DESARROLLO PEDAGOGICO (IDEP).
PROYECTO “CONSTRUYENDO LA NOCION DEL CONCEPTO DE VOLUMEN?”
CED. NUEVO SAN ANDRES DE LOS ALTOS J.T.
PRUEBA DIAGNOSTICA.
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Anexo No. 2 FASE RETROALIMENTACION “CONCENTREMONOS CON LAS
CURVAS ¢
INSTITUTO INVESTIGACION EDUCATIVA
Y DESARROLLO PEDAGOGICO (IDEP).
PROYECTO “CONSTRUYENDO LA NOCION DEL CONCEPTO DE VOLUMEN”
CED. NUEVO SAN ANDRES DE LOS ALTOS J.T.

CONCENTREMONOS EN LAS CURVAS

NOMBRE: EDAD

Completar el siguiente cuadro dibujando las curvas que cumplen con la caracteristica
enunciada por l]a maestra; en las ultimas filas deberds escribir cuales son las
caracteristicas de las curvas que se encuentran dibujadas.

CURVA CARACTERISTICA

ES UNA CURVA ABIERTA.

ES UNA CURVA CERRADA

ES UNA CURVA CONCAVA O NO CONVEXA

ES UNA CURVA CONVEXA
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Anexo No. 3 ACTIVIDAD No.1 “ RECORRIDOS LIBRES”

INSTITUTO INVESTIGACION EDUCATIVA
Y DESARROLLO PEDAGOGICO (IDEP).
PROYECTO “CONSTRUYENDO LA NOCION DEL CONCEPTO DE VOLUMEN”
CED. NUEVO SAN ANDRES DE LOS ALTOS J.T.
ACTIVIDAD No.1 RECORRIDOS LIBRES

NOMBRE: EDAD:

Dibuje el colegio visto desde arriba, luego sobre la cancha de baloncesto
realice diversos recorridos, mientras su compafiero los traza en el dibujo
indicando punto de salida y punto de llegada. posteriormente cambiaran sus
funciones.
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Anexo No. 4 ACTIVIDAD No. 2 ¥ RECORRIDOS DIRIGIDOS”,

INSTITUTO INVESTIGACION EDUCATIVA
Y DESARROLLO PEDAGOGICO (IDEP).
PROYECTO “CONSTRUYENDO LA NOCION DEL CONCEPTO DE VOLUMEN?”
CED. NUEVO SAN ANDRES DE LOS ALTOS J.T.
RECORRIDOS PROPUESTOS
NOMBRE: EDAD

1. Ubica un punto de salida para cada recorrido e identificalo con una letra mayiscula.
1.1. Apartir de ese punto sigue con tu dedo el camino de cada uno de los recorridos,
marcando con otra letra mayiscula, el punto final de cada camino.

1.2. Existen caminos en los cuales el punto de partida coincide con el punto de llegada
SI__ NO____Cuantos?, sigue estos recorridos nuevamente, pero ahora pega lana sobre
ellos.

1.3 Existen caminos en los cuales el punto de partida no coincide con el punto de llegada
SI__ NO__ Cuantos?, sigue estos recorridos nuevamente, utilizando diferentes lapices
de colores.

1.4. Teniendo en cuenta la caracteristica comin que tienen todos los recorridos seguidos
por lana jqué nombre le darias? y a los recorridos marcados con
lapices de colores ;Qué nombre le darias?
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