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INTRODUCCION

En todo nivel educativo, la ensefianza de las matematicas ha ocupado un papel
importante; sin embargo, durante anos los escolares han tomado cierta aversion
hacia ellas como producto de no sentirse capaces de dominarias. Razones de esto
habria que buscarlas en la dificultad misma de las matematicas como ciencia y en

la forma de su ensefanza.

En razén de su dificultad y el alto nimero de fracasos con “promedios mexicanos
en matematicas de tres y cuatro“ (Guevara, 1992), se han hecho intentos de
modificacion en su ensefanza. Una prueba de ello es la propuesta de los nuevos
planes y programas de 1993, puesta ya en marcha, en donde se intenta que el
alumno aprenda matematicas a través del contacto con material manipulable y de
la resolucién de problemas para que de esta manera él mismo vaya construyendo

su propio conocimiento.

Como consecuencia de los planes y programas de 1993, resultaron nuevos libros
de texto gratuito para el alumno en donde los contenidos estan estructurados de
tal manera que un contenido presente una secuencia didactica que va desde los
primeros hasta los ultimos grados de la Escuela Basica. Es por eso que, el interés
de este trabajo es conocer el impacto que el enfoque y los principios de la nueva
propuesta se refleja en la actuacion de los alumnos de sexto grado, en relacién
con el volumen. Para ello se pretende explorar las competencias y habilidades de

los ninos al enfrentarse a problemas o situaciones relacionadas con esta nocién.

Este documento se ha dividido en ocho capitulos. El primer capitulo, contiene el
planteamiento del problema y la justificacion del mismo. En el se exponen los

motivos que se tuvieron para iniciar esta investigacion.

En el segundo capitulo se hace referencia a las estrategias metodolégicas que se

siguieron para el desarrollo de la investigacion. La investigacion requirid de un



proceso de tipo documental que permitiera definir un marco tedrico para el analisis
y disefio del trabajo de campo. Posteriormente, se decidi6 realizar la investigacion
dentro del paradigma de la investigacion cualitativa, la cual, tiene como objetivo

explorar un caso particular que puede servir de ejemplo;de algo mas general.

En el capitulo tres, se presentan los principales resultados de investigaciones
anteriores sobre el volumen, que sustentan el marco teérico. La presentacion de
este capitulo se dividid en cuatro partes: en primer lugar en la seccion 3.1 se hace
una resefia de la evolucion de las tradiciones pedagégicas, esto permite
contrastar y contar con elementos que contribuyen a comprender y valorar los
elementos presentes en la nueva propuesta, la cual se discute en la seccién 3.2.
En la seccion 3.3 se exponen algunos de los principales resultados obtenidos por
investigadores que se han interesado en los procesos cognitivos relacionados con
la formacion del concepto de volumen, por un lado, y por el otro en resultados de
investigadores interesados en los procesos de ensefianza y aprendizaje de este
concepto, como los principales errores y dificultades presentados por los nifios al
resolver tareas relacionadas con este topico. Por dltimo, en la seccion 3.4 se
exponen elementos relacionados con la observacién: en el aula, ya que no
consideramos posible estudiar a los ninos como entes aislados, sino como actores

de un sistema en el que participan los maestros.

Para recabar datos que sirvieran a esta investigacion se seleccionaron dos
equipos de cinco integrantes cada uno de grupos de sexto grado (uno del turno
matutino y el otro del turno vespertino); de manera que para el 2000 fecha en la
que se hizo la toma de datos, los nifios hubieran usado los libros de la propuesta
de 1993 desde primer ano. Como el objetivo del trabajo de investigacion es
conocer las competencias que desarrollaron los alumnos después de trabajar con
los libros de texto gratuito se consideré pertinente incluir algunos rasgos que
caracterizaron las clases de cada una de las profesoras|de los grupos observados

en la seccion de anexos.



El capitulo 4 presenta el analisis de los resultados que se obtuvieron en los
cuestionarios que se aplicaron a cinco alumnos del grupo de la profesora Andrea,
después de haber realizado siete observaciones de clase, en donde se trabajaron

las lecciones del libro de texto gratuito correspondientes al tema del volumen.

El capitulo 5 da cuenta del analisis de los cuestionarios que se aplicaron a cinco
alumnos de sexto grado del grupo de la profesora Rosa Maria, después de haber

realizado nueve observaciones de clase.

Por ultimo, en el capitulo 6 se hace un analisis mas detallado de las respuestas

comparando a los dos grupos. Asi mismo se presentan las conclusiones

obtenidas.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mi inquietud por investigar un caso a seis anos de la puesta en marcha de la
propuesta educativa actual es porque considero que es necesario ver qué tanto el
enfoque y los principios de la nueva propuesta se reflejan en la actuacion de los
alumnos. Como el programa de estudios de la primaria es muy amplio, se decidio
centrarse en uno de los temas que en examenes nacionales han mostrado ser
poco comprendidos: el volumen (ver seccién 1.2 justificacion). Este contenido
programatico se empieza a desarrollar desde el primer afno a través de
actividades relacionadas con la capacidad, pero no es sino hasta el quinto aino
cuando el volumen es enfocado desde ofras perspectivas. De esta manera, este
trabajo intenta conocer los resultados de la nueva propuesta en nifos que han
trabajado con ella desde el primer afio de primaria a través de la observacion de

su desempeno en tareas relacionadas con el concepto del volumen.

En principio la nueva propuesta educativa, en lo que se refiere a las matematicas,
pone mayor énfasis en la formacion de habilidades para la resolucion de
problemas y en el desarrollo del razonamiento a partir de situaciones practicas. Lo
que intenta es presentar al alumno las actividades de una manera atractiva, y que
lo lleven a reflexionar sobre el concepto en cuestion de tal manera que explore y

descubra sus propiedades.

Otra idea presente en la propuesta educativa actual para la educacién primaria es
que el profesor deja el papel de transmisor y poseedor de la verdad, pasando a
ser un disefiador de actividades que propicien el aprendizaje por medio del
dialogo, la interaccién y la confrontacion de puntos de vista que ayuden a la
construccion del conocimiento. Tal proceso es reforzadp por la interaccion con el
maestro y los companeros. La dinamica de trabajo es muy contraria a la

ensenanza tradicional en donde el profesor se encarga de ensefiar los contenidos



matematicos por medio de la memorizacion y mecanizacion, obstruyendo asi la

dificil tarea de pensar.

Mi experiencia como docente me ha permitido darme cuenta que uno de los fines
de los profesores es terminar el programa, por lo que ellos recurren a técnicas
expositivas, procurando verter los conocimientos en el alumno. Esto no propicia
situaciones que lleven al educando a esforzarse para adquirir el conocimiento
mediante su propia construccion, lo cual ilustra que los profesores no han
entendido realmente qué es el aprendizaje y como se construye, lo que provoca

que la forma de ensenanza no sea la adecuada.

Un intento por cambiar la forma de ensenanza y aprendizaje es la nueva
propuesta educativa plasmada en los planes y programas para la educacion
basica sugerida en 1993. Tal propuesta “considera que una de las funciones de la
escuela es brindar situaciones en la que los nifios utilicen los conocimientos que
ya tienen para resolver ciertos problemas y que, a partir de sus situaciones
iniciales, comparen sus resultados y sus formas de solucion para hacerlos
evolucionar hacia los procedimientos y las conceptualizaciones propias de las
matematicas” (SEP1993,51). Esto es, se pretende llevar al aula una matematica
que permita a los alumnos construir los conocimientos a través de actividades que
provoquen interés en ellos. Se observa que en este programa hay una gran
influencia de investigadores de la educacion, en general, y de la educacion

matematica, en particular aunque esto no aparezca en forma explicita.

Entre los contenidos tematicos de la propuesta, es de interés el tema del volumen.
Los programas lo contemplan desde primer afio a través de ejercicios de tipo
cualitativo que los llevan a la comparacion de capacidades para después hacer

uso de ellos en otros grados.

En los libros de 5° y 6° ya no se encuentran como primera instancia férmulas,

como sucedia en textos de 1973 y 1985, sino que las situaciones didacticas estan



planeadas de tal manera que el alumno vaya construyendo el conocimiento por
medio de ejercicios de: transformaciones de hacer y deshacer piezas o cuerpos
hechos con cubos u otras piezas de madera, transformaciones de moldear
cuerpos con plastilina, observacion y comparacion de sélidos y resolucion de
problemas en donde entran en juego sus propias estrategias (informales) para

después llegar a la formula.

Ademas, se trabaja con el calculo del volumen de cuerpos geométricos como:
cubos y prismas, mientras que el caso del cilindro y piramides se pas6 al

programa de la escuela secundaria.

Un ejemplo de lo antes mencionado se observa en el libro de sexto grado (SEP.
1994, p.47), en el bloque I, leccion “El pequeno taller” en donde los alumnos
tienen que hacer uso de material reciclable como cajas de carton para
deshacerlas, transformarias y utilizarlas para hacer comparaciones de sus caras
laterales. También construyen cuerpos formados por diferentes tipos de prismas

para después deshacerlos y comparar sus caras laterales.

La investigacion que aqui se presenta pretende conocer qué tanto el enfoque y los
principios de la nueva propuesta se reflejan en la actuacion de los alumnos ante
tareas relacionadas con el concepto del volumen; su principal objetivo es
caracterizar las competencias y dificultades de los alumnos de sexto grado frente
a los problemas relacionados con el concepto matematico volumen. De alli que la

hipétesis que se ha establecido es que:

A seis afios de estar trabajando en las escuelas con la nueva propuesta los
alumnos ya no recurriran sélo al uso de féormulas como Unica estrategia para

resolver problemas relacionados al volumen.



1.2 JUSTIFICACION

La ensefianza de las matematicas ha ocupado un papel importante en el
curriculum educativo de cualquier nivel. Como ciencia, la matematica ha
despertado sentimientos encontrados: mientras que la gran mayoria mantiene
hacia ellas una gran aversion, formada durante los afos escolares y producto de
no haber sido capaces de dominarlas, a otros se les facilita y disfrutan al estar
en contacto con ellas. Las razones de esto hay que-buscarlas en las dificultades

cognitivas que las matematicas tienen en si mismas y en su ensefianza.

Precisamente, en razén de la dificultad de las matematicas y del alto niUmero de
fracasos producidos en sus estudios, se han llevado a cabo, desde hace varios
anos, diversos intentos de modificacion de la ensefianza de las matematicas, los
cuales, finalmente, no han dado buenos resultados. En parte porque cambiar
contenidos no es suficiente si se sigue ensefando de la misma forma sin
considera si realmente los alumnos estan entendiendo los contenidos

matematicos.

El fracaso en las matematicas es preocupante, ya que esta asignatura ha reflejado
el mas alto indice de reprobacion. Los “promedios mexicanos en matematicas se
ubican en las franjas reprobatorias de tres y cuatro® (Guevara, 1992) y en donde
los estudiantes presentan mayores problemas es en:

La operacion con fracciones comunes.

El uso de los conceptos de medidas y geometria.

La utilizacion correcta de los signos aritméticos.

El uso de equivalencias y operaciones con numeros decimales

Aplicacion de los conceptos aritméticos para la solucion de problemas

practicos.



Segin estudios de Guevara Niebla (1991), los porcentajes de respuestas
correctas dadas por alumnos de sexto afo a inicios de los 80°’s en algunos

contenidos matematicos eran los siguientes:

Division mecanica 91.3%
Division en problema 61.7%
Medicion de perimetros y areas 47.3%
Estadistica y probabilidad 46.2%
Equivalencia, fracciones y decimales 37.3%
Medicion de volimenes 34.7%
‘Suma de fracciones 10.5%

Como se senala, la medicion de volimenes tenia un 34.7% de promedio en
respuestas correctas de ejercicios que implican el uso del volumen. Es un bajo
porcentaje, el cual indica que el concepto de volumen es un contenido que ha
representado dificultad para los alumnos. Ademas, de acuerdo a mi experiencia
como profesora de 5° Y 6° grado he observado que el tema del volumen es un
contenido que para los alumnos les parece muy abstracto y complicado desde el
momento que escuchan mencionar la palabra volumen. Por tal razén se presenta
aqui una muestra sobre el caso del volumen en nifos de sexto grado de

educacion primaria.



CAPITULO 2
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

El desarrollo de este proyecto requirid de una investigacion de tipo documental
que permitiera definir un marco teérico para el disefio y el analisis del trabajo de
campo. En principio se inicid6 con una revision tanto de planes y programas de
estudio de educacion primaria como de algunos resultados de investigaciones
relacionadas con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y
en particular, del volumen, en ninos de educacion primaria. Esto, con la finalidad
de retomar lo que fuera de utilidad para la realizacion del trabajo de campo; por
ejemplo el disefio de instrumentos, tales como, cuestionarios y guiones de

entrevistas, asi como el analisis de datos.

Una vez conformado un marco teérico, mismo que se expone en el siguiente
capitulo se decidid realizar esta investigacion dentro del paradigma de |la
investigacion cualitativa. En el siguiente apartado se comentan algunos aspectos

generales de este tipo de investigacion.

2.1 LA INVESTIGACION CUALITATIVA

La investigacion cualitativa, en principio esta interesada por el entendimiento
humano, la interpretacion y la verdad vivida. “Una caracteristica de este tipo de
investigacion es que considera que todas las particularidades del mundo son
Unicas, pero las caracteristicas que se comparten y se reflejan permiten hacer

generalizaciones.” (Popper, 1959, citado por Emest 1998)

La investigacion cualitativa explora las caracteristicas unicas y circunstancias que
rodean un caso particular. El proposito de este tipo de investigacion, es
precisamente explorar la riqueza de un caso particular que puede servir de
ejemplo de algo mas general. Lo que se hace es construir una descripcion del

caso bajo estudio, Geertz (1973) la llamé “descripcion densa”. Lo particular trata



de ilustrar lo general no con la precision de las ciencias exactas, pero sugiriendo
como una ilustracién de una verdad mas general; es decir, ilumina lo general a
través de lo particular. De modo que el paradigma de investigacion cualitativa
adopta una perspectiva de abajo hacia arriba. Es importante decir que, este tipo
de investigaciéon puede usar métodos tanto cuantitativos como cualitativos. Puede
recabar sus datos por medio de observaciones de clase (videos de clase) y

entrevistas personales (videos de entrevistas).

En resumen, la investigacion cualitativa lleva a una realidad subjetiva (significados
personales), a un conocimiento personal o construido socialmente; sus
investigaciones se enfocan a estudios de caso de individuos y contextos

particulares, sus resultados esperados son de entendimientos particulares e

iluminadores.

Como ya se ha dicho en este trabajo, lo que se pretende es conocer en el caso del
volumen, tanto las competencias que los alumnos de sexto grado desarrollan
mediante el trabajo con los libros de texto gratuito, como las dificultades a las que
se enfrentan. Ademas, se pretende conocer el impacto del nuevo enfoque
plasmado en los libros de textos gratuitos de primaria, que se vienen usando

desde 1993, enfocando la atencion en el concepto del volumen.

Para la realizacion de esta investigacion era preciso observar no solo resultados
estadisticos obtenidos a través de la aplicacion de cuestionarios, sino el trabajo
en el aula y el desempeno de los alumnos ante tareas relacionadas con el

volumen.

Como se deduce de la lectura de los primeros parrafos de este apartado, los
métodos de tipo cualitativo resultaban mas apropiados para los fines planteados.
De esta manera se adopté este paradigma, usando algunas de sus técnicas para
llevar a cabo el estudio, tanto para la recoleccion de datos como para su andlisis.

Para cumplir con tales objetivos se realizaron una serie de observaciones en el



aula y se aplicaron algunos cuestionarios a los nifios; estas tareas
proporcionaron datos para la investigacion. Estos no llevan a hacer
generalizaciones, pero si a conocer y describir una parte de la realidad que
finalmente es el objetivo de la investigacion cualitativa, cuyo énfasis esta en lo

concreto, lo particular y el estudio de casos.

Para recabar los datos que requeria esta investigacion se han utilizado diferentes

técnicas sobre las cuales se comentan en el siguiente apartado.

2.2TECNICAS METODOLOGICAS

Como uno de los principales objetivos de este trabajo era evaluar el impacto de
la propuesta actual en el caso del volumen se considerd aplicar la investigacion a
nifios que hubieran iniciado la primaria después de agosto de 1994 de manera
que en agosto de 1999 estos niios estarian iniciando el sexto grado de primaria y,
en principio llevarian seis afnos de trabajar con la nueva propuesta educativa y los
nuevos libros de texto gratuito para nifos, ya que en México tanto la propuesta

como los libros son de uso obligatorio.

2.2.1 ESTUDIO EXPLORATORIO
Para dar inicio a la obtencién de datos respecto a las competencias y habilidades

desarrolladas por los nifios en cuanto al volumen, se hizo una primera indagacion
aplicando en Junio de 1999 un cuestionario piloto a cinco alumnos de quinto ano
y seis alumnos de sexto grado con el fin de afinar el primer instrumento que
serviria de diagnostico. Esta primera aplicacion del cuestionario me llevd a notar
qué preguntas no entendian los alumnos. Algunas preguntas no eran entendidas
por la redaccion y otras estaban elaboradas de tal manera que en la pregunta se
les daba una pista para que contestaran lo que el investigador queria. Por
ejemplo, se les presentd una lista de contenidos matematicos y se les pregunto
cual de esos temas se les dificultaba, como en las otras preguntas se les indicaba
que se trataba del volumen, entonces la mayoria contestd que el contenido que

se les dificultaba era precisamente el volumen. La forma que contestaban los



alumnos dio pie a que se le hiciera al cuestionario una serie de modificaciones.
Una vez modificado tal cuestionario se utilizO como cuestionario de diagnostico.
Se aplicé el cuestionario a un grupo de 27 alumnos de sexto grado de una escuela
del turno vespertino, ubicada en la delegacion Iztapalapa, Distrito Federal; y a
otro grupo de 23 alumnos de sexto grado de una escuela del turno matutino del

municipio de Netzahualcoyotl, Estado de México.

Las preguntas se estructuraron, de tal manera que los alumnos no tuvieran que
hacer uso de alguna formula para deducir el volumen de una figura, sino que
tenian que contar cubos de un centimetro cubico. También se les mostraron
dibujos de diversos objetos para que determinaran cudles tenian volumen. Las
respuestas a estas cuestiones permiten conocer qué concepciones tienen los

alumnos sobre el concepto de volumen (ver Anexo 1a).

2.2.2 SELECCION DE LOS ALUMNOS
Considerando las respuestas del primer cuestionario, que se le aplicO a cada

grupo, se pas6 a la seleccion de cinco alumnos por grupo a los que,
posteriormente, se les aplicarian algunos cuestionarios a lo largo del aino escolar.
Para llevar a cabo la seleccion se tomaron en cuenta las respuestas que los
alumnos dieron en el cuestionario piloto; quedando asi un equipo heterogéneo
(equipo observado). con dos alumnos que contestaron bien casi todas las
preguntas, dos que tuvieron tres o0 mas errores y un alumno que se le dificulté
casi todo el cuestionario. Estos alumnos conformaban un equipo de trabajo

durante las clases impartidas por las profesoras.

2.2.3 OBSERVACIONES EN EL AULA

En el apartado 2.3 se detallan algunos aspectos relacionados con el analisis de los
datos, sin embargo es necesario mencionar que con el fin de contar con mas
elementos para analizar el desempeiio de los nifos se obtuvieron otros datos a

través del registro de observaciones realizadas en los dos grupos de 6° grado en



los que se aplicaron los cuestionarios del estudio exploratorio y que son los

mismos en los que se realiz6 toda la investigacion.

Las clases observadas fueron las correspondientes a lecciones que tratan el
volumen, por lo que se les pidi6 a las profesoras que trabajaran el tema del
volumen utilizando el texto gratuito de matematicas. Lo que se pretendia era
observar como se daba la dinamica de trabajo en el grupo, y cémo respondian
los alumnos ante tareas relacionadas al volumen. Esta informacion, mas que

datos, proporcionaria elementos para el andlisis.

El desarrollo de cada leccion se llevd a cabo por cada maestra en completa

libertad sin haber intervencion alguna por parte de la observadora.

Para realizar las observaciones se utilizé una grabadora y un cuaderno de notas.
Esto ayuddé a recabar los datos tanto del discurso como los hechos que

acontecian en el trabajo del equipo observado.

En el grupo de la profesora Rosa Maria se realizaron 9 observaciones de clase,
las cuales se iniciaron el 12 de noviembre de 1999 con una entrevista a la

profesora y concluyeron el 3 de febrero del 2000 (ver Anexo 4B).

En el grupo de la profesora Andrea se hicieron 7 observaciones de clase. Estas
iniciaron el 18 de enero del 2000 y terminaron el 25 de febrero del afio 2000 (ver
Anexo 4A).

Es importante decir que las clases de cada profesora tenian una duracion de una
hora a hora y media. En este tiempo las maestras trataban de terminar una leccion
del libro de texto gratuito.
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2.2.4 LOS CUESTIONARIOS

Después de haber concluido las clases dadas por cada profesora se prosigui6 a
aplicar los cuestionarios al equipo observado. Se aplicaron 7 cuestionarios (uno
por sesion), los cuales se elaboraron en forma separada (ver Anexos, 1a al 1h))
Primero se aplicaba uno y después de dar una revision rapida a las respuestas se
elaboraba el otro, esto con el fin de ver que preguntas se tenian que reelaborar de
acuerdo a la dificultad que habian presentado. Las preguntas fueron planteadas
de acuerdo al orden que siguen las actividades respecto al volumen en el libro de
sexto afo. En tal libro primero se encuentran actividades de tipo cualitativo en
donde hacen mas uso de la observacion, enseguida se da paso a actividades de
conteo de cubos y por ultimo se presentan ejercicios que implican el uso de
formulas para obtener volimenes. El niumero de cuestionarios dependié del tipo

de actividades que los alumnos habian realizado en las clases observadas.

En el grupo de la profesora Rosa Maria se aplicaron 7 cuestionarios. Se dedicé
una sesion por cada cuestionario Estos iniciaron el 4 de mayo del 2000 y

terminaron el 27 de junio del mismo aro.

En el grupo de la profesora Andrea se dedicaron 7 sesiones para aplicar los
cuestionarios a los alumnos seleccionados. La aplicacion de cuestionarios inicio6 el
4 de mayo del 2000 y se terminé el 23 de junio del 2000. Cada alumno contesté el
cuestionario de manera individual. Cuando los alumnos terminaban de contestar
se les preguntaba el por qué de sus respuestas o el como le hicieron para liegar

al resultado. Una vez obtenidos los datos, la siguiente etapa fue analizarlos.

2.3 EL ANALISIS DE LOS DATOS

Puede decirse que la herramienta fundamental que se utilizd para analizar los
datos, fue el marco tedrico, principalmente lo sefalado en las secciones 3.2.4,
3.2.5 y 3.2.6 del siguiente capitulo, esto es, los contenidos programaticos y las
lecciones relacionadas con el volumen de la propuesta actual y la descripcion del

estudiante “ideal” al terminar la primaria, cuando se enfoca la atencion en el
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volumen, y que permiten contrastar el desemperio de los alumnos observados con
el modelo obtenido de planes y programas. También se utilizé el material obtenido
mediante las observaciones, pues conocer la idea de volumen de las profesoras
observadas y su desempefio en el aula permitieron explicar algunos de los
resultados y estrategias usados por los nifios. En la siguiente sesion se explica
brevemente el procedimiento seguido para hacer el analisis. Una discusion mas
detallada al respecto aparecera en los capitulos de resultados, es decir, 4 y 5.

2.3.1 EL PROCESO DE ANALISIS

En primer lugar, se hizo una lectura general de los cuestionarios respondidos por
los alumnos, después se vaciaron en tablas las respuestas de todos los nifios a
cada una de las preguntas, de cada cuestionario. Esto se hizo tanto para un grupo
como para el otro (ver Anexo 2a al 2n). En segundo lugar se clasificaron las
respuestas, de acuerdo a si éstas eran correctas o no, en el caso en que fuera
posible, ya que algunas preguntas pedian definiciones o realizar alguna actividad
(ver Anexos 1a al 1h) Posteriormente, se leian las justificaciones que los alumnos
daban en sus cuestionarios, lo cual implicd en ocasiones una reclasificacion de
las respuestas, ya que llegé a ocurrir que un alumno obtuviera un resultado
correcto por un razonamiento equivocado o viceversa. Por Ultimo se analizaron
las respuestas tratando de interpretar los razonamientos y procedimientos de los

alumnos contrastando con los resultados senalados en el marco teérico.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los principales elementos que conforman el marco

tedrico en el cual se inserta la investigacion expuesta en este documento.

La presentacién se ha dividido en cuatro partes: en primer lugar en la seccién 3.1
se describen a grandes rasgos los modelos de ensefnanza del volumen anteriores
al actual. En la seccién 3.2 se exponen las caracteristicas principales de las
tendencias actuales para la ensefianza de las matematicas y el modelo que se

aplica en nuestro pais.

En la seccién 3.3 se exponen algunos de los principales resultados obtenidos por
investigadores que se han interesado en los procesos cognitivos involucrados en
la formacion del concepto del volumen asi como las dificultades, problemas y
errores mas comunes por parte de los nifos en los procesos de ensefianza

aprendizaje de este concepto.

Por dltimo en la seccion 3.4 se exponen elementos relacionados con la

observacion en el aula.

3.1 MODELOS DE ENSENANZA DEL VOLUMEN ANTERIORES AL

ACTUAL
Para hacer una diferenciacion de como se ha venido ensefando el volumen en
educacioén primaria se exponen en esta seccion resultados de una investigacion
documental de los libros de texto gratuito realizada por Saiz (1998). Los libros de
texto oficiales anteriores a la reforma que dio lugar a los libros de texto gratuito de
1993 son los de los afnos sesenta y los de la reforma de 1972. En los afios 80’s se

inicia una tercera reforma pero por diferentes motivos no se completo.
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En 1960 por primera vez, una gran parte de los ninos mexicanos en las escuelas
primarias del pais recibieron un juego de libros de forma gratuita. Esto sucedio en
el sexenio del Presidente Lopez Mateos estando como secretario de Educacion
Publica, Jaime Torres Bodet. Estos libros se usaron hasta 1974. En cuanto a los
libros de matematicas venian por parejas para cada grado, uno era el libro de
texto y el otro el cuademo de trabajo. Se titulaban Aritmética y Geometria. Los
objetivos generales de Aritmética y Geometria eran desarrollar el pensamiento
cuantitativo y la actitud de relacionar, precisar el lenguaje, fomentar el espiritu de
investigacion y afirmar la disciplina mental. Ademas, se tenia la idea de que el
alumno aprenderia matematicas mediante la comprension de los conceptos
explicados por el maestro, la ejercitacion, la definicion, la memorizacion y

resolucion de los problemas presentados en los textos

La estrategia de trabajo que se presenta en los libros de texto gratuito es: tener
un objetivo, presentar a los alumnos representaciones graficas y simbélicas, y en
algunos casos, en los primeros grados se lleva a los alumnos a manipular objetos,
en particular, en el proceso de elaboracion del concepto del nimero o en las
operaciones mas elementales. En los demas contenidos el alumno permanece
pasivo en el momento de la introduccion de los conceptos que seleccioné el
maestro; solo observa imagenes, escucha o lee explicaciones y conclusiones que
se adelantan al propio razonamiento. Después trata de recordar los conocimientos
y las definiciones. Por ultimo, el alumno llega a una etapa en donde tiene que
repasar, resolver mecanizaciones y finalmente resolver problemas que tienden a

basarse en la memorizacion de algoritmos o formulas (Cad, 1993)

De acuerdo a Saiz (1998), en los libros de 1960 no existe homogeneidad en la
presentacion de los temas de un grado a ofro, en el sentido de que para algunos
temas se utiliza un tratamiento didactico en el que se busca motivar al nifio (los
primeros grados), mientras que otros se presentan de manera muy tradicional.
Segun la investigadora, la innovacion mas importante de estos textos, relacionada

con la medicion, es la dosificacion de los temas, ya no se ve todo el sistema
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métrico decimal, en un solo libro, como en los textos usados anteriormente en la

escuela mexicana.

En 1972 tiene lugar la Reforma Educativa, en donde se reformulan los programas
de 1° a 6° grado de primaria. Las modificaciones del curriculum de matematicas
estaban relacionados con los contenidos de aprendizaje. En esta reforma se le da
importancia a la actividad del nifio en el proceso de aprendizaje y se suprimen los

cuadernos de trabajo.

Como resultado de esta reforma en 1974, la SEP presenta una nueva version de
los libros de texto gratuitos. La primera diferencia entre los libros de 1974 y los
libros de la primera edicion de texto gratuitos es que el titulo de los mismos ya no
es Aritmética y Geometria, sino Matematicas nombre que continia hasta nuestros

dias.

En los libros de texto gratuitos de 1974, se aplica un tratamiento cualitativo y no
solo cuantitativo como habia sido la costumbre. Por ejemplo en el libro de 4° grado
(SEP b, 1974) aparece una leccion dedicada a la comparacion de volimenes sin

unidades convencionales.

Otra leccion de este mismo libro presenta cuerpos hechos con cubitos y se
propone calcular el nUmero de cubitos que forma cada cuerpo, sin hacer explicita

referencia al volumen.

En el libro de 6° grado (SEP a, 1974) en una de las primeras lecciones se hace un
recordatorio de ideas relacionadas con el volumen usando diagramas de cubitos.
La leccion finaliza con la formula del volumen de un prisma. Es importante hacer
notar que en este libro se le da importancia a la presentacion del planteamiento
de situaciones cotidianas, como el uso de tinacos o el calculo del volumen de un

techo de losa para obtener su costo.
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Sin embargo “ viendo que la Reforma Educativa de 1974 no habia generado
buenos resultados y dado que algunos maestros no estuvieron de acuerdo con
ellos, porque en lugar de conquistarlos, la SEP en aquellos tiempos impuso los
contenidos desde la cuspide” (Ornelas, citado por Saiz 1999); se inicio la Reforma
de1980, en la que participaron conjuntamente maestros y especialistas. Pero en
esta ocasion, solo los libros de primero y segundo grado de primaria fueran
cambiados de una manera radical. En estos textos no se encuentra una division
por materias, a los ninos se les ofrece un solo "texto integrado” dividido en dos
volimenes por grado y con un complemento de material recortable para
matematicas. Esto debe haber dado como resultado un salto de segundo a tercer
grado muy brusco, ya que el libro de tercero esencialmente el mismo que en los
anos setenta y se trata de un libro que supone muchos conocimientos
matematicos previos por parte de los ninos. Mientras que los libros integrados
apenas trataban temas de aritmética y medicion de longitudes en algunas de sus

lecciones.

Finalmente, después de una evaluacién se inicié la Reforma educativa en 1992, ia
cual, por ser parte de nuestro objeto de estudio, se expone con mayor detalle en

las siguientes secciones.

3.2 TENDENCIAS ACTUALES EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Segun Santos (1997), entre las diversas corrientes de ensefianza de las
matematicas actuales destaca la idea de que lo esencial es que los estudiantes
reflexionen abiertamente sobre los conceptos, problemas y estrategias de la
resolucién del aprendizaje de las matematicas. Teniendo en cuenta que un
problema de matematicas es desde la comprensién de un contenido matematico
(fracciones, areas, volumen, etc.) hasta la resolucion del planteamiento de un

problema.

Pero, ¢qué significa aprender matematicas? Segln Santos (1997), hay dos
respuestas a tal pregunta: Una es identificar los artefactos de la disciplina, esto es
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sus conceptos y procedimientos. Aqui se ve a las matematicas como un cuerpo de

conocimientos estaticos que el estudiante tiene que dominar via la mecanizacion.

La otra respuesta es la que ubica a la disciplina como un cuerpo dinamico,
teniendo como idea que el estudiante desarrolle o construya las ideas
matematicas, siendo los conocimientos de constante expansién. En este proceso
el estudiante recolecta informacion, descubre o crea relaciones, discute sus ideas,

plantea conjeturas y constantemente evallua sus resultados.

Estas consideraciones no resultaron ajenas a los encargados de la educacion en
México. El programa de 1993, como se vera mas adelante, muestra que el
enfoque para la ensenanza de las matematicas en la escuela primaria parte de
que el alumno va a adquirir los conocimientos matematicos por medio de la
resolucion de problemas para llegar a un concepto o a la utilizacion de formulas.
En la construccion de los conocimientos matematicos los alumnos también parten
de experiencias concretas y a medida que van haciendo abstracciones, pueden
prescindir de los objetos fisicos. Ademas esta presente el didlogo, la interaccion y
la confrontacion de puntos de vista que estimulan al aprendizaje y a la

construccion del conocimiento.

En cuanto al volumen, es un tema que se aborda desde los tres primeros grados
de educacion primaria, los libros de texto introducen al alumno en la comparacién
directa de la capacidad de recipientes, para después pasar con problemas
sencillos que llevan a la construccion de lo que es el volumen, mediante la
transformacion de cuerpos hasta llegar a la construccién de algunas de las

formulas en 6° grado.

3.21 LA PROPUESTA MEXICANA ACTUAL
El plan y los programas de estudio de 1993 son producto de un diagnéstico,
evaluacién y elaboracion de los programa y libros de texto vigentes hasta ese

momento. Desde los primeros meses de 1989, y como tarea previa a la
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elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, se realizé una consulta
que permitié identificar los principales problemas educativos del pais, precisar las
prioridades y definir las estrategias para su atencion. (SEP, 1993). Como resuiltado
de esta tarea se obtuvo una nueva propuesta de reforma. Se renovaron los
contenidos, generando la elaboracion de nuevos programas, nuevos libros, y
nuevos materiales de apoyo para los profesores (libros del maestro, ficheros de
actividades didacticas, avances programaticos, etc.), los cuales pretendian

mejorar la calidad educativa.

La puesta en marcha de la reforma de 1993 inicié en septiembre de ese aro. La

implantacion de esta reforma se dio en dos etapas:

- La primera se dio en el ciclo escolar 1993 — 1994 y se aplico en los grados de
1°,3°y 5°.
- La segunda se dio en el ciclo escolar 1994 — 1995 y en ella entraron en vigor

los nuevos programas y textos de 2°, 4° y 6° grado.

Para septiembre de 1994, la propuesta completa para la educacion estaba ya en

las escuelas.

3.2.2 ENFOQUE GENERAL DE LA ENSENANZA EN LA ESCUELA PRIMARIA DE
1993.

El plan de estudios (SEP, 1993) y los programas de asignatura, tienen como

propodsito organizar la ensefianza y el aprendizaje de contenidos basicos, para

asegurar que los nifios:

1° Adquieran y desarrollen las habilidades intelectuales (la lectura y la escritura, la expresion
oral, la busqueda y seleccion de informacién, la aplicacion de las matematicas a la realidad)
que les permita aprender permanentemente y con independencia, asi como actuar con eficacia
¢ iniciativa en las cuestiones practicas de la vida cotidiana.

2° Adquieran los conocimientos fundamentales para comprender los fendmenos naturales, en
particular los que se relacionan con la preservacion de la salud, con la proteccion del ambiente



y el uso racional de los recursos naturales, asi como aquellos que proporcionan una nueva

vision organizada de la historia y la geografia de México.

3° Se fomente éticamente mediante el conocimiento de sus derechos y deberes y la practica
de valores en su vida personal, en sus relaciones con los demas y como integrantes de la

comunidad nacional.

4° Desarrollen actitudes propias para el aprecio y disfrute de las artes y del ejercicio fisico y
deportivo. (SEP, 1993)

Uno de los propdsitos centrales del plan y los programas de estudio es estimular
las habilidades que son necesarias para el aprendizaje permanente. Por esta
razén los programas estan estructurados de tal manera que se procure que la
adquisicién del conocimiento esté asociada con el ejercicio de habilidades

intelectuales y de reflexion.

En cuanto a la materia de matematicas se le reserva un lugar primordial ya que
después de esparnol, es una de las materias que mas horas tiene asignadas
dentro de los planes y programas de educacion primaria actualmente en vigor.
Algunos de los lineamientos que estan presentes con relacion a la ensefianza de

esta materia se exponen en el siguiente apartado.

3.2.3 EL NUEVO ENFOQUE DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

En los Planes y Programas para la Educacion Primaria de 1993 esta presente la
idea de que la escuela debe tender a brindar situaciones en la que los nifos
utilicen los conocimientos que ya tienen para resolver ciertos problemas y que, a
partir de sus soluciones iniciales, comparen sus resultados y sus formas de
solucion para hacerlos evolucionar hacia los procedimientos y las

conceptualizaciones propias de las matematicas.

En matematicas se da un enfoque que se basa en la resolucion de problemas y en

el desarrollo del razonamiento matematico a partir de situaciones practicas.
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En la construccion de los conocimientos matematicos, los niflos también parten de
experiencias concretas, y a medida que van haciendo abstracciones, pueden
prescindir de los objetos fisicos. El éxito de esta disciplina depende en buena
medida del disefo de actividades que promuevan la construccion de conceptos a
partir de experiencias concretas, en la interaccion con los otros. Para el disefio de
actividades, el profesor cuenta con materiales de apoyo que le proporciona la
Secretaria de Educacion Publica, tales como: el fichero de actividades didacticas
de matematicas (para cada grado), en donde se presentan actividades que
permiten que el alumno vaya construyendo el conocimiento a través de la
interaccion y confrontacion de puntos de vista con sus comparieros; el avance
programatico; los libros del maestro, en los cuales les proporcionan algunas
sugerencias didacticas para facilitar el aprendizaje y libros del rincén de lectura

relacionados con las matematicas.

A continuacion se exponen los propositos generales de la ensenanza de las

matematicas, tal y como aparecen en los planes y programas vigentes.

Los alumnos de la escueia primaria deberan adquirir conocimientos basicos de las

matematicas y desarrollar:

- La capacidad de utilizar las matematicas como un instrumento para reconocer, plantear y
resolver problemas.

- La capacidad de plantear y verificar problemas.

- La capacidad de comunicar e interpretar informacién matemaética.

- Laimaginacion espacial.

- La habilidad para estimar resultados de calculo y mediciones.

- Ladestreza en el uso de ciertos instrumentos de medicion, dibujo y calculo.

- El pensamiento abstracto por medio de distintas formas de razonamiento, entre otras, la

sistematizacién y generalizacion de procedimientos y estrategias. (SEP, 1993)
Los contenidos estan organizados en seis ejes y son los siguiente:
Los numeros, sus relaciones y sus operaciones
Medicién
Geometria

Procesos de cambio

Tratamiento de la informacion
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La prediccion y el azar
(SEP, 1993)

El volumen esta insertado en el eje de la medicion, cuyo interés central, a lo largo
de la primaria, es “que los conceptos ligados a la medicién se construyan a través
de acciones directas sobre los objetos, mediante la reflexion sobre esas acciones

y la comunicacion de los resultados”. (SEP, 1983)

3.2.4. EL VOLUMEN EN LA PROPUESTA ACTUAL

Una de las primeras diferencias de los libros de la propuesta actual con los de las
reformas anteriores con relacion al tema del volumen, es que ya no se encuentra
solamente una dosificacion de temas correspondientes a la medicion y a los
sistemas de medidas de acuerdo al grado, sino que dentro de cada grado hay una
dosificacion de actividades relacionadas con cada estructura matematicas. No se
acaba con un tema para pasar al otro. Los libros estan divididos en bloques y en
cada uno de éstos aparecen lecciones relacionadas con varios de los ejes

tematicos senalados en los planes y programas.
Vemos que a diferencia de los libros anteriores a los libros de texto de los arios noventa, en los
que el volumen se colocaba en los Ultimos grados, casi al final del resto de los contenidos
programaticos y siempre después de ver medida de longitud y luego areas, en los libros
actuales se introduce al alumno al tema del volumen desde primer grado, aun antes de haber
conocido el metro. Por ejemplo, la leccion titulada “¢ Le cabe o no le cabe?”. (Saiz, 1998)

El volumen es un contenido que se trabaja desde primer afno con ejercicios de tipo
cualitativos y sin el uso de unidades convencionales que van muy relacionados
con la idea de capacidad que es el volumen que cabe en un recipiente, lo cual le

servira al alumno para que después entienda la idea de volumen.

Aunque en la siguiente seccion se describira todo el trabajo que se realiza en la
primaria en relacién con el concepto de volumen, vale la pena destacar que en
sexto ano se trabajan de manera cuantitativa y cualitativa, se propone que en este

grado los alumnos partan de ejercicios de comparacién y estimacion del volumen
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de diferentes cuerpos. Estas actividades permitiran que el alumno se familiarice
con la nocién de volumen y su medicion, utilizando algunas unidades de medida.
El libro del Maestro (SEP, 1996 b) de sexto grado hace algunas recomendaciones

especificas a este respecto:

“Para la estimacion de volumen conviene que los alumnos manejen perceptuaimente el lugar
que ocupa, por ejemplo, un decimetro cubico o un metro cibico. Para ello el maestro le puede
pedir que armen un metro cubico. De esta manera, el maestro podra preguntarles a los nifios
con qué unidad conviene medir el volumen del salén, con metros cubicos, o con decimetros
cubicos, y una vez que elijan una de las unidades pediries que digan cuantos metros cubicos
creen ellos que caben en el salén. De la misma manera pueden estimar el volumen de
diferentes cuerpos geométricos.

Otra actividad que les facilita a los alumnos encontrar la relacion numérica entre el metro
clibico y el decimetro clbico, es que al colocar algunos decimetros cibicos en un metro cubico
intenten calcular cuantos cubos de un decimetro de lado caben en un metro cibico.

Con el proposito de que los alumnos manejen las formulas del volumen de algunos prismas y
del cubo en particular, de manera no mecanica, se sugiere que el profesor realice actividades
con material concreto. Por ejemplo, con 24 cubos formen todos los cuerpos posibles y que
determinen su volumen. Después seleccionaran los prismas y estableceran sus diferencias.
Actividades como éstas acercan a un procedimiento que permite calcular el volumen de
cualquier prisma. Es decir, los nifios se daran cuenta de que si conocen la cantidad de cubos
que hay en la base y la cantidad de capas que tiene, podran calcular sin contar cubos por
cubos y, el volumen del cuerpo.” (Libro para el maestro de sexto grado, 1993)

En el siguiente apartado se detalla leccion por leccion, como se va desarrollando el

trabajo del volumen en la educacion primaria.

3.2.5 EL VOLUMEN EN LOS TEXTOS DE 1° A 6° GRADO DE EDUCACION PRIMARIA

En la propuesta de 1972, el tema del volumen se introducia desde tercer grado. El
tema se iniciaba dando a conocer la unidad de medida del volumen y la
construccion del decimetro cubico, en quinto y en sexto grado ya se daban
férmulas para obtener el volumen de algunas figuras geométricas y por ultimo se
pedia resolver problemas que implicaran el uso de las formulas para la obtencion

del volumen.
A continuacion se describen las lecciones que de acuerdo al avance programatico

(SEP 1994 a-c y SEP 1995 a-c) estan enfocadas al estudio del volumen, aunque

se han agregado otras mas que por las actividades que proponen favorecen el
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estudio de este tema. Hay actividades desde primer ano y de forma graduada se
van introduciendo las actividades en los grados siguientes hasta llegar a sexto
grado. En el Anexo 3 se encuentran copias de todas las lecciones que aqui se

mencionan.

3.2.5.1 LIBRO DE PRIMER GRADO

Las actividades que se presentan en este libro sirven para que el alumno
desarrolle la capacidad de percepcién geométrica mediante la manipulacion, la
observacion, y el dibujo de las figuras. Dentro de las lecciones hay actividades que

introducen al alumno al tema de la capacidad de manera implicita.

El libro de primero esta dividido en cinco partes. Las lecciones relacionadas con

el volumen estan distribuidas como se detalla en los siguiente parrafos.

Primera parte

Leccion 13

Lo que cabe y lo que no cabe.

P.21.

Se presenta un juguetero y algunos juguetes de diferentes tamanos para que el
alumno mencione cudles objetos caben en un juguetero. Tal actividad es de tipo

cualitativo relacionada con la capacidad.

Tercera parte

Leccion 67

¢A cual se parecen?

P.84

En esta leccion aparecen diferentes figuras dibujadas en tercera dimension
(Cilindro, cubo, prisma rectangular, prisma triangular, piramide y esfera). La
actividad consiste en que el alumno una con una linea las figuras que se parecen
y después que identifique cudles objetos tienen partes planas y partes curvas. Con

estd actividad el alumno empieza a tener contacto con cuerpos geométricos
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presentes en objetos Utiles que se pueden encontrar en la vida diaria. Estas
actividades estan encaminadas a desarrollar habilidades de percepciéon e

imaginacion espacial.

Cuarta parte
Leccion 76
¢ Cuantos camiones se necesitan?

P. 95
El contenido de la leccion 76 esta relacionado con el agrupamiento de objetos de

10 en 10 para facilitar el conteo de colecciones de muchos objetos.

Se presenta una ilustracion en donde hay un camién y varias jaulas de guajolotes.
La tarea del nifio es decir cuantas jaulas caben en el camion. Esta tarea ademas
que ayuda al alumno a realizar sus agrupaciones de 10 en 10, también provoca
que el alumno se dé cuenta de la capacidad de un recipiente, y del volumen
como espacio ocupado (ver 3.3.1), en este caso el de las jaulas, lo cual se
desprende de analizar esta leccion y compararla con las actividades que

recomiendan los expertos (ver 3.3.3).

Leccion 90

iLe cabe o no le cabe?

P. 112

En el avance programatico de primer grado el contenido que marcan para la
leccion 90 es “comparacion directa de la capacidad de algunos recipientes”,
haciendo la comparacion “le cabe mas, le cabe menos®. Como se ve de manera
explicita se consideran temas relacionados con la capacidad.

La leccion 90 presenta al alumno tres mesas con botellas y jarros de diferentes
tamanos y objetos que sirven para guardar agua. Se pide que el alumno encierre
el objeto al que le cabe mas agua. El alumno trabaja con el tema de capacidad

sin que se le mencione de manera directa la palabra capacidad.
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De las cuatro lecciones que se han mencionado, tres de ellas contienen
actividades que atafien al tema de capacidad y sélo la actividad de la leccién 76

corresponde a volumen como espacio ocupado (ver 3.3.1)

3.2.5.2. LIBRO DE SEGUNDO GRADO
El libro de segundo grado inicia el tema de volumen con la introducciéon de

actividades relacionadas con la identificacion y trazo de figuras geométricas.

Este libro esta dividido en cinco bloques y las lecciones relacionadas con el

volumen se distribuyen como se describe en los siguientes renglones.

Bloque 1

Leccion 14

Las partes planas de los objetos

P. 25

Esta leccion esta encaminada al trabajo con cuerpos. Su objetivo es que los

alumnos enfoquen su atencion en la “parte plana” de algunos cuerpos. Estas
actividades son un antecedente para el estudio posterior del area lateral y los

desarrollos planos de cuerpos.

Bloque 2

Leccion 33

Las partes de una caja

Pp. 52y 53

Los contenidos indicados para la leccion 33 son: “Trazo e identificacion de la
forma de las caras de un cuerpo geométrico” e “ identificacion de las figuras por
su nombre”. Como se observa este trabajo esta relacionado con el de la leccién
14, bloque 1.

Los alumnos trabajan esta leccion en equipos de cuatro integrantes. Se trata de
que reconozcan las partes de una caja a través de reproducir cada una de esas

partes en papel para después identificar las figuras planas que forman una caja.
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Ademas de desarrollar la imaginacion espacial se esta trabajando con un
conocimiento ligado al volumen, como es el estudio de los sélidos geométricos y
sus caracteristicas. Ademas esta encaminada al trabajo con desarrollos planos y
area lateral.

Es importante decir que, la leccion aqui mencionada se apoya con las actividades
que vienen en el fichero de actividades didacticas de segundo grado,

correspondientes a la ficha 27 y 44.

Leccion 42

jCuantos mangos!

P.66

Esta leccion contiene de manera implicita el contenido de capacidad. En realidad,
el tema es las centenas, pero al llevar al alumno a pensar cuantos mangos le
caben a una caja, ya se introduce la idea de capacidad, en donde el alumno
puede ir descubriendo que la capacidad de un objeto, en este caso las cajas, se
relaciona con la cantidad de cosas que le pueden caber. De cierta manera se

tiene la capacidad de una caja considerando como unidad de medida al mango.

Bloque 3

Leccion 52

LA qué recipiente le cabe mas?

P. 80-81

Con esta leccion se introduce al alumno a trabajar con una unidad (no estandar)
de medida de capacidad, por medio de la comparacion de la capacidad de dos o
tres recipientes.

Se pide a los alumnos trabajar con arena y conseguir recipientes de diferentes
tamanos, después toman el recipiente mas pequeio como unidad de medida
arbitraria para ver cuantas veces cabe esa medida en los demas recipientes. La
actividad puede ser apoyada con las actividades de la ficha 35 del fichero de

actividades didacticas de segundo grado.
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Bloque 4

Leccion 79

¢ Cual pesa mas?

P. 122-123

Los alumnos trabajan en grupo.

En este ejercicio se trata de que el alumno perciba que a pesar de tener cajas del
mismo tamaiio (con la misma capacidad), el peso puede variar dependiendo de lo
que se coloque en ellas. Aqui se introduce la idea de que el peso de un objeto no

depende del volumen del mismo, sino de la masa contenida en éste.

Leccion 89

Reutiliza la basura

P. 136 - 137

Los contenidos que maneja el avance programatico para la leccion 89 son: “ Trazo
de identificacion de las figuras que tienen las caras planas en diversos cuerpos

geométricos” y “relacion entre los cuerpos geométricos y la representacion de sus

caras en el plano.

Los alumnos trabajan con cajas que ya no les sirven. La actividad consiste en
marcar en papel el contorno de todas las partes de la caja para después forrarlas.
Con esta actividad el alumno va identificando de manera implicita, que una caja
es una figura que se compone de un ancho, un largo y una altura. Ademas va
conociendo que una caracteristica de un cuerpo son sus partes planas que tienen

un area que después llamara area lateral.

3.2.5.3 LIBRO DE TERCER GRADO

En el libro de tercer grado el tema del volumen se introduce de manera implicita y
explicita con actividades que estan mas vinculadas con el tema de capacidad.
Algunas de las paginas que considero que se relacionan con el contenido de

capacidad o volumen no estan marcadas en el avance programatico con tal
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contenido, es otro el tema que se trata, pero he visto que la misma actividad esta

correlacionada con el tema que se trata en esta investigacion.

Bloque .

Leccion 17

¢ Cuantos frijoles hay?

Pp. 38-39

El contenido a tratar en esta pagina es: decena, centena y millar, pero contiene de
manera implicita el contenido de capacidad y esto lo vemos en la actividad dos,
en donde el alumno haciendo uso de la observacion tiene que deducir en qué
recipiente le cabe un millar, una decena o una centena de frijoles, considerando el

tamano del recipiente que le presentan en la ilustracion.

Bloque 3

Leccion 2

El establo.

Pp. 84 - 85

El alumno trabaja con unidades de medida de capacidad como: el litro, medio
litro y cuarto de litro. Para apoyar la actividad, el profesor puede hacer uso de la
ficha 30 del fichero de actividades.

En la pagina 85 se plantean algunos problemas sencillos que llevan al alumno a

trabajar con el litro.

Leccion 3
Queso y crema.
Pp. 86-87

En el avance programatico estas paginas, se marcan con el contenido “la
representacion simbolica de medios, cuartos y octavos; y uso de fracciones para
cuantificar los resultados de mediciones o de un reparto”. En el libro de texto se
trabaja el contenido marcado en el avance y al mismo tiempo se trabaja con el
litro, medio litro y un cuarto de litro. La idea es que el alumno observe las
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ilustraciones de queso y crema que le presentan y que anoten los precios.
Tomando en cuenta que si se compra la mitad o la cuarta parte, el costo también

es la mitad o la cuarta parte.

Bloque 4

Leccion 2

Miel y fruta seca.

P.127. _

Se realizan algunos ejercicios en donde el alumno trabaja con submiiltiplos del
litro, aunque en el avance programatico éste no es el principal contenido. Lo
fundamental de estas paginas es que el alumno trabaje equivalencias entre
medios, cuartos y octavos a partir de la manipulacion de materiales y sin utilizar
representaciones simbdlicas, pero dentro de las actividades se trabaja con los
submultiplos del litro, la cual es la unidad de medida de la capacidad.

Bloque 5

Leccion7y 8

Pp. 172 - 175

En laleccion 7 y 8, se ubican los contenidos: “construccion y uso de unidades de
medida de 1 litro, 'z litro y Y de litro y medicion y comparacioén de la capacidad de
recipientes, utilizando las unidades de %2 y % de litro”. Estas son las primeras
lecciones de tercer grado que se dedican todas al contenido especifico de

capacidad.

Leccion 7

Modelos para construir.

Pp. 172-173

Los alumnos tienen que armar algunas cajas que representan cubos y prismas
rectangulares. Las actividades los llevan a observar los trazos que presentan en

las ilustraciones para después contestar algunas cuestiones en relaciéon con las
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caras de los cuerpos geométricos que van armar, luego trazan y arman las figuras.
Este ejercicio los introduce a la elaboracién de cuerpos geométricos.

Leccion 8

Lo que cabe en una caja.

Pp. 174 -175

Las cajas que los alumnos armaron en la leccién 7, las utilizan para ver qué
capacidad tienen. Realizan actividades en donde pueden ver qué tanto le cabe a
cada caja. También pueden ver la equivalencia que hay entre un decimetro

cubico y un litro.

En el fichero de actividades didacticas de matematicas de tercer grado tenemos la
ficha 60 que contiene actividades que pueden ayudar a los alumnos a reafirmar los

contenidos que se estudian en las lecciones.7 y 8.

El objetivo de la ficha No. 60 es que “los alumnos utilicen fracciones para expresar

medidas de capacidad y encontrar equivalencias”.

Es importante decir que varias de las actividades propuestas en los ficheros se
trabajan en equipos o en parejas, lo cual les permite tener una mejor socializacion
y, ademas facilita la confrontacion de ideas para llegar al resultado del problema

que se les plantea.

3. 2.5.4 LIBRO DE CUARTO GRADO

Bloque 2

Leccion 10

El peso de un peso.

P.66

~ En la actividad 1 el alumno va a construir una balanza, que después le servira
para pesar. Para esto va a construir dos cajas en forma de prisma triangular, que

colocara en cada extremo de la balanza. Aqui estara practicando la construccion
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de cuerpos geométricos dandose cuenta que una figura en tercera dimension

tiene capacidad.

Esta leccién es considerada dentro del avance programatico en el contenido “uso
de distintos objetos y el gramo para medir peso”®, pero la construccion de cuerpos

geométricos est[a correlacionada con la actividad 1 que marca la pagina 66.

Bloque 2

Leccion 14

Casas de diferentes paises.

Pp.74 -75

En el avance programatico estas paginas estan dentro del contenido
“|dentificacién y clasificacion de poliedros dadas algunas caracteristicas”, y se
apoyan con la ficha 17 del fichero de actividades didacticas de cuarto grado, en
donde el objetivo de las actividades de esta ficha es “que los alumnos analicen

propiedades geométricas de los poliedros”.

En la pagina 74 se muestra al alumno una serie de casas de diferentes paises.
Las partes de las casas tienen formas geométricas; sus caracteristicas seran

identificadas por los alumnos para después escribir sus nombres.

En la pagina 75, los alumnos al describir por escrito algunas figuras geométricas
reafirmaran algunas de las caracteristicas de solidos que presentan en esta
pagina. Ademas identificaran qué es un poliedro.

Las actividades que se encuentran en la pagina 74 y 75 son preliminares al

estudio de algunas formulas para obtener el volumen.
Bloque 3

Leccion 4

Jarabe para la tos.
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Pp. 96-97

El contenido es “ uso del milimetro como unidad de capacidad en la resolucion de
problemas” y las actividades que se encuentran en el libro de texto del alumno, se
apoyan en la ficha 23 del fichero de actividades didacticas de matematicas de
cuarto ano.

Las actividades de las paginas ya citadas dan lugar a que el alumno vaya
conociendo medidas de capacidad menores que el cuarto de litro y las utilicen en

la resolucion de problemas.

Leccion 9

Representamos poliedros.

Pp. 106 y 107

Estas paginas estan dentro del contenido “clasificacion de algunos poliedros,
mediante el analisis de sus caracteristicas y construccion de poliedros, dadas
algunas caracteristicas”. Para apoyar las actividades de las paginas arriba citadas,
tenemos la ficha 25 del fichero de actividades, en donde guian a los alumnos para

que construyan plantillas de poliedros y analicen sus caracteristicas.

En la leccion 9, los alumnos trabajaran en equipos para construir algunos
poliedros con popotes o palillos. Esto con el fin de que vayan identificando algunas
de las caracteristicas de cada poliedro. También identificaran el numero de caras,

el nimero de vértices, el numero de aristas y el nombre de cada poliedro.

Leccion 18

Repaso.

P. 125

En esta pagina, la actividad 7 ayuda al alumno a repasar y reafirmar lo que
aprendio en este bloque en relacion con los poliedros.
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Bloque 4

Leccion 5

Esferas de plastilina.

Pp. 136-137

Estas paginas estan incluidas en el contenido “uso de cuartos y medios kilogramos
para pesar diversos objetos”. Aunque el tema no es propiamente capacidad o
volumen se consideré porque empiezan a introducir al alumno en el conocimiento

de la esfera, la cual es un cuerpo geométrico.

Los alumnos elaboran esferas de diferentes tamaros a las cuales les dan un peso.
Aunque el tema no es el volumen vemos que hay una relacion con éste, siendo
que elaboran esferas de diferentes tamanos y les dan un peso, permitiéndoles ver
que de acuerdo al volumen (tamano) de la esfera es el peso. Aunque sabemos
que el peso no necesariamente determina el volumen de ciertos objetos.

El contenido del volumen de la esfera es un tema que se ve en la secundaria,
pero en esta leccion el alumno ya construye la figura geométrica, introduciéndolo

de esta manera al tema.

Leccion 10

Cubos y construccciones

Pp. 146 - 147

Contenido “ Construccion de cubos con diferentes procedimientos”

De la actividad 1 a la 4, los alumnos realizan tareas que los llevan a la
observacion de ilustraciones que muestran edificios construidos con cubos, para
después descubrir cuantos cubos forman cada construccion, sin dejar de lado los
cubos ocultos. Aqui el alumno se da cuenta, que no sélo se cuentan los cubos

que alcanza a ver, sino también los que estan ocultos.

En la actividad 5, los alumnos tienen que deducir cuantos cubos de determinado

tamano forman los cuerpos geométricos que les presentan.
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En la actividad 6, los alumnos observan cuatro trazos formados por seis
cuadrados cada uno y después fratan de deducir con cual de todos pueden
armar un cubo. Tal actividad permite al alumno pasar de un plano a un cuerpo

geomeétrico.

Bloque 5

Leccion 12

Construccion de poliedros.

Pp. 182-183

En la pagina 182, los alumnos describen, analizan y construyen algunos prismas y

piramides identificando cada una de sus caracteristicas especificas.

En la pagina 183, los alumnos trabajan con el material recortable No18 de su libro
de texto para armar soélidos como: prismas y piramides. Antes de formar los
solidos, los nifios identifican con qué tipo de plantilla se puede armar el sélido que

les piden.

3.2.5.5 LIBRO DE QUINTO GRADO

Bloque 2
Leccion. Imagina y construye una maqueta

Pp. 64 - 69
Los contenidos que se tratan en esta leccion son:
“Construccion de figuras geométricas utilizando la simetria®.

“ Desarrollos planos: armado y desarmado de cubos, prismas y cilindros”.

En el trabajo de esta leccion, los alumnos desarman cajas para después ver el
desarrollo plano que obtienen al desarmar y de esa manera se les facilite deducir
qué cuerpo geomeétrico pueden armar con ciertos planos que les presentan en el
libro. Nuevamente encontramos una actividad que ayuda al alumno a pasar de

figuras planas (bidimensionales) a figuras tridimensionales.
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Las actividades que se encuentran en estas paginas pueden ser apoyadas con la
ficha No. 25 del fichero de actividades didacticas de matematicas 5°grado. El
objetivo de dicha ficha es que los alumnos desarrollen la imaginacion espacial y la

habilidad para construir solidos.

Bloque 5

Leccion: Los amigos

Pp. 174 - 177

Podemos decir que esta es la primera leccion que tiene como contenido de forma
explicita la estimacion del volumen.

El avance programatico de quinto afio nos senala los contenidos siguientes para la
leccion “Los amigos”:

“Estimacion del volumen de algunos prismas, utilizando diversos procedimientos.

( trasvasado, inmersion, etc. *
“Relacién de unidades: el centimetro cubico como unidad de volumen; relacion

del decimetro cubico con el litro.”

En las dos primeras paginas de esta leccion los alumnos trabajan con cajas de
diferentes tamarios, con una botella con capacidad de un litro y con un cubo sin
tapa de un decimetro cubico. Realizan ejercicios que les permiten encontrar la
capacidad de cada caja y luego ver la relacién que hay entre un decimetro cubico
y un litro. También efectdan una actividad de inmersion. Para apoyar esta
actividad tenemos la ficha No. 68 del fichero de actividad didacticas de 5° ano. El
titulo de la ficha es precisamente “el volumen por inmersion”, en donde la idea es
que los alumnos calculen, aproximadamente, el volumen de una piedra al

sumergirla en un recipiente con agua y observar el cambio en el nivel del liquido.

Las dos ultimas paginas de esta leccion (pagina 176 y 177), son las primeras
paginas de en donde se les menciona a los alumnos qué es un centimetro cubico
y para qué se utiliza; ademas se da la definicion de volumen: “Volumen es el

espacio que ocupa un cuerpo”. Esta parte de la leccion se trabaja de la siguiente
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manera: los alumnos arman cubitos de un centimetro cubico para identificarlos
como la unidad que sirve para medir el volumen. También se les presenta en

ilustraciones la relacion que hay entre un decimetro ctibico y un litro.

Por ultimo, se presenta un ejercicio en donde les muestran diferentes cuerpos
construidos por cubos, para que calculen el numero de cubos que conforman
cada figura sin olvidar contar los cubos ocultos. Se espera que este tipo de
actividad les resulte facil de realizar, ya que en cuarto ano se efectuaron varias

actividades de este tipo.

3.2.5.6 LIBRO DE SEXTO GRADO

En el libro de texto gratuito del alumno de sexto grado el tema del volumen se
inicia con actividades que llevan a los alumnos a la observacion de cuerpos
geométricos. Posteriormente se les presentan actividades en donde tienen que
trazar y armar figuras con volumen, para luego deducir la formula de algunos
cuerpos. Las actividades planteadas en el texto, problematizan a los alumnos y al

mismo tiempo generan que el alumno entienda el contenido.

En el desarrollo de las actividades que se presentan en las paginas de este libro
vamos a ver que frecuentemente se hace una correlacion de temas para que de
esa forma se le pueda presentar a los alumnos situaciones practicas que les
ayuden a un mejor entendimiento de los contenidos. De alli que en el avance
programatico (SEP 1994 c) tenemos que las lecciones incluyen el tratamiento

varios contenidos.

Bloque 1

Leccion: Una aventura en el tiempo

P. 15

Contenido: “Uso de formulas para resolver problemas que impliquen el calculo de

areas de diferentes figuras”.
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Los alumnos tienen que hacer algunos cdlculos sobre el area de la base de
piramides. Aunque el tema no sea el volumen, las actividades que se presentan en
esta pagina ayudaran al alumno para que posteriormente entienda mejor el calculo

del volumen de algunos cuerpos geométricos.

Leccion: Desafios

P. 31
Se le presentan a los alumnos dos trazos para que armen dos dados (cubos). En

esta pagina el tema es probabilidad, pero para trabajarlo le piden al alumno que
arme dos dados. Con esto se cumple el contenido marcado en el avance

programatico:de sexto grado “ Trazo de figuras geométricas”.

Bloque 2

Leccion: A contar cubos

Pp. 42 -45

Contenidos:

“Uso de la calculadora en la resolucién de problemas”.

“Estimacion del volumen de algunos prismas”.

“Planteamiento y resolucion de problemas sencillos que impliquen el
calculo del volumen de cubos y de algunos prismas mediante el conteo de
unidades cubicas”.

“Identificacion de formas geométricas”.

En la pagina 42 le presentan a los alumno torres armadas con cubos para que
ellos los cuenten y se pueda ver si el alumno es capaz de percibir no solo los

cubos que puede ver sino aquéllos que estan ocultos.
De la pagina 43 a la 45 se plantean problemas a los alumnos, en donde tiene que

obtener el volumen de algunos prismas rectangulares, triangulares y trapezoidales

por medio del conteo de cubos que conforman el cuerpo geomeétrico. Aqui el
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alumno no utiliza férmulas; ademas correlaciona estas actividades con el tema de

“minimo comun multiplo”.

Las actividades que se encuentran en las paginas anteriores son apoyadas por la
ficha No.10 del fichero de actividades didacticas de sexto grado, expedido por la
SEP. El objetivo de tales actividades es que el alumno, mediante la resolucion de

problemas, deduzca la formula del volumen y el area total de prismas.

Leccién: El pequeno taller

Pp. 47-52

Contenidos:

“Calculo del area total de prismas.”

“Construccion y armado de patrones de prismas, cilindros y

piramides”.

En estas actividades proponen al alumno la construccion de algunos objetos que
se forman con prismas de diferentes tipos. Los ninos trazan y arman las figuras
geométricas que requieren para armar algun objeto.

Para apoyar la actividad sobre el trazado y armado de figuras geomeétricas,
tenemos la ficha No11 del fichero de actividades didacticas de matematicas de

sexto grado.

Leccion: Manualidades con cubos
Pp. 67-73
Contenidos:

“Planteamiento y resolucion de problemas sencillos que impliquen el
calculo del volumen de cubos y de algunos prismas mediante el
conteo de unidades ctibicas”.

“Deduccion de formulas para calcular el volumen de un cubo y de

algunos prismas”.
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Pp. 67-70

Los alumnos arman cubos de diferentes tamanos: cubos de un centimetro cubico,
de cinco centimetros clbicos y de 10 centimetros cubicos para luego utilizarlos
para formar cubos mas grandes y obtener su volumen por medio del conteo de
cubos. Después de una serie de ejercicios llegan a usar la formula que se utiliza
para obtener el volumen del cubo y del prisma rectangular. Enseguida se pasa al

calcuio del volumen de prismas rectangulares con el uso de la férmula.

Pp. 72-73
En la pagina 72 y 73, los alumnos utilizan plastilina para construir prismas
rectangulares y luego partirios a la mitad para obtener prismas triangulares. Por

ualtimo, se les da la formula para obtener el volumen de prismas.

Leccién: La construccion

Pp. 74-77

Contenido:

“Planteamiento y resolucion de problemas sencillos que impliquen el

calculo del volumen de cubos y de algunos prismas mediante el conteo de
unidades cubicas”.

“Uso de formulas para calcular el volumen de cubos y de algunos prismas”.

“Construccion y armado de patrones de prismas, cilindros y piramides”.

Los contenidos que de esta leccion se relacionan con el tema del volumen: tanto

por ciento, escala, minimo comun multiplo y maximo comun divisor.

En la leccion se encuentran problemas que implican la obtencion del volumen de
diferentes cuerpos geométricos que conforman una casa. Para el desarrollo de
esta leccion , los alumnos tiene que aplicar los conocimientos que recibieron en

las lecciones anteriores.

Leccion: El productor agricola
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Pp. 89-94

Contenido:

“Planteamiento y resolucién de problemas con medidas de capacidad y peso”.
Esta leccion relaciona los contenidos de fracciones mixtas y solucién de
problemas que implican peso y capacidad. En cuanto a la capacidad se le da a
los alumno la equivalencia que hay entre metros clbicos vy litros, ademas se le dan
algunds sub - multiplos del litro. Es importante decir, que esta leccion se enfoca
mas a la resolucion de problemas de suma y resta de fracciones mixtas, que al

contenido de capacidad al que soélo se le reservan dos paginas.

Vale la pena subrayar, que las actividades que se encuentran en los libros de texto
gratuito del alumno propician que el nino observe, construya, manipule y deduzca

las formulas.

3.2.6. LO QUE DEBE SABER EL NINO SOBRE EL VOLUMEN, AL TERMINAR LA
PRIMARIA
Después de analizar las lecciones anteriores se describe a continuacion el

conocimiento relacionado con el volumen que idealmente debera tener un nifo al

terminar la primaria.

Tendra una primera nocion de capacidad y conocera sus unidades de medida,

litro y mililitro.

Sera capaz de comparar y estimar capacidades de diferentes recipientes

usando liquidos, semilias o arena.

Tendra una primera nocion de volumen como la cantidad de unidades que

conforman un cuerpo.
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Tendra una primera nocién de volumen tanto como espacio ocupado como
desplazado, esto es, tendra nocioén de que los cuerpos ocupan un lugar en el

espacio, o en un liquido que se sumerjan.

Podra comparar y estimar algunos volimenes “a ojo”".

Conocera el decimetro clbico y su equivalencia con el litro.

Podra calcular volumenes de paralepipedos y prismas triangulares mediante

conteo de cubos y usando la formula.

Podra efectuar conversiones entre metros cibicos y centimetros cubicos.

Conocera la equivalencia entre litros y metros cibicos.
¢Es esto lo que saben los nifios mexicanos al salir de la primaria, después de

haber estudiado con esta propuesta? Esto se vera mas adelante.

3.3 ESTUDIOS CON NINOS EN TORNO AL CONCEPTO DE VOLUMEN

En esta seccién se exponen resultados de dos tipos. En primer lugar se hace
referencia a algunos relacionados con los procesos cognitivos ligados a Ia
formacién del concepto de volumen y en segundo se describen estudios de
investigadores interesados con los problemas que surgen en el proceso de

ensefnanza aprendizaje de esta nocidn.

3.3.1 LOS ESTUDIOS DE PIAGET
Piaget y sus colaboradores estudian, mediante experimentos, cémo va
evolucionando el aprendizaje del concepto del volumen en el nifio conforme

aumenta la edad.

Piaget y su grupo se interesaron en estudiar la conservacién de la cantidad y de Ia

materia en diferentes situaciones, una de esas situaciones es precisamente el
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volumen. De acuerdo a los experimentos de conservacion que realizan concluyen

que, los nifios, a partir de seis a ocho afios, reconocen que la cantidad de liquido

permanece constante aunque se vierta en envases de diferente forma. Con esto
se puede decir que, en general, a partir de esta edad el alumno esta posibilitado
para adquirir el concepto de capacidad. Por otro lado Piaget, Inhelder y Szeminska

(1960), distinguen tres clases de volumen:

a) Volumen interno: La cantidad de unidades que conforman un sélido.

b) Volumen como espacio ocupado: La cantidad de espacio que ocupan las
unidades que conforman el cuerpo como un todo, con relacion a otros objetos
en su alrededor.

¢) Volumen complementario: La cantidad de agua desplazada por un cuerpo al
sumergirse por ese liquido.

Para estudiar cada una de estas clases, se disefnaron diferentes experimentos y

se llego a los siguientes resultados:

a) La conservacion del volumen intermno se logra aproximadamente entre los 7 y
11 anos de edad.

b) La conservacion del volumen como espacio ocupado no se logra sino hasta los
12 6 13 anos.

¢) Los ninos son capaces de considerar el volumen, como volumen desplazado

entre los 12 y 13 anos de edad.

Para experimentar y obtener informacion acerca del volumen interno plantean

ejercicios como los siguientes:

Dado un paralepipedo de 3x3 cubitos de base y 4 de alfura, se pide que construyan otro con el
mismo volumen y base 2x2, 3x2, 6 1x2... Se pide que reproduzcan el modelo con ladrillos de
diferentes tamarios y formas; se les pide también que comparen los ladrillos y digan cudl tiene
mayor cantidad de madera; o se les entrega un bloque y se les pide que hallen otro con el
mismo volumen entre una serie dada (Del Olmo; 1989, p.103).

Como resultado de la investigacion de Piaget y sus colaboradores se obtiene una
estratificacion de niveles o estadios por los que los nifnos atraviesan para poder

resolver esta tarea:

Estadio 1: La experiencia es impracticable
Estadio 24: El nifio razona en términos de una sola dimension por lo que deja de
construir cuando alcanza la misma altura que el modelo.
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Estadio 2b: Comienza a variar la altura de sus modelos en relacién con el tamafio
de la base, pero no llega a la solucion.
Estadio 3% : Obtiene las relaciones entre las dimensiones, pero sin medir.
Estadio 3b: Comienza a medir utilizando como unidades los cubos, pero no llevan
a cabo el producto (tiene x cubos)
Estadio 4: Logra la comprension de la férmula. Hay conservacion del volumen
del medio espacial. (ibid., p. 104)
Piaget realiza el experimento siguiente para estudiar la conservacién que en el

volumen se interpreta como volumen ocupado:

Se le muestra al nifio un conjunto de cubos de metal de 1 cm. que después se colocan en el
fondo de un recipiente con agua. El experimentador construye un bloque con 36 unidades
(3x3x4) al tiempo que el sujeto observa como el nivel del agua en el recipiente aumenta. Se le
pregunta si cree que el nivel cambiara si se modifica el arreglo de los ladrillos, haciendo
construcciones de 2x1x18 6 de 2x2x9,etc. (Piaget, Inhelder y Szeminska, 1960; p. 358)

En este experimento Piaget y sus colaboradores identifican que los nifios son
capaces de conservar el volumen como espacio ocupado hasta los doce o trece

anos de edad.

Para analizar el volumen desplazado, Piaget utiliza el mismo experimento que
para el volumen como espacio ocupado, pero cambia el cuestionamiento. En este
caso les pregunta a los nifios “si va haber el mismo espacio para el agua, que
anteriormente” (Piaget et al., 1960; p. 358). Al respecto Piaget indica que los nifios
son capaces de considerar el volumen, como volumen desplazado entre los 12 y

13 anos de edad.

Otros investigadores tales como Lovell y Ogilvie (1960, citados por Saiz, 1999),
haciendo modificaciones a los experimentos de Piaget, indagan sobre las
nociones de volumen intemo, volumen como espacio ocupado, y volumen
complementario o espacio desplazado y sus resultados coinciden con los de

Piaget.
En lo que se refiere al volumen complementario o desplazado obtienen que los

ninos consideran que:
a) Un cubo mas pesado desplazara mas agua que otro mas ligero.
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b) El volumen desalojado parece depender del peso del objeto sumergido, de la
profundidad a que es sumergido, del tamario del recipiente y de otros factores que

en realidad no influyen.

3.3.2 ESTUDIOS ACERCA DE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DEL CONCEPTO
DE VOLUMEN
Como se puede ver, los estudios que existian sobre el volumen hasta 1976

estaban principalmente relacionados con la conservacion. Esto lo seialan entre
otros Hughes y Rogers (citados por: Potari y Spiliotopoulou, 1996; p. 342),
quienes afirman ademas que “muy pocos investigadores examinaron las
habilidades de los ninos para medir volimenes o trabajar con actividades practicas

en sus mentes” (ibid. p.342).

Segun las investigaciones de Vergnaud (1983), la deduccion de la formula para
calcular el volumen no es posible antes de los catorce o quince ainos. En un
estudio que realizé con ofro investigador (Ricco y Vergnaud, 1983) se intereso
mas por estudiar qué concepcion tienen los ninos del volumen y qué dificultades

tienen para medir y resolver problemas relacionados con el volumen.

En la mencionada investigacion pide a nifos de 12 a 14 afos una definiciéon de
volumen y obtiene que sélo en los cursos superiores de educacion (secundaria)

los nifos logran definir el volumen y lo definen como:

Volumen es el espacio ocupado.

El interior de algo.

Es la cantidad que puede contener una cosa.

El contenido de un objeto.

Es una masa que esta en el aire.

En los grados inferiores los alumnos tienden a confundir la idea de volumen con el
de area, con el de perimetro y con el de peso. Ellos dicen que volumen es.

- El contorno.

- Todos los lados de la figura.



- La superficie.
- Una cantidad.
Algunas respueétas que dan los nifilos de los grados inferiores, también se

encuentran en los grados superiores aunque con menor frecuencia.

Una de las aportaciones de Vergnaud al estudio de las dificultades que tienen los
nifos en el proceso de formacion de la nocion de volumen, es lo que él denominé

“el problema del cubo de la esquina”. (Ricco y Vergnaud, 1983)

El problema del cubo de la esquina, aparece en numerosos grupos de ninos.
Segun Vergnaud y Ricco, el problema consiste en que determinados nifios,
habiendo contado el nimero de cubos que se necesitan para rellenar una caja en
una de sus dimensiones, consideran necesario contar, por ello, un cubo menos en

cada una de las ofras dos, “para no contar dos veces un mismo cubo”.

La conclusion de Vergnaud y Ricco es que ello refleja una contradiccion entre la
concepcion unidimensional del volumen, en la que no se cuenta dos veces una
misma unidad y la tridimensional en la cual el volumen es producto de tres

dimensiones.

Esta situacion, del doble caracter dimensional que tiene el volumen es una de las

mayores dificultades a vencer en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Ademas de la definicion de volumen que piden Vergnaud y Ricco (1983) a los
ninos, estos investigadores les proponen algunos problemas para explorar otros

conocimientos de los ninos sobre este tema.

Un problema pedia calcular el volumen de una pecera dadas sus tres dimensiones
lineales. Se aplicd a 20 alumnos de 6° grado, 20 de 5° (1° de secundaria en
México), 20 de 4° grado (2° de secundaria en México) y 20 de tercer grado (3° de

secundaria en México). Para evitar confusiones, en adelante utilizaremos las

45



equivalencias mexicanas para los grados de educacion francesa. Las frecuencias
relativas de resultados correctos fueron 1/20 (6° grado), 12/20 (1° de secundaria),
8/20 (2° de secundaria) y 14/20 (3° de secundaria). Como se ve, aun los nifios de
tercero de secundaria tienen un porcentaje de error considerable. (Nota: en todas
las frecuencias relativas que se exponen aqui, el denominador indica el nimero de

alumnos a los que fue planteado el problema.)

Otro problema que se les planteo fue el de encontrar el nimero de cubos que se
requiere para construir un paralelepipedo de 4 x 3 x 2. Esta vez las frecuencias
relativas de éxito fueron 6/13, 5/7, 6/9 y 5/6 respectivamente en 6° de primaria, 1°,

2°y 3° de secundaria.

Un tercer problema decia que si se tenia un paralelepipedo hecho de 60 cubos y
su longitud es 3 y su altura 4, cuanto tendria de anchura. Las frecuencias relativas
de éxito fueron 1/7, 13/18, 10/17 y 18/19 en 6° de primaria, 1°, 2° y 3° de

secundaria respectivamente.

En total se aplicaron siete preguntas a los nifos. Aqui se mencionan sélo aquéllas

semejantes a las que hemos planteado en nuestro estudio.

Finalmente, las conclusiones de Ricco y Vergnaud son, entre otras:
1. La adquisicién de volumen no puede considerarse a través de un solo tipo de
criterio (la aplicacion de la formula por ejemplo) si no ha sido evaluada a través

de criterios variados.

2. De las tareas propuestas sélo aquellas de calculo directo del volumen y su
inversa, encontrar una dimension dadas el volumen. Las dos restantes, son
resueltas satisfactoriamente por los nifios a partir de 5° (1° de secundaria).
(Ricco y Vergnaud, 1983, p.66)
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Investigaciones que se han realizado en Inglaterra y en México con alumnos de
secundaria sobre volumen, han demostrado algunas dificultades a las que se
enfrentan los alumnos al trabajar con ejercicios relacionados con este tema. Se
tiene el trabajo de Hart et al. (1985) que amplia el panorama a los errores mas
comunes en los que incurren los alumnos. Los estudios de esta investigadora y su
equipo son también adaptaciones de los experimentos de Piaget pero con la
diferencia fundamental de que las preguntas se hacen empleando un examen

escrito en lugar de modelos concretos.

Hart, aplicé los cuestionarios Chelsea Diagnostic Mathematical Test (CDMT), a
986 ninos entre 11 y 14 anos; en su analisis reporta la cantidad de respuestas
acertadas y los errores mas comunes que se dan en las respuestas. En México,
Figueras y Waldegg (1986) aplicaron cinco preguntas de las siete relacionadas

con volumen del cuestionario CDMT a 55 alumnos de primero de secundaria

En el problema 1 (Tabla 3.1), en los incisos (a) y (b) se les pide que calculen el
volumen de un prisma hecho con cubitos. Es importante decir que, tanto en el
estudio realizado en Inglaterra como en el de México, en muy pocos casos sucede
que los alumnos usen la formula o el conteo por capas, y mas bien hacen uso del
conteo de uno en uno. De esta manera la fuente principal de equivocacién es que
al contar no se consideren cubos que estan ocultos. Hart menciona que algunos
ninos cuentan los cuadros que se pueden ver o dan como volumen el area lateral.
Respecto al inciso (c) hubo un porcentaje de respuestas erréneas muy alto,
incluso cuando no se considerd incorrecto el dividir el area total, o la respuesta

del inciso (b), entre cuatro.

El inciso (a) del problema 2 (tabla 3.2) es parecido a las preguntas del problema
1, con la diferencia que no se muestra la reticula. En México algunos nifios la
dibujaron. A pesar de esto hay un porcentaje alto de errores. Muchos dan como

respuesta la medida del area lateral en lugar de obtener el volumen.
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El bloque A se ha formado poniendo ocho cubos como este juntos. @

A

a). {De cuantos cubos esta hecho el bloque B? (No hay huecos adentro)

&,

b) El bloque C se ha formado poniendo algunos cubos

B

C

¢Cuantos cubos forman el bloque C?

¢) Se ha deshecho el bloque C y se quiere hacer una torre.

¢Cuantos pisos tendra la torre si cada piso es de esta forma?

Tabla 3.1 Problema 1
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a) (Con cuantos cubos de 1cm por lado

lecm

lcm

s« ouede formar el prisma siguiente?

b) (Cuantos cubos pequefios como este

)

son necesarios para formar el mismo bloque.

Tabla 3.2 Problema 2
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Respecto al inciso (b) se encuentra que es el problema sobre volumen con mayor
porcentaje de error, tanto en México como en Inglaterra. Lo mas comun es que los

nifos dupliquen o cuadrupliquen la respuesta dada en el primer inciso.

Una gran diferencia que consiste en incluir la palabra volumen en lugar de numero
de cubitos aparece en el problema 3 (tabla 3.3). Los incisos (¢ ) y (d) tienen
porcentajes de respuestas correctas mas altas que los incisos anteriores, sin
embargo sigue habiendo confusién con el area lateral y los nifios siguen contando

los cubitos uno por uno.

El inciso (e) tiene un alto porcentaje de respuestas equivocadas debido, tal vez a
que se usan mitades de cubitos y ademas algunos cubitos y mitades estan

ocultos.

El problema 4 (Tabla 3.4) anade algunas dificultades extras a las de problemas
anteriores ya que en este no se muestra la reticula, solamente hay una subdivision

en capas. Esta pregunta mostré una gran variedad de respuestas incorrectas.

El problema 7, como se puede apreciar (Tabla 3.5) se trata de un probiema de
conservacion de volumen ocupado. Hart dice que esencialmente se esta
preguntando si el volumen de plastilina cambia al ser cortado en rebanadas. Esto
es, la pregunta indaga acerca de la conservacion del volumen. En Inglaterra los

porcentajes de error fueron bajos, mientras que en México resultaron muy altos.

Al respecto, Figueras y Waldegg (1986), en el caso mexicano comentan que la
gran cantidad de respuestas equivocadas obtenidas en este problema se
debieron, tal vez, a que se trataba de la ultima pregunta de un cuestionario largo
que versaba sobre otros aspectos de la medicion. Sin embargo, Saiz (1999)
considera que puede deberse a que el dibujo usado en México era distinto al de
los CDMT.
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La cantidad de espacio dentro de un bloque se llama volumen.
El volumen del bloque A es de 1 centimetro cubico

El volumen del bloque B es de 2 2 centimetros cubicos.

A B

7 £

Volumen de C Volumen de D ‘Volumen de E

=7 >
)/

Encuentra el volumen en centimetros cubicos de cada uno de los bloques C,D,E.

Tabla 3.3 Problema 3
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El volumen de este bloque mide un centimetro cabico

Encuentra el volumen en centimetros cubicos del bloque A

Tabla 3.4 problema 4
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Esta pregunta es acerca del volumen de espacio libre que queda en una caja cuando
se pone algo en ella.

Cuando la caja A esta vacia, el volumen de espacio vacio de la caja A mide 12
centimetros cibicos.

a) Se pone un bloque de plastilina dentro de la caja:

A B C \

2cm 3cm 2cm | * |

2cm lem

¢Cual crees que es el volumen de espacio libre que queda en la caja ahora que B
esta en ese lugar?

b) Se saca el bloque B de la caja y se divide en 3 “rebanadas”

Luego de ponen las 3 “rebanadas” dentro de la caja A:

A

¢Cual crees que es el espacio libre que queda en la caja A?

Tabla 3.5 problema 7

53



Hart (1982) indica que el conteo de cubos es mas complicado cuando las
dimensiones son fraccionarias; incluso si se aplica la formula es mas complicado

ya que hay que multiplicar fracciones.

Al analizar los resultados obtenidos por los alumnos a los que se aplico el
cuestionario, Hart encuentra que una de las preguntas mas dificiles sobre el
volumen es aquella en donde se le facilita al nifo dos unidades diferentes para
medir, por ejemplo 1 cm cubico y % cm cubico. En esta tarea generalmente el

alumno iguala dos pequenos cubos de 2 cm cubico a un cubo de 1 cm cubico

Hart (1981) opina que el problema de encontrar un volumen contando cubos es
que muchos no pueden verse. Muchas de las respuestas incorrectas son producto
de no contar la cantidad de cubos no visibles. Dice ademas que aun cuando el
conteo sea correcto, al introducir unidades fraccionarias (como en el problema 3)
resulta muy complicado para algunos alumnos,

A consideracion de esta autora, la pregunta mas dificil es la de volver a calcular
un volumen calculado usando una unidad de medida particular por medio de otra
unidad de medida diferente (problema 2). Ademas dice que, aunque muchos
respondieron correctamente al problema 7, todavia hay alrededor de un 40% de
ninos de secundaria que creen que el espacio libre cambia sélo por modificar el

bloque de plastilina.

Figueras y Waldegg (1986) muestran en una tabla las preguntas clasificadas de
acuerdo a sus caracteristicas y ordenadas de mayor a menor porcentaje de
respuestas correctas. Se observa que las preguntas que mas respuestas correctas
tienen son las de calculo de volumen por conteo, después una de las de
conservacion del volumen, sigue una de calculo de un volumen con férmula, otra

de conservacion de volumen y por ultimo la de fraccionamiento de la unidad.

Las investigadoras mexicanas mencionan en sus conclusiones que el uso de

unidades es uno de los aspectos en el que mas problemas se detectaron. En
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cuanto al calculo de volimenes sostienen que la mayoria de los nifios prefieren
usar el conteo directo que las formulas o simplificaciones, aunque les cuesta
trabajo imaginar unidades ocultas. Con respecto a la conservacion de la pregunta
1 inciso ( ¢ ) en la que se obtuvo un 55% de respuestas correctas mencionan
“todavia hay un namero importante de alumnos de 1° de secundaria que no han
alcanzado el total desarrollo de la conservacion, lo que implica que es necesario
elaborar material de apoyo y disenar actividades encaminadas a resolver este

problema” (Figueras y Waldegg; 1986, p.12).

Muchos investigadores han encontrado como se ha visto en los resultados
anteriores, que uno de los mayores problemas para el calculo del volumen,
cuando se da a los nifos el dibujo de un arreglo de cubos es que los alumnos no
cuentan bien los cubos, ya que para ellos es dificil coordinar e integrar las tres
caras que se les muestra en un modelo tridimensional (Battista y Clements, 1996).
Esta reflexion lleva a pensar en que algunos errores achacados a deficiencias
relacionadas con el concepto del volumen, pueden tener su origen en problemas

con la representacion plana de un objeto tridimensional.

Se puede decir que los estudios realizados con ninos en relacion con el volumen
son de dos tipos:
a) relacionados con la conservacion de esta propiedad.

b) no relacionados con la conservacion.

De los estudios comentados aqui que no estan relacionados con la conservacion
se tiene que fueron aplicados a nifios de doce anos en adelante (por Vergnaud
1983 y Hart 1981); en nuestro pais estos nifios son de secundaria por lo general.
Sin embargo existe un estudio que se interesa en otros aspectos del volumen
distintos a la conservacion y que fue aplicada a nifios de quinto de primaria y es

el de los investigadores griegos Potari y Spiliotopoulou (1996).

1443933
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En este trabajo, una de las preguntas indagaba acerca de la concepcion que los
nifios tiene del volumen. Para ello en una tarea les muestran a los ninos dibujos
de dos vasos idénticos uno con agua Yy otro vacio y les preguntan “;a qué le

llamarian el volumen del vaso?” (Ibid, p.344)

Las respuestas fueron clasificadas en cinco categorias:

a) Volumen como el espacio que ocupa el objeto.

b) Volumen como capacidad.

c) Volumen como algo relacionado con el material del que esta hecho.
d) Volumen como algo relacionado con la forma.

e) No clasificadas. (Ibid. p.348)

3.3.3. OTROS RESULTADOS Y PROPUESTAS DIDACTICAS DE LOS EXPERTOS.
En la literatura relacionada con el tema de esta tesis, algunos autores han hecho
propuestas didacticas que pueden llevarse a cabo en la escuela primaria y

secundaria.

Por ejemplo, Freudenthal considera que las transformaciones de romper - rehacer
y vaciar liquidos, son importantes para observar los fenomenos de conservacion
de volumen, de manera cualitativa y por lo tanto recomienda incluirlas en el trabajo

con los ninos.

Segun Del Olmo et al (1989) la percepcion del volumen de un cuerpo es una tarea
mas dificil que la percepcion del area, pues mientras esta Gltima cualidad puede
captarse en su globalidad a través del sentido de la vista, para la primera han de
elaborarse representaciones mentales del objeto a partir de los diferentes datos
que recibimos mediante nuestros sentidos (vista, tacto). Se hablo en la seccion
anterior de las dificultades de contar cubos en dibujos. Por tanto estos autores
consideran que antes de trabajar de lleno con el volumen conviene desarrollar
esta habilidad.
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Para ello elaboran una propuesta didactica que incluye tareas para facilitar la
percepcién del volumen de los cuerpos. Las actividades que plantean llevan al
alumno a ejecutar tareas que lo llevan a entender mejor el concepto de volumen.

A continuacion se exponen detalladamente.

1. PERCEPCION DEL VOLUMEN

Actividades tactiles

o Tomar cajas vacias o diferentes recipientes y pasar las manos por el interior.

o Tomar objetos solidos y palparlos con las manos. Se pueden utilizar distintos
materiales para una misma forma y tamano.

o Construir una casa pequefia con carton y hacer que entren en ella el maximo
numero de nifos, variar el volumen de las cajas y discutir con los alumnos su

diferente capacidad.

Actividades de llenado

Lienar:

e Objetos que se puedan llenar y otros que no.

e Con vasos cilindricos de diferentes anchura y altura, uno se llena de liquido y
se trasvasa a otro. Se trata de predecir el nivel (formulando la pregunta ;hasta

donde se lienan?).

Actividades de empaquetado
o Empaquetar cajas y recipientes de variadas formas con diferentes objetos,

poniendo atencion en qué y con qué se empaqueta mejor.

Actividades para observar el comportamiento del volumen

También en el concepto del volumen intervienen de manera importante hechos
fisicos que pueden perturbar su adquisicion. El profesor debe proporcionar
experiencias que ayuden al nifio a delimitar el volumen como ente geométrico.

Para esto se sugieren actividades como:
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e Llenar sacos o bolsas de forma alargada o esférica con canicas y luego con
arena y preguntar al nino con cuales se empaquetan mejor. (Existe una
tendencia a asignar menor volumen al que peor se empaqueta)

e Prensar o apretar migajas de pan y plantear al alumno, ¢;hasta donde se puede
llenar una maleta?

e Calentar gases o metales:

Hinchar un globo y posteriormente calentarlo y ver qué sucede.

Actividades sobre inmersion, relacionandolos con la nocién de densidad del
liqguido donde se sumerge el cuerpo (cuerpos que flotan y cuerpos que se
hunden).

e Sumergir en agua diferentes materiales: piedra, esponja, papas, etc.

e Sumergir en aceite: agua, piedras, etc.

e Sumergir un trozo de plastilina a distinta profundidad y observar el nivel.

Posteriormente, deformarla o hacerla trozos y repetir la experiencia.

Materiales.

El cubo y otros cuerpos geométricos se van a utilizar con frecuencia en

actividades relacionadas con el volumen. En el aula es necesario tener un

suficiente numero de ellos.

e Se pueden utilizar varios cubos para formar policubos (construcciones
formadas por varios cubos unidos por una cara. Un policubo formado por
cuatro cubos se llama tetracubo. Algunas actividades serian:

o Construir todos los posibles tetracubos ; cuantos se pueden lograr?

e Construir con tetracubos en forma de L, un cubo.

e Construir y dibujar con parejas de tetracubos en formade L -

Actividades de visualizacion espacial
Algunos problemas de visualizacion espacial, se plantean porque los alumnos
son forzados a leer y visualizar informacion sobre objetos sélidos a partir de

graficos, sin haber manipulado previamente dichos objetos
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Para desarrollar la capacidad de manipular mentalmente sélidos, se plantean una
serie de actividades de representacion de objetos de tres dimensiones en dibujos
de dos dimensiones y viceversa. En estas actividades los nifos deben de disponer
de varios cubos Yy realizar los dibujos en papel isométrico. Se proponen las
siguientes actividades:

e Dado el dibujo de una construccion, realizarla con cubos.

o Dada la construccion, dibujaria desde una determinada perspectiva, en papel

isométrico.

Actividades para distinguir el volumen de otras cualidades

Con actividades de percepcion puede diferenciarse la magnitud volumen de otras

como el peso, la masa, el area, etc. Para ello se puede:

¢ Pintar por dentro y por fuera un tambor de detergente o una caja de zapatos y
llenarla luego de arena.

¢ Llenar recipientes iguales (con el mismo volumen) con diferentes sustancias
para apreciar su peso.

e Apreciar los diferentes costos de un mismo producto en relacion con la
capacidad de los recipientes que los contienen.

o Realizar desarrollos planos de cuerpos geométricos, colorearlos y terminar la
construccion del cuerpo.

e Realizar construcciones con cubos del mismo volumen, pero de diferente
material, por ejemplo: cartulina y madera sdlida. Percibir diferente masa
(comparando con una balanza).

» Colorear las paredes de un edificio construido con cubos. |

Comparacion

Actividades para comparar capacidades

e Con tres vasos cilindricos de diferentes anchuras y alturas, y con tres botellas
diferentes ordenar los vasos y botellas segun su capacidad.

e Vaciar el contenido de un vaso largo y estrecho en otro vaso ancho y bajo y

preguntar sobre cudl tiene mas o menos.
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Comparar la capacidad de varias cajas mediante el llenado con diferentes

objetos, como cubos, bolitas, semillas o arena.

Actividades para comparar volimenes

Con un cubo de arcilla, partirlo en tres trozos y componerios en otra forma.

¢ Cuadl ocupa mas volumen?

Con 20 cubos, realizar distintas construcciones ¢ Cual tiene mas volumen?

Tomar una barra de pan entera y posteriormente rebanarla. Plantear a los

nifios donde tenemos mas pan También puede servir una pieza de salchichon

entera o cortada en rodajas..

La inmersién se puede utilizar para comparar volimenes sobre todo, si los

cuerpos son irregulares. Es importante considerar la densidad del cuerpo

sumergido y la-del liquido donde se sumerge. Con recipientes iguales y llenos

de agua hasta el mismo nivel:

- Introducir un cubo de hierro y otro de madera (iguales, pero de diferente
peso) y comparar sus volumenes.

- Sumergir dos construcciones realizadas con el mismo nimero de cubos, pero
de distinta area superficial.

- Comparar el volumen de dos papas.

En la comparacion se debe procurar distinguir el volumen de otras magnitudes.

Para esto, se puede:

Comparar dos cantidades de sustancias de igual peso y distinto volumen, y
viceversa.

Considerar casos de cuerpos que tengan la misma area y distinto volumen,
como una lata de conserva y otra igual, deformada por aplastamiento.

Con cubos y un volumen fijo, construir la configuracion de mayor area

Con cubos Yy fijada un area, construir la configuracion de mayor volumen.
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Actividades con medidas arbitrarias:

e Para introducir al alumno en el proceso de medida se puede comenzar
utilizando unidades como: lo que cabe en el hueco de la mano, lo que cabe en
la boca, una cuchara, botellas vacias y vasos de plastico.

Para iniciar con la actividad se forman equipos y a cada uno de ellos se les dan
cuatro recipientes lienos de arena; los recipientes son diferentes, por ejemplo,
un cubo de plastico, un balén desinflado, una bolsa un envase cilindrico, etc,.
Se les pide que los ordenen de mayor a menor. Para comprobar su ordenacién
se veran obligados ‘a escoger de entre las unidades de medida (arbitrarias)
antes citadas. Se les puede plantear la pregunta con qué medida es mas facil

llenar el espacio dado.

Si se trata de medir liquidos o capacidades se deben realizar actividades como:

o Mostrar diferentes recipientes de litro.

e Dividir la cantidad de 1 litro en dos partes iguales , conduciendo a la
experiencia del 2; también en cuatro partes iguales para obtener el %.

También el volumen se puede medir a través de la longitud, considerando que los

objetos a medir son tridimensionales.

Las actividades a realizar son;

¢ Construir un cm cubico, un dm ctbico, y un metro cubico.

e Medir el dm cubico con el cm cibico y el m cibico con el dm cibico y cm
cubico. ¢ Cuantos cm cubicos tiene un dm cubico?

e Realizar medidas efectivas de cuerpos, primero con una sola unidad y
posteriormente con varias.

e Discutir y elegir entre varias, la unidad mas adecuada para medir un cuerpo.

Después de este trabajo de familiarizacion y percepcion de la capacidad y el

volumen Del Olmo y su grupo de investigadores proponen lo siguiente:
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2. ARITMETIZACION

El tratamiento tridimensional del volumen puede ser expresado como producto de

la base de un cuerpo sélido por su altura. Para que el alumno llegue a este nivel

se pueden poner en practica las actividades siguientes:

e Tratar el volumen de un cuerpo en funcion de otros que se toman como
unidades. Para ello, el profesor se puede valer de actividades de rellenado, la
inmersion, la realizacion de transformaciones de romper y rehacer.

o El empaquetado y rellenado de una caja o recipiente con unidades cubicas es
un tipo de actividad que se debe trabajar mucho con los alumnos, siendo que
favorece el paso a estrategias multiplicativas que llevan al nifio a obtener el
volumen de un cuerpo a través de un algoritmo. Ademas, estas actividades
inducen al alumno a descubrir la formula para obtener el volumen de un

cuerpo.

3. ESTIMACION

Estimar es el proceso de obtener una medida, mediante un juicio subjetivo sobre
el tamano de los objetos, sin tener que recurrir a algan instrumento de medicion.
Podria decirse que una estimacion es una medida que se obtiene “a 0jo”, se trata

por tanto, de una conjetura que lleva al acercamiento de una medida real.

Para estimar el volumen o la capacidad de un cuerpo se puede recurrir a las

actividades siguientes:

Capacidad - capacidad

o Estimar el volumen de cucharadas de agua que caben en un vaso, estando
presentes el vaso y la cuchara.

e En presencia de un d|, indicar cuales de los siguientes objetos tienen una
capacidad de 2dl: una cuchara sopera, un vaso, una olla.

e Estimar el numero de vasos con refresco que caben en una botella de un litro.

Capacidad - volumen

o ¢(Cuantos libros caben en una mochila? (se muestran los libros y la mochila)
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e ¢Cual de los siguientes objetos puede tener una capacidad de 30 pelotas de

tenis (se muestran las pelotas)?: un cubo, una olla y una maleta de viaje.

Volumen — volumen
e ¢(Cuantos ladrillos (se muestran) son necesarios para construir una barda
como la del parque?

e Nombrar objetos que ocupen un espacio de 3m cubicos.

Vale la pena destacar que la propuesta de Del Olmo et al incluye un apartado
dedicado a la estimacion, un aspecto descuidado en las propuestas de décadas
anteriores y sobre el cual Bright (1976) dice que “Las actividades de estimacion
deben ser paralelas a las de medicibn que son ya parte del programa de
matematicas, aunque deben proporcionarse oportunidades para actividades de
estimacion independientemente si la medicion no esta incluida como parte del
curriculum estandar’. En la propuesta mexicana actual también se tienen
actividades de estimacion relacionadas con las diferentes magnitudes (longitud,
area, volumen y peso). Particularmente éstas aparecen en los ficheros de

actividades.

3.3.4 COMENTARIOS FINALES

Hemos incluido aqui la propuesta de Del Olmo et al, porque consideramos que
ella refleja la mayoria de los resultados de los investigadores en torno a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de volumen. Esta propuesta en realidad
abarca hasta mas alla de la primaria pero, si se compara con lo expuesto en
secciones anteriores, se observa que engloba tareas muy semejantes a las

detalladas en la seccion 3.2.4, o sea la propuesta mexicana actual.

El andlisis de las lecciones del libro de texto gratuito para el alumno, asi como los
comentarios respecto a la construccion del volumen en el libro del maestro
permiten concluir que el equipo encargado del desarrollo del Plan y Programa

1993, asi como los autores de los libros para el alumno y los ficheros de
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actividades han tomado en cuenta resultados como los aqui mencionados y
algunos ofros. También las actividades de las lecciones y el orden en que
aparecen coinciden en mucho con los lineamientos de Freudenthal, Del Olmo y

otros.

3. 4. LA OBSERVACION EN EL AULA

En este apartado, se menciona un panorama general sobre cémo se han venido
dando las relaciones profesor —alumno dentro del salon de clases y como influyen
en el aprendizaje. Se sabe que de acuerdo al tipo de interacciones que se viven

dentro del aula es como se va desarrollando un cierto tipo de aprendizaje,

Aunque el estudio enfoca su atencion en los nifos, sabemos que es importante
conocer como ensefa el profesor y como interactiia con los alumnos, ya que el
hecho de que el maestro sea el encargado de propiciar el aprendizaje influye en la
manera en como aprenden los alumnos. Esto lleva a dar, al menos, un panorama

general de estos aspectos que serviran como referencia para el analisis de los

resultados.

Para analizar la interaccion profesor — alumno se han revisado investigaciones
realizadas por autores como: Delamont (1984), Hargreaves (1986), Jackson
(1990), Paradise (1997) y oftros, quienes con sus investigaciones realizadas
muestran la vida cotidiana que prevalece en la escuela, permitiendo ver si
realmente la escuela esta cumpliendo con los objetivos de la educacion, o bien, se
ha seguido con esas relaciones asimétricas que se han vivido desde el siglo XVII.

El comportamiento social se realiza en situaciones de interaccion, en donde el rol
de cada persona es importante, ya que su comportamiento va a depender del rol
que juegue dentro de determinada situacion. Para que haya interacciéon deben de
existir al menos dos personas, en donde el comportamiento de una va a ser parte
de la respuesta de la otra; es decir, “ la interaccion es un proceso de influencia

reciproca” (Hargreaves, 1986. p.100), por ejemplo en el salén de clases en la



interacciéon profesor — alumno, la respuesta que el alumno dé al profesor esta
influida no sélo por el comportamiento del profesor, sino también por el
comportamiento que el alumno ha convenido adoptar con el fin de responder a las

expectativas del profesor.

Segun Hargreaves (1986), la interaccion profesor — alumno tiende a ser
asimétrica; el comportamiento de los alumnos se da mas respecto al
comportamiento del profesor, es decir que el comportamiento del alumno es la
respuesta a la forma en que el profesor interactda con el alumno. El alumno se
preocupa mas por responder de acuerdo a lo que el profesor quiere escuchar que
por comprender el conocimiento. En ocasiones el alumno ha aprendido a enganar
al profesor por medio de su comportamiento, un ejemplo es, cuando el profesor
estd dando una clase aunque el alumno no esté entendiendo nada o no tenga
interés por lo que el profesor esta diciendo, el alumno pone una cara de interesado

para hacer creer al profesor que lo esta escuchando.

La vida cotidiana en el salén de clase tiende a tomar un estilo que parece ser que
se da en casi todas las aulas. Las relaciones que se ponen en juego giran en
torno al comportamiento del profesor. Es caracteristico de algunos profesores
adoptar conductas clasicas de un “profesor autoritario”.

El profesor autoritario es aquel que hace obedecer sus 6rdenes, ademas de que
usa métodos de ensefianza que no llevan al alumno a cuestionar y a reflexionar el
conocimiento. Los alumnos tienden adoptar una actitud pasiva e insegura; lo que
quiere decir, que los acaban por no confiar en sus capacidades y conocimientos,
no se animan a ser creativos y originales en el trabajo que realizan, ademas estan

temerosos de cometer errores.

La interaccidon maestro — alumno que se vive en el aula puede darse en un clima

de autoritarismo o en un clima de confianza.
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El profesor autoritario actiia como si estuviera en contra de los alumnos. Piensa
que sabe mas, que tiene la verdad absoluta, e impone decisiones, le desagrada

las discusiones y las criticas.

El profesor que genera un clima de confianza en el aula (profesor integrador), es
un contraste con el profesor autoritario. ElI profesor integrador trabaja con los
alumnos invitandoles a la cooperacion; con su comportamiento provoca que los
alumnos tengan confianza en sus capacidades, y acepta el error como parte del

proceso de aprendizaje.

En estudios que se han hecho en Inglaterra, Escocia y México a pesar de ser
lugares y culturas diferentes, las actitudes de los profesores y alumnos en las
interacciones son similares. Por ejemplo, la mayoria de los alumnos comparten
una estrategia basica que es la de agradar al profesor. Los alumnos se preocupan
mas por seguir el juego que el maestro quiere que sigan. En clases los alumnos
no cuestionan a la profesora sobre el conocimiento por miedo a ser ridiculizados.
Miedo que se ha desarrollado por las practicas autoritarias que prevalecen en el
aula. Mas que aprender un contenido, el alumno aprende cémo seguir el juego a la
maestra. El alumno que aprende bien el arte de agradar al profesor es con
frecuencia, calificado como “buen alumno”. “El resultado es que la escuela
estimula a que los alumnos respondan de acuerdo a los intereses del profesor,
anulando asi la capacidad de pensar y cuestionar. Finalmente lo que el alumno
aprende a mostrar es un aprendizaje aparente, sin comprensién de las materias.
De alli que los alumnos tienden a decir “Obtuve buenas notas en matematicas,
pero mi conocimiento de la materia es tan superficial que me considero ignorante”
(Hargreaves, 1986; p. 178).

El poder que ejerce el maestro sobre el alumno no permite que el alumno se

sienta libre y relajado en el aula, provocando que el alumno cumpla con tareas

s6lo para ser aprobado por el profesor.
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La relacion tan desigual que se da en el aula repercute en las actividades
escolares, ya que se manifiesta en cada una de ellas. Casi todas las actividades
se elaboran mecanicamente, en donde el alumno dificimente entiende el
conocimiento.

Cuando un profesor es autoritario no se preocupa de crear situaciones didacticas
que lleven a los alumnos a interactuar con el conocimiento y con sus companeros
para que de esa manera cuestionen lo que estan aprendiendo y en ese proceso
de cuestionar y reflexionar lleguen a comprender cierto contenido. Con el
autoritarismo se genera un aprendizaje dirigido o tradicional, en donde el profesor
es el que pregunta, y muchas veces, es él mismo quien da las respuesta sin

esperar a que el alumno piense, reflexione y conteste,

Lo contrario del aprendizaje dirigido esta el aprendizaje que se da por
descubrimiento, éste se desarrolla en un ambiente de confianza. La relacion o
interaccion maestro — alumno se da en un ambiente de comprensién y aceptacion.
Aqui no importa tanto agradar o ser aprobado por el profesor, lo mas importante
es desarrollar la capacidad de pensamiento para que de esa forma se entienda y
comprenda el conocimiento. A este tipo de aprendizaje Carl Rogers, lo ha llamado
aprendizaje significante, el cual considera al alumno como el centro del proceso
de ensefnanza y aprendizaje. Aqui la interaccion maestro alumno tiende a ser
simétrica. Para que se desarrolle el aprendizaje significante Carl Rogers (en
Hargreaves, 1986) sugiere que el maestro cambie su rol: No puede seguir siendo
el profesor autoritario que aprueba y desaprueba, sino que debe tomar una actitud
de aceptacion. “El profesor tiene que tender a promover una relaciéon cuyo caracter
sea la aceptacion “( Hargreaves, 1986; p. 192) Con esa nueva actitud, el profesor
se transforma en una persona capaz de dialogar, discutir y aceptar ser
cuestionado por los alumnos. De esa forma se va creando una interaccion de
camaradas. Su principal funcion sera facilitar el aprendizaje mediante la creacién
de un clima de confianza. Una de sus preocupacion sera ¢;cémo hacerle para

crear una actitud que provoque confianza y que facilite al alumno el aprendizaje?.
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En este tipo de interaccion ya no sera el alumno el que sé6lo se adapte al profesor,

sino que el profesor también se adaptara al alumno.

Las interacciones que se viven en un aula en donde el profesor busca que el
alumno descubra el conocimiento, se vive no s6lo una interaccion maestro —
alumno, en donde el maestro es el que empieza la interaccion, sino que las
interacciones son maestro — alumno; alumno — alumno; y alumno — saber. En este
tipo de interacciones el alumno trabaja en equipos, lo cual permite la cooperacion,

la integracion, el dialogo entre companeros, dejandose asi, el individualismo.

Segun Carl Rogers (Hargreaves, 1986), en la interaccion profesor — alumno, en

donde el maestro acepta al alumno como persona y ambos de adaptan, es

caracterizada por la aceptaciéon en donde:

- El alumno quiere aprender.

- Lafacilitaciéon del aprendizaje se apoya en el caracter de la relacion profesor —
alumno con una actitud de aceptacion y no de amenaza.

- El profesor valora al alumno.

- El profesor confia en el alumno.

- El profesor establece empatia con el alumno.

En este tipo de interaccion el alumno se hace mas seguro de si mismo, no tiene

miedo a enfrentarse con el conocimiento, desarrolla autonomia, encuentra gusto

por el aprendizaje, se siente reconocido como persona, desarrolla sus habilidades

sin tener miedo al error, ve al maestro como un guia con el que juntos estan

descubriendo el conocimiento.
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CAPITULO 4
HABILIDADES Y DIFICULTADES QUE PRESENTAN LOS ALUMNOS DE LA
PROFESORA ANDREA EN EL CASO DEL VOLUMEN.

4.1 RESULTADOS Y ANALISIS EN EL TURNO MATUTINO

En este capitulo se presenta el analisis de los resultados que se obtuvieron en los
cuestionarios que se aplicaron a cinco alumnos de sexto grado del grupo de la
profesora Andrea, después de haber realizado siete observaciones de clase, en
donde se trabajaron las lecciones del libro de texto gratuito corespondientes al

tema de volumen, que se detallan en el Anexo 4A.

En el andlisis se detectan las competencias y las dificultades que presentan los
alumnos al dar respuesta a cada pregunta. Ademas se intenta explicar ;qué hay
detras de las dificultades y aciertos de los alumnos y qué importancia significativa

tienen los procedimientos que los alumnos siguieron?

Los resultados se han organizado en cuadros y se utilizaron los vocablos
“correcto” e “incorrecto” para separar las respuestas, pero no con el fin de hacer
una evaluacion tradicional, puesto que lo interesante aqui es tratar de explicar el

desempeno de los alumnos y no de evaluarios.

CUESTIONARIO No. 1
El cuestionario uno contiene cuatro preguntas. La primera busca saber qué
entienden los alumnos por un prisma. Las otras tres requieren del calculo del

volumen de un prisma. A continuacion se detallan los problemas y sus respuestas.
El cuestionario nimero uno pretende ver dos situaciones: uno es conocer, si el

alumno puede identificar un prisma, y el otro es, si puede obtener su volumen a

través del conteo de cubos.
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CUADRO No. 1

1. a) Enciemra el dibujo que no represente un prisma

b) ¢ Por qué?
9 lg 0
Respuestas Frecuencia
4
CORRECTO Cilindro
Prisma 1
INCORRECTO

Total de alumnos 5

La pregunta 1, permite ver si el alumno identifica un prisma y en qué se basa para

determinar si un cilindro es un prisma o no lo es.

Uno de los alumnos, argumenta que un cilindro no es un prisma porque los
prismas tienen caras y vértices, aqui se obseva que el alumno tiene nociones de
algunas de las caracteristicas de los prismas y que en eso se bas6 para dar su

respuesta.

Los otros tres alumnos argumentaron que el cilindro es redondo y tiene una base

circular por tanto no puede ser prisma.

Una alumna dio su respuesta tomando en cuenta la posicion de los dibujos. Ella
encerré el que para ella representaba un prisma. Al ver que tres de los dibujos
tienen una posicién vertical, entre ellos el cilindro, y que el prisma cuadrangular
tiene una posicion horizontal, determino que éste Ultimo es prisma y las otras tres
figuras no lo son, porque para ella los prismas son horizontales, esto tal vez sea
porque generalmente en el libro de texto los prismas se presentan en forma

horizontal. La dificultad que tuvo para dar una respuesta correcta es que no tiene
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bien presente las caracteristicas de los prismas y sélo se dejo llevar por la
posicion de los cuerpos. Lo mas sorprendente, como se vera el capitulo siguiente,

es que en el otro grupo ocurrié la misma confusiéon en una nifa.

CUADRO No. 2

2. ¢ Cuantos cubos forman el prisma siguiente?

Respuestas Frecuencia
5
CORRECTO 48 Cubos
0
INCORRECTO

Total de alumnos 5
En la pregunta dos, lo que se trata de ver es si el alumno tiene una percepcion

tridimenSional, esto es, si interpreta la representacion plana como un objeto de
tres dimensiones, en el momento de contar los cubos. Al plantear esta pregunta
se esperaba que el alumno contestara correctamente, siendo que este tipo de
actividades se presenta a partir de cuarto grado, en la leccion diez y se repite en
los grados siguientes, asi el alumno va desarrollando la percepcion tridimensional
y la identificacion de los cubos ocultos; y como se puede ver en el cuadro 2,
ningun alumno tuvo dificultad para dar una respuesta acertada.

Dos de las alumnas contaron los cubos de la primera capa y luego sumaron el
otro nivel considerando que la cantidad de cubos del segundo nivel era igual al
primer nivel. Con esto se puede ver que las alumnas lograron percibir los cubos
ocultos y no sdlo se dejaron llevar por las caras de los cubos que alcanzaron a

visualizar.
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Otro procedimiento que utilizaron tres de los alumnos fue utilizar operaciones.
Teniendo el antecedente de como obtener el volumen por medio de la formula,
lo que hicieron fue calcular el area de la base, y luego dos de ellos sumaron el
mismo numero de cubos del otro nivel. Sélo uno de los alumnos tomé el resultado
del area de la base y lo multiplicé por dos. Estos alumnos en ningin momento
intentaron contar cubos y obtuvieron mas rapido su respuesta que el de las nifas

que contaron cubos.

CUADRO No. 3

3. ¢Cuadl es el volumen del prisma siguiente?

Respuestas Frecuencia

CORRECTO |4 2
8 1
INCORRECTO | 14 1
10 cm® 1

Total de alumnos 5

Como podemos ver en el cuadro 3, ésta fue una de las preguntas que mas
dificultades presentdé en cuanto al conteo de cubos. Como vimos en la
investigacion realizada por Figueras y Waldegg (1986), este tipo de preguntas

presenta mas problemas, tal vez, porque se presentan cubos fraccionados.

En los procedimientos usados por los alumnos para dar su respuesta, vemos que
a pesar que en la pregunta dos habian contado bien los cubos viéndolos de forma
tridimensional, en esta pregunta cuentan las caras que alcanzan a ver en los
cubos teniendo una vision bidimensional, ademas que hay confusion al ver cubos

fraccionados.
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Los dos alumnos quienes dieron una respuesta acertada, lograron percibir en la
primera capa dos cubos completos y contaron por un cubo las dos mitades que se
presentan, después agregaron los cubos del segundo nivel. Aqui se observa una
percepcion tridimensional desarrollada por los alumnos.

Una de las dificultades apreciadas en uno los procedimientos utilizados por los
alumnos que no lograron dar una respuesta acertada, es que, cuentan todas las
caras de los cubos que se alcanzan a ver, y luego duplican el total de caras que

obtuvieron, tal vez porque son dos niveles.

CUADRO No. 4
4. ¢ Con cuantos cubos de 1cm por lado se puede formar el cubo siguiente?

T

!

I <
— c-._./ ’
Respuestas Frecuencia
CORRECTO 16 cubos 4
40 cubos 1
INCORRECTO
Total de alumnos 5

Para contestar la pregunta cuatro, el alumno podia utilizar el procedimiento por
conteo de cubos o el del uso de la formula. Las dos opciones se facilitaban, ya que
la figura contiene las marcas para formar los cubos y las medidas de cada lado
(ancho, largo y alto). Sin embargo la dificultad era que no aparecia la cuadricula

completa.

En el cuadro 4 se puede ver que la pregunta casi no presenté dificultad para los

alumnos de este grupo. Uno de los motivos es que la figura marca las tres
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medidas requeridas para sacar el volumen, y esto se aprecia en el tipo de
procedimiento utilizado por los alumnos. A pesar que una alternativa era marcar
los cubos en el prisma y luego contarlos para que de esta manera se obtuviera el
volumen y asi retomar su conocimiento que ya tienen del uso de la formula para
calcular el volumen de un prisma y multiplicar las tres medidas que marca la
figura. Aqui se ve que cuando el alumno conoce la férmula ya no intenta contar

cubos para la obtencion del volumen de un cuerpo geométrico.

El alumno que contesté que eran 40 cubitos los que forman el prisma, utilizé el
procedimiento de conteo, su problema fue que después de marcar los cubos
dentro del prisma, tuvo una percepcion bidimensional y conté todas las caras que

se veian en el prisma.

Es importante decir que, este alumno en la pregunta dos no tuvo problemas y
realizé bien el conteo de cubos de la figura geométrica, es por eso que considero
que lo que influyd para que él tuviera una percepcion bidimensional fue que en el

momento de trazar las lineas en el prisma consideré cuadrados y no cubos.

CUESTIONARIO No. 2

Como en el primer cuestionario, en este se plantean cuatro preguntas. La primera
indaga lo que el nifio entiende por “volumen®. La siguiente requiere de la
conservacion de volumen interno sin usar unidades convencionales. Esta pregunta
se hace en tres momentos: en el cuestionario de diagnéstico, en el cuestionario 2
y al finalizar el cuestionario 7 y un andlisis de estas tres aplicaciones lo incluiremos
en las conclusiones finales. El tercer problema, como el tGltimo del cuestionario 1,
requiere calcular el volumen de un prisma en el que ya no se ven dibujados los

cubitos, sblo unas marcas en las aristas.

Como la pregunta 4 no requeria una respuesta escrita no se incluye en este

analisis, pero sobre ella se comentara en las conclusiones finales.
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CUADRO No. 5

1. ¢Queé es el volumen?

Respuestas Frecuencia

Es la capacidad y cantidad de lo que le |2
cabe a algo y cuanto puede tener
adentro.

Es la medida con cubos o la forma de 1
saber cuantos cubos hay.
Es la forma de saber el volumende un |1
cubo.

Es la base de toda la figura y esta se
puede hacer multiplicando sus lados. 1

Total de alumnos 5
Uno de los objetivos de este cuestionario es saber qué idea de volumen se

form6 el alumno, después de haber tenido algunas sesiones del tema de

volumen.

Parece ser que la manera en que la profesora desarrollo las actividades del libro
de texto gratuito y otras de apoyo, influyeron en la idea que los alumnos se
hicieron del volumen. Dependiendo de la concepcion que la profesora tenga de
volumen va a ser el concepto que el alumno se forme. A este respecto, vale la
pena rescatar el hecho que se menciono en el capitulo 4 en torno a que la maestra
Andrea afirma que el volumen es el espacio que ocupa un cuerpo y su capacidad.

Ademas de que ella inicia el trabajo con volumen dando la férmula.

En el cuadro 5 se ve que tres alumnos dieron una definicion que los acerca a la
idea de volumen. Dos de ellos ven el volumen en términos de capacidad, es decir,
para ellos el volumen es lo que le cabe adentro de los objetos. Uno de los

alumnos dice “ el volumen es la capacidad y cantidad de lo que le cabe a algo”.
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El tercero, en cambio, se refiere al volumen interno (en el sentido de Piaget) y
dice el volumen es “ la medida con cubos o la forma de saber cuantos cubos hay”,
lo cual indica también que relaciona el volumen con un proceso para obtener un

nuimero o medida.

De las dos alumnas que tuvieron dificultades para contestar, una de ellas escribio:
“es la forma de saber el volumen de un cubo®. Con esta respuesta, tal vez, la
alumna estaba pensando en el procedimiento que se utiliza para calcular el
volumen de un cuerpo, es decir usando la formula, y esto lo podemos ver por el
tipo de respuesta que da en la pregunta 3 de este mismo cuestionario, ya que esta
pregunta esta relacionada con la uno de una manera practica. Puede decirse que
su nocion de volumen es mas cuantitativa que cualitativa. La respuesta de la otra
alumna, indica que confunde el volumen con el area y explica como se puede
obtener muitiplicando sus lados. Esta alumna da una respuesta de tipo superficie

(De acuerdo a los términos usados por Ricco y Vergnaud, 1983).

Estas dos alumnas pueden haber sido influidas por la idea inicial de la maestra de

presentar la formula aunque no lo han acabado de asimilar.

CUADRO No. 6

2. Este bloque se ha formado poniendo algunos cubos

a) ¢Cuantos cubos forma el bloque si no hay huecos dentro?
b) Se ha deshecho el bloque y se quiere hacer una torre con todos los cubos

=1

¢ Cuantos pisos tendra cada torre, si cada piso es de esta forma?

mu

76



Respuestas Frecuencia
a) 36 cubos 4
CORRECTO b) 9 pisos 3
a) 66 cubos 1
INCORRECTHS b) 11 pisos y sobrarian 2 cubos |1
4 pisos 1

Total de alumnos 5
La pregunta dos se ha planteado para conocer si el alumno conserva el volumen y

si es capaz de percibir todas las unidades que conforman el cuerpo (volumen

interno).

En el inciso (a) fueron cuatro respuestas comrectas y una incorrecta. Para
responder a la pregunta, tres de los alumnos contaron los cubos del primer nivel y
luego sumaron el total de cubos del primer nivel con el total de cubos de los otros
dos niveles. Esta situacion lleva a pensar que para estos nifios no es tan natural
el uso de la multiplicacién cuando se suman sumandos repetidos. Esto sugiere
que dificilmente podrian comprender la formula para calcular el volumen, que se

basa en multiplicaciones.

Sélo un alumno contd los cubos del primer nivel y multiplico por tres, refiriéndose a

los tres niveles que tiene la figura.

Lo que es claro es que los cuatro alumnos que respondieron correctamente
fueron capaces de percibir todas las unidades que conforman el cuerpo, es decir,

que lograron ver los cubos ocultos.
El alumno que cont6é 66 cubos fue porque cont6 todas las caras visibles de los
cubitos (unidades) que conforman el prisma; después duplico la cantidad de

cubos, ya que considero que sélo habia contado los cubos de las tres caras del
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prisma y faltaban las ofras tres caras que no se veian. La manera como este
alumno conto6 los cubos es una evidencia de que su primera percepcion del dibujo
fue bidimensional (vio el cuerpo geomeétrico como una figura plana), no visualizo
la tridimensionalidad de las unidades (cubos) que conforman el prisma; aunque al
duplicar la cantidad de cubos que habia contado, hace pensar que si imagina al
prisma en tercera dimension, ya que toma en cuenta las tres caras que la figura no

muestra.

El inciso (b), pretende conocer si el alumno conserva el volumen interno (ver
capitulo 3) de los cuerpos. Se le muestra un cuerpo con una cantidad de cubos y
luego se deshacen para que el alumno forme otro cuerpo diferente al bloque que

se le presentd, pero con la misma cantidad de cubos.

Dos de los alumnos que contestaron acertadamente realizaron una division para
encontrar la respuesta. Dividieron 36 (de los cubos que conformaban el prisma
inicialmente) entre 4, (cuatro por el nimero de cubos que formaban la base de la

torre que se queria construir) obteniendo como resultado 9.

El procedimiento que utilizd una de las alumnas fue una multiplicacion. Empez6 a
buscar un numero que multiplicado por 4 diera como producto 36. Primero
multiplico 13x4=52 y partiendo de ese resultado buscé un nimero mas pequefio

que trece para poder acercarse a 36; encontrando el nimero 9.

Ningin alumno se vali6é del dibujo para dar la respuesta, a pesar que casi todas
las actividades que anteriormente habian realizado utilizan dibujos para facilitar el

problema.

La alumna que contesto que la torre tendria cuatro pisos, vemos que en el inciso
(a) contesté acertadamente porque contd bien los cubos de la figura del prisma.
Es por eso que extrana que la respuesta del inciso (b) la tuviera incorrecta, siendo

que le podia servir de base la respuesta del inciso (a) para responder bien el
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inciso (b), pero la alumna contestd mal la pregunta por que en el momento de

escribir la respuesta se equivocd y en lugar de escribir 9 escribe 4. Sin embargo

podemos apreciar en su procedimiento que sabia lo que buscaba. Ella va

buscando el resultado por pasos. Primero considera cuatro pisos de cuatro cubos

son 16 cubos + otros 16 cubos, obtengo 32 cubos + otro piso de 4 cubos son 36

cubos.

La alumna que dice que la torre tendria 11 pisos y sobran 2 cubos , es porque ella

cuenta en principio 66 cubos del prisma inicial y para contestar el inciso (b) divide

66 entre 4 obteniendo como resultado 11 y como residuo 2, pero es porque su

division esta mal realizada.

CUADRO No. 7

3. ¢Coémo obtendrias el volumen de la caja siguiente?

T

Respuestas

Frecuencia

CORRECTO

Sumando los cubos que tiene
adentro.

Sacando el area de la base y
multiplicario por la altura.
Poniéndoles los cubos.

INCORRECTO

Poniendo bloque y sacando el
area.
Sumando sus lados y los

cuadros.

[ N N . §

Total de alumnos §
El planteamiento de esta pregunta se hizo con el fin de saber cual es el

procedimiento que los alumnos utilizan para encontrar el volumen de un cuerpo

geométrico que no esta formado por cubos aunque se sugiere una manera de
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dividirlo en cubos, en el dibujo que se le presenta. El procedimiento que mas
utilizan es el que los lleva al uso de la formula, o si no, al procedimiento de conteo

de cubos, que es el que mas se trabaja en los libros de texto gratuito.

De los tres alumnos que contestaron bien la pregunta, dos se inclinaron por el
procedimiento del conteo de cubos. El otro alumno, mencioné la féormula para

obtener el volumen de un cuerpo.

Los dos alumnos que no contestaron acertadamente, en sus respuestas se ve que
mas que tener la idea de volumen, tienen la idea de perimetro y area,
posiblemente porque estos temas los han trabajado mas en sus anos anteriores

de escuela

CUESTIONARIO No. 3

El cuestionario 3 contiene dos preguntas que plantean problemas acerca de
objetos concretos en situaciones mas o menos cotidianas. El problema 1 tiene dos
incisos de dificultad similar. Ambas cuestiones pueden considerarse dificiles ya
que un problema relacionado, como es el obtener el volumen del cuerpo que
resulta de duplicar algunas de las dimensiones lineales de otro cuerpo, causa
muchas dificultades ya que es comin pensar que se obtiene el doble del volumen
del cuerpo original. Sobre estos aspectos en el marco tedrico se han comentado
ya los trabajos de Vergnaud y sus colaboradores. (ver por ej. Ricco y Vergnaud,
1983)

CUADRO No. 8

1. Si un tanque de gasolina tiene la forma de un prisma de base triangular con las medidas
que se indican en la figura siguiente.

2m
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y se requiere que el tanque tenga el doble de capacidad:
a) ¢Cuanto tiene que medir la altura, si la base no cambia?

b) ¢Cuanto tiene que medirla base, si su altura no cambia?

Respuestas Frecuencia
CORRECTO a) 12m 5
b) 4cm 1
a) -—— 0
INCORRECTO b) 12m. 1
8m 3

Total de alumnos 5
El problema 1, inciso (a) fue uno de los problemas en donde los alumnos no

tuvieron dificultad para dar una respuesta acertada. Sélo tenian que duplicar la
altura de la figura del prisma triangular. Esto no fue dificil, ya que en las
actividades de los libros de texto gratuito realizaron ejercicios en donde tenian
que duplicar los niveles de algunos prismas con el procedimiento de conteo de

cubos. Estas actividades les sirvieron de base para poder dar respuesta al inciso

(a).

En el inciso (b), sélo un alumno dio la respuesta correcta a la pregunta. Para
obtener la respuesta, el alumno observo que para obtener el doble del area de la
base lo que tenia que hacer era duplicar la longitud de la base del triangulo y
después multiplicar por su altura y dividir entre dos, de esa forma obtenia un area
del doble que de la base original.

Tres de los alumnos que tuvieron dificultades para contestar, lo que hicieron fue
multiplicar las dos medidas que se marcaban en el triangulo (base del prisma) y
después la duplicaron. Tal vez pensaron que para duplicar el area de la base lo
que tenian que hacer era duplicar sus magnitudes. Este es un error comun tanto
para el area como para el volumen, la creencia de que si se duplican las

magnitudes lineales de una figura (o cuerpo) el area (o volumen) se duplica (ver
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Saiz, 1999, pp.104-105). Uno de ellos dice: ‘la base mide 8 porque 2x2 son 4 y el
doble de 4 es 8”.

La alumna que dio como resultado 12 m. es porque parece ser que no entendio la
pregunta. La explicacion que ella da del por qué obtuvo 12 es “ saqué el area del
triangulo y obtuve 2 y al duplicarlo sale igual 12. Cuando ella dice que saldria
igual, se refiere al resultado del inciso (a). Esto es, posiblemente porque no

encuentra diferencia entre ambas preguntas.

CUADRO No. 9
2. (Qué medidas debe tener una cisterna de forma de un prisma con base rectangular para que pueda
contener 3000 litros?
.
C f
| Respuestas Frecuencia
Debe tener 3m por 1m por 1m. |1
CORRECTO |
1000x3 1
10m. 1
INCORRECTO | 100m, 60my 5m. 1
No tuvo ninguna idea 1

Total de alumnos 5

La pregunta 2 fue una de las que mas dificultades presenté en los alumnos, tanto
de este grupo como en el de la maestra Rosa Maria. Un motivo es que la
equivalencia de litros a metros cubicos casi no se trabajé en clase. Ademas el
libro de texto gratuito de sexto ano sodlo tiene una actividad relacionada a las
equivalencias de metros cubicos a litros. Este tema se estudia mas en la

secundaria.
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La alumna que tuvo correcta su respuesta fue porque para encontrar las medidas
de la cisterna lo hizo a través de intentos, es decir, iba poniendo varias medidas,

pero sabiendo que un metro cubico equivale a 1000 litros.

Los alumnos que no supieron qué hacer para dar una respuesta acertada fue, en
parte, porque no tenian presente a cuantos litros equivale un metro cubico vy,
también porque aparentemente todavia no han comprendido la medida del
volumen como el producto de tres cantidades. En este sentido puede ser
rescatable la respuesta 100m, 60m y 5m que intenta obtener el nimero 3000
como producto de tres cantidades, aunque falle, pues el producto de los nameros

que propone es 30 000.

CUESTIONARIO 4

Como se ha visto, del cuestionario 1 al 3 hay un cierto aumento de dificultad. En el
sentido de que los problemas tienden a separarse del modelo concreto de cubos
hacia cuerpos o recipientes mas generales. Sin embargo, los resultados del
cuestionario tres motivaron a regresar al modelo de cubitos, aunque como se
podra observar al leer los problemas planteados, éstos han aumentado su
dificultad respecto a los cuestionarios 2 y 3, ademas de que las preguntas son

mas variadas.

El problema 1 se plante6 porque desde segundo afo en los textos se trabajan
varias actividades con desarrollos planos e interesaba conocer su desempeno en

este aspecto.

Algunos de los problemas de este cuestionario llevan de nuevo al alumno a
utilizar el procedimiento de conteo de cubos. El alumno no tiene la necesidad de
realizar operaciones, puesto que puede apoyarse en los dibujos que se presenta

en cada pregunta o con dibujos elaborados por €l mismo.
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Los resultados obtenidos por los nifios se detallan en los cuadros 10 a 14, que

aparecen en los siguientes parrafos.

CUADRO No. 10

1. Observa los planos siguientes y escribe que cuerpo geométrico se forma

E3E

Respuestas  Frecuencia
a) Cubo 5
CORRECTO b) Prisma rectangular 4
| c) Prisma triangular 3
a) --——- 0
INCORRECTO  |b) Rectangulo 1
c) Cuadrado i1
Triangulo 1

Total de alumnos 5
Un fin de la pregunta es conocer qué tanto el nino puede pasar de una

representacion plana dimensional a una en tercera dimensién. En principio se
esperaba que la pregunta no fuera compleja para ellos, puesto que este tipo de

ejercicios los han realizado desde segundo grado.

La pregunta se conforma por tres incisos. Los resultados del inciso (a) fueron

satisfactorios. El plano que se les presenta es el de un cubo y es el plano con el
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que mas estan familiarizados ya que desde cuarto afio se maneja armado de

cubos de diferentes tamanos.

El inciso (b), presenta el plano del prisma rectangular. De los cinco alumnos que

contestaron el cuestionario, cuatro de ellos contestaron correctamente.

Una de las alumnas que respondio bien el inciso (a) tuvo dificultad para contestar
el inciso (b) y el inciso (¢ ) , esto se debio a que sdlo vio las figuras de manera
plana ya que para el inciso (b) dice “ es un rectangulo por la forma del dibujo” y
para el inciso ( ¢ ), también dice “es un triangulo por su forma”. Vemos que la nina
no reconoce los dibujos como desarrollos planos de cuerpos, sdélo visualiza la
figura en dos dimensiones y se dejé llevar por una de las figuras planas que

contenia el desarrollo plano

La alumna que en el inciso ( ¢ ) contestd que el desarrollo plano era un cuadrado
fue porque ella vio que lo conformaban cuadrados y dice “es un cuadrado porque
tiene forma de cuadrado” Aqui se puede notar que ademas que la alumna no
visualizdé que con el plano podia formar un prisma triangular no alcanza a ver que

el plano se conformaba por triangulos y rectanguios.
Como vemos los nifos de sexto grado aun tienen dificultades con las
representaciones planas de cuerpos.

CUADRO No. 11

2. Observa cuantos cubos hay en la construccion siguiente y contesta.

a) ¢Cuantos niveles tiene?
b} ¢Cuantos cubos hay?
c) ¢Sise duplican los niveles, cuantas veces aumenta el nimero de cubos?
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d) ¢Cuantos cubos hay?

Respuestas | Frecuencia
a) 2 niveles 5
b) 32 cubos 5
CORRECTO c) 2veces 3
d) 64 cubos 4
a) 0
INCORRECTO b) 0
c) 32 veces 1
4 veces 1
d) 54 cubos 1

Total de alumnos 5
Esta pregunta la conforman cuatro incisos.
El cuadro 11 muestra que en el inciso (a) no hubo frecuencia de error. Esto quiere
decir que los alumnos no tuvieron problema para contestar. Lo Unico que tenian

que hacer era observar la figura y contar el nimero de niveles del prisma.

En el inciso (b), los cinco alumnos contestaron que el prisma tiene 32 cubos.
Todos ellos contaron primero los cubos del primer nivel (percibiéndolos en tercera
dimensién) y, luego cuatro de los alumnos multiplicaron por 2 para después
obtener el total de cubos. Sélo un alumno sumé 16+16=32.

En el inciso ( ¢ ), tres alumnos logran entender que al duplicarse los niveles de la
figura del prisma el nimero total de cubos aumenta 2 veces y no 32 veces como lo
entendié otro de los alumnos. Tal vez el alumno que respondié que el nimero de
cubos aumentaba 32 veces es porque €l consideré que una vez correspondia a un
cubito, entonces al duplicarse los 32 cubos iniciales, éstos aumentaban otros 32

cubos.
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El alumno que contestdé que el nimero de cubos aumentaba 4 veces, es porque,
posiblemente él ve el total de niveles con los que termina el prisma al duplicar los
niveles, y cuenta 2 niveles que se tenian mas 2 niveles que aumento son 4
niveles, Aunque su respuesta no sea correcta, podemos decir, que el alumno se

percaté que al duplicarse el nimero de niveles del prisma aumentaban 2 niveles.

En la pregunta del inciso (d) los alumnos tenian que tener en cuenta el total de
niveles que conformaban el prisma para después contar el nimero de cubos y de
esa forma saber cuantos cubos habia en total. Ellos podian considerar la
respuesta del inciso (b) y solo tenian que aumentar el nimero de cubos de los 2

niveles aumentados.

Tres de los alumnos efectuaron una suma para obtener la respuesta. Sumaron
32+32=64.

El alumno que en el inciso ( ¢ ) contesté que el niumero de veces que aumentaba
el numero de cubos era 32 en el inciso (d) escribe que en total hay 64 cubos. Esto
indica que efectivamente, el alumno consider6 una vez como un cubo, por lo tanto,
para él 32 veces que aumenta el nimero de cubos significa aumenta 32, mas 32

cubos que ya se tenian da un total de 64 cubos.

El cuadro muestra que un alumno escribe que el total de cubos es 54. Este
alumno conto bien los cubos (esto lo vemos en su respuesta del inciso b), pero en

el momento de sumar se equivocay en lugar de obtener 64 obtiene 54.

CUADRO No. 12

3. Sicon 36 cubos se arma un prisma de 3 niveles, con 24 mas
a) ¢Cuantos niveles se pueden agregar?
b) ¢Cuantas veces aumento el nimero de niveles?

C) ¢Cuantos cubos tendria el prisma si tuviera 15 niveles?
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Respuestas Frecuencia
a) 2 niveles 3
b) 2 veces 5
CORRECTO c) 180 cubos 4
a) 1y medio 1
5 niveles 1
INCORRECTO b) — ) 0
c) 150 1

Total de alumnos 5
El inciso (a) de la pregunta 3 no presenta ninguna figura. Para dar respuesta el

nifio tiene que hacer un dibujo o bien realizar una operacion.

Tres de los alumnos que contestaron que el prisma aumentaba 2 niveles dibujaron
el prisma con 5 niveles. Antes de dibujar dividieron 36 entre 3 con el fin de saber
cuantos cubos tendria cada uno de los niveles. Dos de éstos alumnos dibujaron el
prisma con niveles que estaban conformados por 3 cubos de ancho y 4 cubos de
largo. El otro alumno dibujé el prisma con niveles que tenian 2 cubos de anchoy
6 cubos de largo. De esta forma los alumnos lograron ver que con 24 cubos el

prisma aumentaba 2 niveles.

El alumno que respondié que el prisma aumentaba 5 niveles es el mismo nifio
que en la pregunta 2 inciso ( c) contesta que los niveles del prisma aumentan 4
veces y, como ya se dijo, este alumno ve el prisma al final como un todo. Esta
situacién se vuelve a repetir en la pregunta 3 inciso (a). El alumno contesta que el
namero de niveles que se deben agregar son 5, pero es porque nuevamente
termina viendo el prisma como un todo. Otro aspecto que se logra ver en sus dos
respuestas es que no lee bien las preguntas y se concreta en observar sus dibujos

y en ver con cuantos niveles termina cada figura.
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Hay un alumno que escribe que se pueden agregar un nivel y medio, pero cuando
se le pregunté porque daba esa respuesta no tuvo razones, lo cual me lleva a
pensar que Unicamente contesté por contestar. Cabe mencionar que este alumno

no realiz6 el dibujo del prisma.

El inciso (b) fue planteado sin recapacitar en las dificultades de las expresiones “‘n
veces mas”, ‘n veces menos’. La respuesta correcta, dos tercios, es ademas

fraccionaria. Esta situacion nos obliga a anular la pregunta y a no analizarla.

Para dar respuesta al inciso ( ¢ ) el procedimiento que utilizaron dos de los

alumnos fue multiplicar 12 cubos x 15 niveles = 180 cubos.

Otro alumno sumd 36 cubos de los tres primeros niveles mas 24 de los otros dos
niveles = 60 y, dice “si en cinco niveles son 60 cubitos, entonces 60+60+60 =
180°.

La nifia que escribe que el prisma tendria 150 cubos fue porque en el momento de
sumar tuvo un error, pero cuando ella explica como le hizo para llegar a resultado
demuestra que habia entendido el problema y que ademas el procedimiento que
utilizo fue correcto. Ella comenta “ sume 3 veces la cantidad de cubitos que tenia
todo el prisma”; es decir 60+60+60.

Vale la pena sefialar que una de las alumnas que contesté que el prisma tendria
180 cubos, en su procedimiento notamos que no entendi6 el problema, puesto que
multiplica 15 niveles x 24 cubos = 360, pero termina escribiendo 180 porque ve

que sus comparneros estaban dando esa respuesta.

CUADRO No. 13

4. Si tengo 108 cubos y quiero armar una torre que tenga de base 6 cubos ¢Cuantos niveles

tendra la torre?

89



Respuestas Frecuencia
CORRECTO 18 niveles S
INCORRECTO 0

Total de alumnos 5

La pregunta 4 fue una de las preguntas que no presenté problema para los

alumnos. Cuatro de ellos se dieron cuenta que al dividir 108 entre 6 obtendrian el

resultado de la pregunta.

Un alumno para llegar al resultado realizé una serie de aproximaciones. Primero
multiplicé 6x10 = 60 hasta llegar a 6 x 18 = 108. Esto muestra que algunos ninos

de sexto afo todavia no utilizan con soltura la division.

CUADRO No. 14

5. Observa el prisma siguiente y contesta ¢cuantos niveles tendria el prisma si su volumen

fuera de 612 cubitos?

Alternativa Respuesta Frecuencia
CORRECTO 51 niveles 3
INCORRECTO 50 niveles 1

306 niveles 1

Total de alumnos 5

El procedimiento que utilizaron tres de los alumnos para contestar esta pregunta

fue dividir 612 cubos entre 12 cubos que tiene cada nivel
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Lo que hizo uno de los alumnos fue dividir 612 entre 2 = 306. Esto lo hace porque
tuvo problema para interpretar y entender el problema. Consider6 el 612 como
dato que le daban y el 2 por los dos niveles que visualizaba en el dibujo del

prisma.

La alumna que escribié que eran 50 niveles los que tendria el prisma rectangular,
en su procedimiento muestra que al principio entendi6 el problema, siendo que
fue aproximando hasta acercarse a 612. Al multiplicar 12 x 50 obtiene 600 y se da
cuenta que le sobran 12 por lo tanto deduce que son 51 niveles, pero después
duda al ver el prisma. Ella toma en cuenta que el dibujo muestra que el prisma se
compone por 24 cubos, entonces resta 612 — 24 = 588. Piensa que con 588 forma
49 niveles + los 24 cubos que muestra la figura del prisma, son 612. Aqui vemos
que la alumna no se da cuenta que el prisma que habia visualizado al principio se

conforma de dos niveles de 12 cubos cada nivel y no de un nivel de 24 cubos

CUESTIONARIO No. 5

El cuestionario cinco consta de tres preguntas, las cuales se plantearon con el
proposito de ver qué es lo que mas se le facilita al alumno para obtener el volumen
de un cuerpo geométrico: usar el procedimiento de conteo de cubos o la férmula

para obtener el volumen de un sélido.

CUADRO No. 15

1. ¢Coémo le harias para encontrar el volumen del cuerpo siguiente?

— 7

Respuesta Frecuencia
Cuadricularia o mediria toda la

CORRECTO figura para saber cual es el 1
volumen. *
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Sacando el area de la base por
la altura del cuerpo.

Sacaria las medidas de lo largo, | 1
lo ancho y la altura; y luego
multiplicaria lo largo, lo ancho y
la altura.

Con las medidas del area y el|1
perimetro multiplicaria el area y

INCORRECTO i
el perimetro.

Sacando el area de la figura, su 1
base y su altura.

Total de alumnos 5
* Muestra en su dibujo el prisma dividido en cubos.

En la pregunta 1 se les da a los alumnos un prisma rectangular en blanco (sin
unidades ctbicas), con el fin de que no tengan ninguna pista para saber como

obtener el volumen.

Es importante decir que el procedimiento que mas utilizaron los alumnos en los
ejercicios planteados en su libro de texto gratuito fue el de conteo de cubos. Sin
embargo en el cuadro No. 15 se ve que sélo un alumno contesté que para obtener

el volumen del prisma cuadricularia toda la figura.*

Dos de los alumnos dan a conocer con su respuesta que utilizarian la formula
(area de la base x altura o largo por ancho por altura). También la intencion de los
dos alumnos que respondieron incorrectamente era utilizar la formula, pero su
error fue que no se acordaron de ella. Esto se ve en sus respuestas; lo que hace
uno de ello dice que “ multiplicaria el area del prisma x el perimetro”, tomando
como area dos caras del prisma y como perimetro un lado de una de las caras de
la figura. Otro de los alumnos dice que “obtendria el volumen sacando el area de
la figura, su base y su altura”. Para indicar cual es el area de la figura el alumno
ilumina todo el prisma y marca como base la parte de abajo del prisma y como

altura una perpendicular a su base.
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Finalmente se observa ver que, el alumno se inclina mas por utilizar la formula
para obtener el volumen de un cuerpo. Este procedimiento es el que se ha venido
usando en afos anteriores a la propuesta de 1993, y sabemos que la mayoria de
las veces se hacia de manera mecanica, ahora la pregunta es, ¢ después de que
el alumno ha realizado una serie de actividades previas a la aplicacion de la

formula, realmente ha entendido el por qué de la formula? Parece que no todos.

CUADRO No. 16

2. ;Cudl sera el volumen de la siguiente construccion?

2 5cm

e
Respuesta Frecuencia
: 10 2
CORRECTO 10em® 2
10.0 cubos 1

INCORRECTO
Total de alumnos 5

En la pregunta 2, se le presenta al alumno un prisma rectangular dividido en

unidades cubicas y a diferencia de los otros prismas, éste tiene mitades de cubos.
Se pretende ver qué es lo que hace el alumno: utiliza la formula o cuenta cubos

para obtener el volumen del soélido.

En el cuadro No. 16 se ve que los cinco alumnos se inclinaron por usar la formula;

multiplicaron las tres medidas que estan marcadas en la figura

Es importante decir, que sdlo dos alumnos después de anotar el resultado

indicaron las unidades de las que estaban hablando (centimetros cubicos). Este
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hecho se nota constantemente en las respuestas de los alumnos de los dos
turnos. Una explicacion es que en clase las maestras observadas no enfatizaban
la importancia de escribir después de cada respuesta numérica las unidades con
las que se estaba trabajando. Otra raz6n puede ser que en los libros de texto los
ejercicios relacionados a la obtencion del volumen por medio del conteo de cubos
giraban en torno a la pregunta: cuantos cubos conforma x prisma. El alumno se
acostumbré a nombrarie a un centimetro cubico, simplemente cubo, es por eso
que, en uno de los alumnos contest6 “de volumen tiene 10 cubos’, aunque en la
figura las medidas estan dadas en cm cubicos y su procedimiento fue
multiplicarlas, él relaciona cm cubicos con cubos, ya que la mayoria de los
ejercicios que habia realizado en su libro de matematicas de texto gratuito y en
clases consistian en contar cubos considerando un cubo como un centimetro

cubico.

CUADRO No. 17

¢ Cudl es el volumen del prisma siguiente, si cada cubito mide 1 centimetro cubico?

Respuesta | Frecuencia

16 K
CORRECTO 16 cm 1

16 cm® 3
INCORRECTO R — 0

Total de alumnos 5
Este cuadro muestra que los cinco respondieron alumnos correctamente. No
obstante, podemos ver en sus cuestionarios que solo tres alumnos dieron razones
acertadas del por qué obtenian 16cm cubicos. Los tres coincidieron en decir que
primero contaron los cubos de arriba (primer nivel) y luego le sumaron el otro
nivel. Los alumnos no tuvieron problemas para contar las mitades de cubos que

conformaban el prisma triangular.
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Dos de los alumnos, que también contestaron acertadamente, en sus
procedimientos dejan ver que no percibieron los cubos como unidades, sino que
contaron las caras de los cubos del segundo nivel (de armriba hacia abajo) y
multiplicaron por 2. Ellos contaron 4 cuadrados de cada cara del prisma y después
sumaron 4+4= 8 y 8x2=16. Aunque el resultado final este bien, el procedimiento es
erréneo, ya que se puede ver que no contaron los cubos sino las caras debido a

que percibieron el dibujo como algo plano.

CUESTIONARIO No. 6

Este cuestionario indagaba sobre diferentes aspectos del volumen. La pregunta 1
se planteé con el objetivo de saber si el alumno podia verle una utilidad al
conocimiento del volumen en relacion con los objetos que le rodean. Las otras
dos, son problemas que requieren conversiones entre unidades de magnitudes

diferentes como son el volumen y la capacidad.

CUADRO No. 18

1. Menciona cinco cosas a las que ti le puedas obtener el volumen.

Respuesta Frecuencia

Mesa, estante, pizarron, refrigerador y t.v. |1
Cubo, botella de leche, caja, bote y
Estante 1
Vaso, caja, cistema, carton de leche y

dado. 1
Prisma rectangular, botella, caja, cubeta,

cubo. 1
Cilindro, cubo, alberca, tina y pizarrén. 1

Total de alumnos 5
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Todas las respuestas fueron consideradas correctas. Notamos que los objetos que
mas se mencionan son aquellos con los que el alumno mas contacto tiene tanto
en su casa como en la escuela y que muchos de ellos son mas bien recipientes,
por lo que se puede concluir que los nifios identifican a veces los vocablos

volumen y capacidad como conceptos iguales.

De los 25 objetos mencionados, sblo 4 pertenecen a cuerpos geomeétricas
abstractos. Esto nos hace pensar, que el alumno se ha percatado que no solo a
éstos cuerpos se les obtiene el volumen, sino a todos aquellos objetos concretos

que tienen forma de prisma.

CUADRO No. 19

2. ¢Cuantos litros de agua le cabran al siguiente depésito de agua?

12m cubicos
Respuesta Frecuencia
12 000 1
CORRECTO
INCORRECTO |12 litros 3
48 litros 1

Total de alumnos 5
La pregunta 2 de este cuestionario al igual que la pregunta 2 del cuestionario 3
buscaba saber si los niflos conocian la equivalencia que hay entre metros cubicos
y litros. El cuadro nos muestra que sélo una alumna contesté bien la pregunta, ella
multiplicd 12m cubicos x 1000 porque tenia presente que 1 metro cubico equivale
a 1000 litros de agua. Esta alumna fue la misma que tuvo correcta la pregunta 2

del cuestionario 3.
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Los cuatro alumnos que tuvieron mal el resultado fue porque en su procedimiento
no tuvieron presente a cuanto equivale un metro cubico en litros. Pero no solo
esto. Dos alumnos multiplicaron 4x12, ellos consideraron el cuatro por los cuatro
lados que alcanzaban a ver en el deposito de agua. Aqui no consideraron que un
prisma rectangular tiene seis lados y no hay ningun razonamiento que indique que

tenian una idea de como resolver el problema.

Otro de los alumnos hizo lo siguiente: convirtié 12 m®a 120 cm® y los dividié entre
10 para saber cuantos decimetros caben en 120 cm’. El relacioné que como 1
decimetro cubico es igual a un litro, entonces caben 12 litros. Aqui vemos que hay
problemas de conversion y de equivalencias. Este error es comun, proceder con
unidades cubicas como si fueran lineales aunque hay otro error piensa que 1 m>
tiene 10 cm®. Tal vez pens6 que 1 m® es igual a 100 cm>, pero se equivoco al
obtener el 120 en lugar de 1200. Por eso luego razona “120 centimetros cubicos
es igual a 12 decimetros cubicos”. Sin embargo, este alumno conoce la

equivalencia 1 dm® = 1 litro.

Es importante mencionar que el contenido de equivalencias o conversiones de
metros cubicos a litros sdlo esta presente en una Iecciép del libro de texto gratuito
de sexto grado. Posiblemente éste sea uno de los motivos por el cual los alumnos
tuvieron muchas dificultades para resolver este problema; de hecho, este tipo de
problemas seria mas conveniente aplicarlos a alumnos de la secundaria. Sin
embargo, tanto este problema como el 4 de este mismo cuestionario son
problemas de las Ultimas lecciones del libro del nifio de sexto grado y por eso se

incluyen aqui.
El siguiente problema requiere la obtencion del volumen de un prisma

rectangular dadas sus dimensiones lineales. Sin embargo no se mencionaba el

prisma, ni se ofrecia un dibujo por lo cual resulté un problema muy dificil.
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CUADRO No. 20
3. Un remolque de un trailer mide 12.7 m de largo, 2.40m de ancho y 2.75m de alto. ¢Cual es su

volumen?
Respuesta Frecuencia |
CORRECTO 83.82000 m® 1
INCORRECTO |17.85 2
17.85m. 1
No contesto 1
1

Total de alumnos 5
Este problema aparentemente es sencillo, ya que se le da a los alumnos las tres
medidas que se necesitan para obtener el volumen de un cuerpo geomeétrico:
Solamente que, a diferencia de los problemas contenidos en los cuestionarios

anteriores, el problema 3 y 4 estan aplicados a problemas mas concretos.

El cuadro muestra que tres alumnos fueron los que no dieron una solucion
acertada. Para llegara a su resultado tnicamente sumaron las tres medidas que
les daban en el problema. De acuerdo a Rico y Vergnaud (1983) ellos utilizan un
procedimiento de tipo perimetro. Tal vez fue porque, ademas de que no se les
presentd ningun dibujo la redaccion del problema fue diferente a los problemas
anteriores. Este supuesto surge porque éstos alumnos resolvieron exitosamente
el problema 2 del cuestionario 5 el cual era muy similar al problema 3 de-este
cuestionario, sélo que en aquél problema se les presenta el dibujo del prisma
rectangular indicando las dimensiones-lineales (ancho, largo y altura). Esto hace
pensar que para los alumnos es mas facil resolver problemas cuando se les
presenta algun dibujo. Tal vez debi6 decirseles que el remolque tenia forma de un

prisma rectangular.
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El alumno que contesté que el volumen del remolque era 83.82000 m utilizo la
formula area de la base x altura y dice: “ para obtener el resultado saqué el area
de la base y la multipliqué por la altura®. Cabe sefalar que este alumno utilizo el
mismo procedimiento que us6 para resolver la pregunta 2 del cuestionario 5. Esto
da cuenta que el alumno ha comprendido que para obtener el volumen de un

cuerpo geométrico necesita tener sus tres medidas: ancho, largo y altura.

CUADRO 21
4. Una caja para empacar fruta mide 60cm de largo, 35cm de ancho y 30cm de alto. Estima el
ndmero de cajas que puede contener el remoique del problema 3. Sugerencia: encuentra el

numero de cajas que pueda contener una capa completa.

Respuesta Frecuencia
CORRECTO 0
INCORRECTO | No le entiendo. 1
| 1080 1
108 cajas 1
No contesto. 1
2231.25 1

Total de alumnos 5
De los siete cuestionarios que se aplicaron en esta investigacion, el problema 4

de este cuestionario fue el que tuvo mayor frecuencia de error, debido a que

resulté dificil para los alumnos.

Para resolver este problema, el alumno tenia que considerar los datos o el
resultado del problema 3, esto genera una dificultad para el alumno, ya que en el
problema 3 se trabajo con metros cubicos y en el problema 4 con centimetros
cubicos. Para el nifo fue problema puesto que no se habia trabajado en clase o

en otra leccion de su libro con conversiones de medidas cubicas.
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Dos de los alumnos no contestaron y los otros dos hicieron algunos intentos para

dar respuesta, pero no supieron interpretar la informacion del problema.

Una de las alumnas lo que hizo fue sumar las tres medidas de la caja y luego
multiplicarlas por el resultado del problema 3. En este intento se ve que la alumna
no se dio cuenta que lo que le estaban pidiendo no era perimetro de la caja sino
el volumen. Al multiplicar por el resultado del problema 3 fue porque posiblemente
vio la relacion que habia entre uno y otro problema, pero no entendi6 lo que tenia

que hacer.

El alumno que dio como resultado 1080 cajas fue porque copi6 el procedimiento
del compariero que obtuvo como resultado 108 cajas, s6lo que en el momento de
escribir los resultados los copié mal por eso da un resultado diferente al de su

companero.

En la resolucion de este problema se ve que un alumno usé el procedimiento
adecuado, pero su dificultad fue en las conversiones y en algunos errores de
mecanizaciones (divisiones y multiplicaciones). Para resolver el problema este
alumno realiza lo siguiente: Primero relaciona las tres medidas que le daban;
tanto del remolque como de la caja. Segundo divide cada una de las medidas del
remolque entre las medidas de la caja (12.7m de largo del remolque entre 30cm
de largo de la caja; 2.40 m de ancho del remolque entre 35 cm de la caja y 2.75m
de alto del remolque entre 30cm de alto de la caja). En su razonamiento, él
muestra que entendid e interpretdé comrectamente el problema, sélo que no se
percaté de que no podia dividir metros clbicos entre centimetros clbicos, ya que
primero tenia que realizar conversiones de metros cubicos a centimetros cubicos o
viceversa. También se observa que tuvo un error en la primera relacion de
medidas porque en lugar de dividir 12.7 entre 60cm de largo de la caja dividid
entre 30cm. Sin embargo sus resultados lo estaban acercando a una solucion
correcta porque en el momento de realizar sus divisiones no tomé en cuenta los

puntos decimales; por ejemplo divide 2.40 entre 35. En esta division unicamente
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tacha el punto del 2.40 y resuelve la division. Esto lo hace en las demas
divisiones y de esa manera obtiene como resultados 9 cajas de alto, 2 cajas de

largo y 6 cajas de ancho. Por tltimo multiplica 9x6x2 = 108 cajas.

El intento del alumno muestra dos cosas: uno que el alumno sabe interpretar los
problemas; dos que para que un alumno resuelva un problema tiene que tener los
elementos necesarios para dar solucién a un problema. Aqui se ve que lo unico
que le falté a él, fue tener presente como se realizaban las conversiones de

medidas.

4

CUESTIONARIO No. 7

Este cuestionario consiste en tres problemas tipicos de volumen, en los que se
requiere aplicar la formula. En el primero se da el area de la base y la altura. En
los otros dos se dan las tres dimensiones lineales s6lo que en el segundo como se

trata de un cubo sélo se menciona una longitud.

CUADRO No. 22

1. ¢Cudl sera el volumen de un prisma triangular que tiene de base 120cm cuadrados y de

altura 8cm.?
Respuesta Frecuencia
CORRECTO 960 cm® 2
960 cm 2
INCORRECTO | 892 de volumen. r 1
Total de alumnos 5 i

El cuadro 22 muestra que fueron 4 los alumnos que obtuvieron un resultado
correcto. Como era de esperarse, los cuatro alumnos usaron la formula para
obtener el volumen de un prisma triangular. Uno de ellos comenta “ multipliqué

120 x 8 porque es el area de la base por la altura” y otro dice “ supe qué hacer
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porque asi va la formula del prisma triangular”. Los otros alumnos muestran con

las mecanizaciones que realizaron que, también tomaron en cuenta el la formula.

El alumno que contestd que el resultado del problema era 892 de volumen
multiplicé 120 x 8 = 860. Aqui el alumno tuvo un error de mecanizacion, luego
sumé 860 + 32 que obtuvo de la multiplicacion 8 de altura x 4 lados del triangulo
que habia dibujado. Es importante decir, que este alumno escribe que el triangulo

tiene 4 lados a pesar que él dibuja un triangulo con sus tres lados.

CUADRO No. 23
2. ¢Cual sera el volumen de un cubo que tiene 8 cm por lado?

Respuesta Frecuencia
CORRECTO 512 cm® 3
INCORRECTO 48 de volumen 1

32cm 1
Total de alumnos 5 '

En este problema tres de los alumno que contestaron correctamente multiplicaron
8x8x8 = 512 y esto lo hacen porque ellos dicen: “ Use la formula del cubo para
resolver el problema”; “multipliqué el area de la base por la altura y lo hice porque
asi lo aprendi”; Multipliqué 8x8x8 porque la formula para sacar el volumen del

cubo es IxIxl = a cubica”.

Un alumno contesté que el cubo tenia 48 de volumen y dice “ Multipliqué el

numero de caras del cubo por la medida del lado, 6x8=48".
Otro alumno que contesta que el volumen del cubo es 32 es porque multiplicé 8 x

4 caras del cubo. El alumno no considera que el cubo tiene 6 caras, tal vez porque

no tiene en el momento ningun dibujo y sélo puede traer a su mente un cuadrado,

102



siendo que para los alumnos es mas facil imaginar figuras planas que

tridimensionales.

CUADRO No. 24
3. ¢ Cual sera el volumen de un prisma rectangular que tiene 22cm de ancho, 10

cm de largo y 12 cm de altura?

Respuesta Frecuencia
CORRECTO 2640 1

2640 cm® 2
INCORRECTO 22+10+12=44

44x6 lados del prisma. 1

44cm 1

Total de alumnos 5
Los tres alumnos que resolvieron correctamente este problema son los mismos

que no tuvieron dificultades en el problema anterior. Ellos utilizaron el mismo
procedimiento que en los dos problemas anteriores. Multiplicaron b x a x h. Esto
da cuenta que los tres alumnos tienen bien memorizadas las féormulas para

obtener el volumen de un cubo o de un prisma.

Los dos alumnos que contestaron incorrectamente el problema son los mismos

que en las tres preguntas del cuestionario han tenido dificultades.

Uno de ellos suma las tres medidas del prisma rectangular y luego multiplica por 6,
que corresponde al nimero de lados del prisma. Cuando se le preguntdé por qué
habia realizado ese procedimiento no supo dar una razén. Su procedimiento es

de tipo perimetro mezclado con uno de area lateral (multiplicar por 6).

El otro alumno también sumoé soélo las tres medidas que se le daban en el problema. Tal

parece que uso un procedimiento de tipo perimetro.

103



CAPITULO 5

HABILIDADES Y DIFICULTADES QUE PRESENTAN LOS ALUMNOS DE LA
PROFESORA ROSA MARIA EN EL CASO DEL VOLUMEN.

5.1 RESULTADOS Y ANALISIS DEL TURNO VESPERTINO

En este capitulo se presenta el andlisis de los resultados que se obtuvieron en
los cuestionarios que se aplicaron a cinco alumnos (sexto grado) del grupo de la
profesora Rosa Maria, después de haber realizado once observaciones de clase,
en donde se trabajaron las lecciones del libro de texto gratuito correspondientes al
tema de volumen. Como las preguntas y problemas son los mismos que ya vimos
en el capitulo anterior, los comentarios acerca de su elaboracion y planteamiento
son, por lo general, los mismos. Sin embargo los volvgmos a incluir para que el
lector no tenga que regresar a ese capitulo para hacer esta lectura. Por supuesto

los resultados y el analisis son distintos como se podra apreciar.

Los cuestionarios se aplicaron con el proposito de conocer qué habilidades y qué
dificultades presentan los alumnos en el momento de enfrentarse con problemas

relacionados con el concepto de volumen.

En el andlisis se detectan las competencias y las dificultades que presentan los
alumnos de la profesora Rosa Maria al dar respuesta a cada pregunta. También
se intenta explicar ¢ qué hay detras de las dificultades y aciertos de los alumnos y
qué importancia significativa tienen los procedimientos que los alumnos

siguieron?
En ocasiones, el analisis aplicado toma en consideracion la manera en que se

desarrollaron las clases de este grupo. La descripcion de la dinamica de clases

aparece en el Anexo 4B.
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Al igual que en el capitulo 4, los resultados se han organizado en cuadros y se

han utilizado las variables “correcto” e “incorrecto” para separar las respuestas.

CUESTIONARIO No. 1

El cuestionario contiene cuatro preguntas. La primera busca saber qué entienden
los alumnos por un prisma. Las ofras tres requieren del calculo del volumen de un
prisma. A continuacién se detallan los problemas y sus respuestas. Los

resultados y el analisis son muy distintos entre uno y otro grupo.

CUADRO No. 1

1. a) Encierra el dibujo que no represente un prisma

9 0g 0O

Respuesta Frecuencia
4

b) ¢Por qué?

CORRECTO Cilindro

Prisma cuadrangular 1

INCORRECTO
Total de alumnos 5

La pregunta uno, tuvo una frecuencia de cuatro aciertos y una respuesta

incorrecta.

Los alumnos que identificaron qué figura geométrica no era prisma dieron razones
que no se relacionaban con las caracteristicas de un prisma o las de un cilindro.
Por ejemplo uno de ellos dice “ el cilindro no es un prisma porque no tiene lados
iguales”. Como vemos, aunque las respuestas sean correctas, de manera que
sugieren que los alumnos tienen una percepcion visual de lo que es un prisma,

no resulta asi cuando se busca que ellos expresen estas caracteristicas.
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Una de las alumnas contesta que la figura que no representa un prisma es el
prisma rectangular que aparece en el extremo izquierdo y, la razén que da es que
ésta figura no tiene forma. Parece ser que ella se refiere a que es la unica figura
que tiene su posicién horizontal mientras que las otras tres figuras (incluyendo el
cilindro) tienen una posicién vertical, posiblemente es por eso que dice que no
tiene forma de prisma. La nifia se deja llevar por la posicién de las figuras mas no

por sus caracteristicas.

CUADRO No. 2

2. ¢ Cuantos cubos forman el prisma siguiente?

Respuesta Frecuencia
4
CORRECTO 48 Cubos
1
INCORRECTO |64 cubos

Total de alumnos 5

La pregunta 2, esta relacionada con el conteo de cubos para obtener el volumen
de un prisma rectangular. La dificultad prevista era que los nifios no contaran

cubos ocultos.
Los cuatro alumnos que obtuvieron la respuesta correcta pudieron percibir los
cubos ocultos. Todos ellos siguieron el mismo procedimiento: primero contaron los

cubos del primer nivel y luego duplicaron, puesto que el prisma tiene dos niveles.

Un alumno contod todas las caras que alcanzaba a ver y después sumoé el nimero

de cubitos de las dos caras laterales que no alcanzaba a ver, obteniendo como
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resultado 64 cubos. Este alumno ademas de no visualizar los cubos en tercera
dimension, tampoco percibe que el prisma tiene 6 caras, ya que sélo considerd

cinco caras, y no pudo imaginar la base del prisma.

CUADRO No. 3

3. ¢Cual es el volumen del prisma siguiente?

Respuesta Frecuencia
CORRECTO 4 cubos

Bxh entre 2 3
INCORRECTO |6 cubos

Total de alumnos 5

Esta pregunta introduce una nueva dificultad respecto a la anterior debido a que el

prisma es triangular y contiene mitades de cubitos.

Cuatro de los alumnos encontraron dificultad para contestar la pregunta 3.
Posiblemente se debié a que el prisma tenia mitades de cubos y que sus caras

laterales aparecen cubiertas.

Dos de los alumnos escribieron solamente la formula del volumen del prisma
triangular. Otro de los alumnos consideré sélo la base del prisma (un triangulo) y
utilizd la férmula Bxh entre dos, multiplicando cuatro por tres. La razén que da el
alumno del porqué de su procedimiento es que él alcanza a imaginar cuatro
cuadrados en una de las caras laterales del prisma y 3 porque en el primer nivel
cuenta tres cuadros, él no toma en cuenta que en este nivel hay dos mitades de

cubos, de ese modo obtiene como resultado 6 cubos.

En este procedimiento, se ve que el alumno no percibe los cubos como figuras

tridimensionales, y ademas cuenta la mitad de un cubo como una unidad.
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El alumno que contd 4 cubos, logré identificar que dos mitades de un cubo
formaban una unidad. También percibié que en el segundo nivel habia la misma

cantidad de cubos que en primer nivel; es decir que logro visualizar los cubos

ocultos del prisma triangular.

CUADRO No. 4

4. ; Con cuantos cubos de 1cm por lado se puede formar el cubo siguiente?

(D L

e
Respuesta Frecuencia
CORRECTO 16 cubos 2
28 2
INCORRECTO |33 1

Total de alumnos 5

Para contestar la pregunta 2, el alumno podia utilizar el procedimiento por conteo
de cubos o el del uso de la formula. Las dos opciones se facilitaban, ya que la
figura contiene las marcas para formar cubos y las medidas de cada lado (ancho,

largo y alto). Sin embargo la dificultad era que no aparecia la cuadricula completa.

Dos alumnos unieron las marcas de las unidades contenidas en el prisma
formando la cuadricula y después contaron los cubos, mostrando una percepcion

tridimensional y una comprension del volumen interno.

Como se observa en el cuadro 4, que tres alumnos dieron una respuesta
incorrecta. Dos de ellos se copiaron, por eso tuvieron la misma respuesta. Su
procedimiento fue sumar los cuadrados en las caras de los tres lados visibles del

prisma, mas los de la base que no alcanzaban a ver.
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Otro alumno conté 33 cubitos. El conté los cuadrados de todas las caras visibles
de los cubitos y sumé el numero de cubos de dos caras laterales no visibles,
tomando en cuenta cinco lados del prisma y equivocandose en el calculo por una

unidad.

CUESTIONARIO No. 2

Como en el primer cuestionario, en éste se plantea cuatro preguntas. La primera
indaga lo que el nifio entiende por “volumen”. Esta pregunta se hace tres veces, a
lo largo de la investigacion pero en diferentes momentos: en el cuestionario
diagnéstico, en el cuestionario 2 y al finalizar el cuestionario 7 y un analisis de
estas tres aplicaciones lo incluiremos en las conclusiones finales. La siguiente
requiere de la conservacion del volumen interno sin usar medidas convencionales.
El tercer problema, como es el Ultimo del cuestionario 1, requiere calcular el
volumen de un prisma en el que ya no se ven dibujados los cubitos, sélo unas

marcas en las aristas.

Como la pregunta 4 no requeria una respuesta escrita no se incluye en este

analisis, pero sobre ella se comentara en las conclusiones finales.

CUADRO No. 5

3. ¢Qué es el volumen?

Respuesta Frecuencia

Es una medida de capacidad con |1
que se puede sacar lo que tiene
adentro el cubo o cualquier prisma.

Es la capacidad de figuras. 1

El volumen es la capacidad que le |1

cabe a un cubo o algo que tenga
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superficie.

Es la capacidad de introducir|1
cualquier cosa a los prismas.

El volumen es lo que se saca del |1
contorno de una figura y se

multiplica.

Total de alumnos 5

Uno de los objetivos de este cuestionario es saber que idea de volumen se formé

el alumno, después de haber tenido algunas sesiones de tema de volumen.

Un alumno responde “volumen es la medida de capacidad con que se puede sacar

lo que tiene adentro del cubo o cualquier prisma”.

Es interesante ver que de los cinco alumnos que respondieron este cuestionario
cuatro de ellos utilizan el término “capacidad”. Aqui es importante mencionar que
la profesora de este grupo cuando se referia al volumen solamente lo hacia en

términos de capacidad.

Una de las alumnas contesté que el volumen “es lo que se saca del contorno de
una figura y se muitiplica”. La alumna tiene una confusién entre perimetro, area y
volumen; no obstante, la nina puede estar en ese proceso de construccion del

concepto de volumen, y parece que identifica el volumen con un calculo numérico.

CUADRO No. 6

2. Este bloque se ha formado poniendo algunos cubos

2

a) ¢Cuantos cubos forma el bloque si no hay huecos dentro?
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b) Se ha deshecho el bloque y se quiere hacer una torre con todos los cubos

¢ Cuantos pisos tendra cada torre, si cada piso es de esta forma?

TP

Respuesta Frecuencia

a) 36 cubos 4
CORRECTO b) 9 pisos 4

a) 39 cubos 1
INCORRECTO b) 5 pisos 1

Total de alumnos 5
La pregunta dos se ha planteado para conocer si el alumno conserva el volumen y

si es capaz de percibir todas las unidades que conforman el cuerpo (volumen

interno).

El cuadro muestra que en el inciso (a) fueron cuatro alumnos los que obtuvieron el

resultado correcto y solamente un alumno se equivocé.

Este ultimo, muestra en su procedimiento que el error fue en el momento de
realizar la suma del total de los cubos de cada nivel. Es decir que su razonamiento

fue correcto y sélo tuvo en error de mecanizacion.

En el inciso (b), los alumnos que acertaron su respuesta desarrollaron un
procedimiento muy similar, todos ellos dividieron 36 entre 4 para saber el nimero
de pisos que tendria la torre. Sobre un problema similar propuesto por Rico y
Vergnaud (1983, p 61) se ha comentado ya en el capitjulo 3. Sin embargo, vale la

pena mencionar que en ese estudio dicho problema fue/uno de los que tuvo mayor
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porcentaje de éxito (70%). En el estudio de Figueras y Waldegg (1986) se obtuvo

en un problema similar un 55% de éxito.

La alumna que contesté que la torre tendria cinco pisos, en el momento que se le
preguntd el por qué de su respuesta no supo contestar, parece ser que s6lo

contesté por terminar el cuestionario, pero no hizo ningtin razonamiento légico.

CUADRO No. 7

3. ¢ Cémo obtendrias el volumen de la caja siguiente?

Respuesta Frecuencia
Contando los cubos 01
multiplicando.
CORRECTO Muitiplicando lado por lado por |1
lado.
Multiplicando lado por lado. 1
INCORRECTO | Multiplicando todos los lados;
lado por lado. 1
9x4 1

Total de alumnos 5

Este problema presenta el dibujo de un cubo sin los trazos de los cubitos
(unidades) que lo conforman. De esa manera el alumno tiene la libertad de pensar
qué procedimiento utilizara para facilitar la resolucion de tal problema, esto es, el

dibujo ya no “sugiere” el conteo, como en ejercicios anteriores.
El cuadro muestra que soélo dos alumnos acertaron en su respuesta. El

procedimiento que utilizaron fue diferente uno del otro. Uno opté contar los cubos

y el otro utilizé la formula “I x I x P
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Tres alumnos tuvieron confusion en el momento de resolver el problema. Ellos
confundieron el desarrollo que se sigue para obtener el area de una figura con el
del volumen. Dos de los alumnos trazaron los cuagrados de las dos caras
visibles del cubo y luego multiplican “I x I”. Uno de ellos multiplica 9x4; el 9
representa el nimero de cuadrados de las caras y el 4 representa el niumero de
caras del cubo. El alumno cuenta cuatro caras del cubo porque considera las tres
caras que alcanza a ver, mas la base del cubo. Aparentemente este nifio primero
percibe la figura de manera bidimensional, pero después, trata de ver la

tridimensionalidad de la figura.

Otro alumno también traza los cuadrados de las tres caras visibles del cubo y
escribe que él multiplicaria todos los lados del prisma para obtener el volumen:

“l x I’. Revisando esta respuesta puedo suponer que es posible que el alumno al
cuadricular el cubo lo percibi6 de manera bidimensional, lo que lo lleva a
confundirse con la obtencion del area de un cuadraqlo y esto lo vemos en el

momento que él escribe que multiplicaria I’ x I

Una alumna no cuadricula el cubo, sélo considera las dos caras laterales de éste
y los considera como cuadrados, es por eso que escribe que ella obtendria el
volumen multiplicando “ | x I’. Ella ve la figura desde una perspectiva

bidimensional.

Como se observa, en este tipo de problemas no ha habido mejoramiento respecto

al cuestionario 1.

CUESTIONARIO No. 3

El cuestionario 3 contiene dos preguntas que plantean problemas acerca de
objetos concretos en situaciones mas o menos cotidianas. El problema 1 tiene dos
incisos de dificultad similar. Ambas cuestiones pueden considerarse dificiles ya

que un problema relacionado, como es el obtener el volumen del cuerpo que
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resulta de duplicar algunas de las dimensiones lineales de otro cuerpo, causa
muchas dificultades ya que es comin pensar que se obtiene el doble del volumen
del cuerpo original. Sobre estos aspectos en el marco teérico se han comentado

ya en los trabajos de Vergnaud y sus colaboradores. (ver por ej. Ricco y

Vergnaud, 1983)

CUADRO No. 8
1. Si un tanque de gasolina tiene la forma de un prisma de base triangular con las medidas que se

indican en la figura siguiente

2m

.

y se requiere que el tanque tenga el doble de capacidad
a) ¢ Cuanto tiene que medir la altura, si la base no cambia?
b) ¢ Cuanto tiene que medir la base, si su altura no cambia?

Respuesta | Frecuencia
CORRECTO a) 12m. 3
12 2
b) 4 m? 1
3
b) 4m. 1
INCORRECTO
2m.

Total de alumnos 5
Los resultados que muestra el cuadro 8, en este casp, son engafnosos ya que

podemos ver que en el inciso (a) los cinco alumnos respondieron correctamente,
pero al analizar sus procedimientos nos damos cuenta que fue una casualidad que

obtuvieran un resultado correcto, ya que los procedimientos fueron incorrectos.
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Cuatro de ellos hicieron lo siguiente: Primero, obtuvieron el area de la base,
multiplicaron 2x2=4 y dividieron 4 entre 2. El resultado es 2. Segundo, obtuvieron
el volumen ya que calcularon el producto 2x6=12. Casualmente el volumen 12
coincide con la altura requerida para duplicar la capacidad del tanque. Vale la
pena comentar que al disefiar este problema no percibi esta situacion de
coincidencia entre el volumen del tanque y la altura necesaria para duplicar su

volumen, por lo que realmente no se pueden obtener conclusiones al respecto.

El quinto de los alumnos dice “el resultado es 12m porque la altura mide 6 y se
multiplica por 2, que es el doble”. Este alumno entendi6 que lo unico que tenia que

hacer era duplicar la altura.

En el inciso (b) tres alumnos coincidieron en que el resultado era 4m. Lo que
ellos hicieron fue duplicar la longitud de la base del triangulo 2x2=4, sin

considerar que lo que necesitaban era duplicar el area de la base del tanque.

En el cuadro se ve aparentemente que lo Unico que se les olviddé a estos tres
alumnos fue agregarle al resultado la unidad metros cuadrados, pero no es asi,
porque en su procedimiento es claro que ellos estan considerando longitud y no
area. Ademas en este problema sucedi6 lo mismo que en el inciso (a), fue una

coincidencia que el resultado del doble del area de la base del prisma fuera 4.

El alumno que da como resultado 2m. es porque multiplica 22=4, 4 entre2=2:
Sélo obtiene el area del triangulo, pero no duplica. Sin embargo, su procedimiento
lo estaba llevando al resultado esperado, puesto que ya tenia el area de la base

del prisma triangular.

El alumno que contesta 4m?, dice “multipliqué 2m de la base por 2 para obtener el
doble de capacidad de la base” Es claro ver en su procedimiento que no entendid
el problema, puesto que dice “ si la altura no cambia y la base -mide 2 el doble de

la base tiene que ser 4” El alumno se refiere a la base del triangulo que mide 2m y
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no al area total del triangulo, siendo que el en ningiin momento obtiene primero el

area de la base del triangulo para después duplicarlo.

Como se observa este problema presenté mas dificultades para los alumnos. Un

motivo podria ser que se dej6 de lado completamente el conteo de cubos.

CUADRO No. 9
2. ¢ Qué medidas debe tener una cistema de forma de un prisma con base rectangular para

que pueda contener 3000 litros?

—
=N

i Respuesta Frecuencia
0
CORRECTO
300 de altura y 10 de ancho. 1
2 de altura y 1500 de ancho. 1
INCORRECTO

30 de largo, 10 m de anchoy 101
de altura.

30 m de largo, 10m de ancho y
10 m de altura. 1
10 m de largo, 10m de ancho y |1
30 m de alto.

Total de alumnos 5
El problema 2, es un problema que esta relacionado con la equivalencia entre
metros cubicos y litros. Este es un tema poco trabajado en primaria. En las
observaciones vimos que las dos profesoras obsewédas le dieron muy poca
importancia a este contenido; ademas en el libro de texto gratuito sélo viene una
pagina relacionada con equivalencias metros cubicos — litros. Realmente este
problema debi6 plantearse con otras unidades. Sin embargo puede afirmarse que
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sirvié para detectar a los alumnos que relacionan el calculo del volumen con el uso

de tres magnitudes.

Los cinco alumnos tuvieron dificultades para contestar este problema. En sus
procedimientos es evidente ver que los nifios no tenian presente a cuantos litros

equivale un metro cubico.

Los cinco alumnos intentan resolver el problema buscando medidas que al

multiplicarse dieran como resultado 3000.

Dos de ellos buscaron descomponerio en dos factores y el resto buscé tres
factores. En cierto sentido esto da muestras de comprension acerca del aspecto

tridimensional del volumen.

Un alumno escribe en el dibujo 30m de largo, 10m de ancho y 10m de altura. Al
multiplicar estas medidas obtiene como resultado 3000. Al obtener este resultado
piensa que ha encontrado la cantidad que se le pide, porque todavia no conoce

las equivalencias entre medidas de volumen y de capacidad.

CUESTIONARIO 4

Como se ha visto, del cuestionario 1 al 3 hay un cierto aumento de dificultad. En el
sentido de que los problemas tienden a separarse del modelo concreto de cubos
hacia cuerpos o recipientes mas generales. Sin embargo, los resultados del
cuestionario 3 motivaron a regresar al modelo de cubitos, aunque como se podra
observar al leer los problemas planteados, éstos han aumentado su dificultad
respecto a los cuestionarios 2 y 3, ademas de que las preguntas son mas

variadas.

El problema 1 se planteé porque desde cuarto ano en los textos se trabajan varias
actividades con desarrollos planos e interesaba conocer su desempefo en este

aspecto.
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Los problemas de este cuestionario llevan de nuevo al alumno a utilizar el
procedimiento de conteo de cubos. El alumno no tiejne necesidad de realizar
operaciones, puesto que puede apoyarse en los dibujpé que se presenta en cada

pregunta o con dibujos elaborados por él mismo.

El cuestionario 4 fue contestado por cuatro alumnos, debido a que uno de los

cinco tuvo problemas de salud y no se presento a clases por algunos dias.

CUADRO No. 10

1. Observa los planos siguientes y escribe qué cuerpo geométrico se forma

R

Respuesta Frecuencia

a) Cubo 4
CORRECTO b) Prisma rectangular {3

c) Prisma triangular I3

a —————— 0
INCORRECTO  |b) Rectangulo 1

¢) Triangulo 1

Total de alumnos 4

Esta pregunta no tuvo muchas dificultades para cont#starse, los errores fueron
minimos. Una explicacion es que los alumnos han reali;zado este tipo de ejercicios
desde segundo grado con el armado de cajas, en donde se les permite ver el

desarrollo plano de éstas.
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Solamente uno de los alumnos contestd erréneamente el inciso (b) y (¢ )y
contesta que los planos corresponden a un rectangulo y|a un tridngulo porque s6lo
enfoca su atencion a las figuras que constituyen las cap'as de los prismas en sus

desarrollos planos.

CUADRO No. 11

2. Observa cudntos cubos hay en la construccion siguiente y contesta.

a) ¢ Cuantos niveles tiene?

b) ¢ Cuantos cubos hay?

c) ¢ Si se duplican los niveles, cuantas veces aumenta el numero de cubos?
d) ¢Cuantos cubos hay?

Respuesta ‘ Frecuencia

a) 2 niveles 4

b) 32 cubos 3
CORRECTO c) 2 veces 2

d) 64 3

a) 0
INCORRECTO b) 64 cubos 1

c) 4 2
i d) 195 cubos 1

Total de alumnos 4
El inciso (a) de la pregunta 2, es una de las preguntas que no presento problema.

En la tabla se ve que la frecuencia de error es cero.
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El problema del inciso (b) tuvo una frecuencia de tres aciertos. Los tres alumnos
que contestaron bien la pregunta el procedimiento que utilizaron fue contar los
cubos del primer nivel y el resultado multiplicarlo por 2, debido a que el cuerpo
representa dos niveles. Los alumnos no tuvieron problema en el conteo de cubos
del primer nivel, puesto que la figura permite visualizar bien, una de las caras de

cada uno de los cubitos que conforman el primer nivel.

Una de las alumnas cont6 64 cubos, porque contd cada “cuadrado” que veia en el
prisma. Primeramente cuenta 32 “cuadrados “, que alcanza a ver en las tres
caras del prisma y luego multiplica por dos, ya que piensa en que las ofras tres
caras del prisma que no se alcanzan a ver también tienen 32 “cuadrados”. El
procedimiento que sigue esta alumna muestra que, primeramente visualiza a un
nivel plano, cada una de las caras del prisma las ve como cuadros, pero al mismo
tiempo ve el prisma como un todo y considera que el prisma tiene 6 caras aunque

solo vea tres. Aqui tiene una visualizacion en tercera dimension.

La pregunta del inciso ( ¢ ) fue contestada con base en el niumero de niveles ya
tenia el prisma. Los dos alumnos que contestaron que el nimero de cubos habia
aumentado dos veces fue porque ellos consideraron el total de los cubos que tenia

el prisma, entonces al duplicarse éstos aumentan dos veces.

Los alumnos que contestaron que el nimero de cubos habia aumentado cuatro
veces, es porque vieron al prisma como un todo; es decir , contaron los dos
niveles que ya tenia el prisma mas dos niveles que aumentaron al duplicarse.
Entonces el prisma tiene cuatro niveles, por lo tanto el numero de cubos aumenta
cuatro veces. Aqui los alumnos no se percataron de que solo se les preguntaba:
cuantas veces aumentaba el niumero de cubos al duplicarse los niveles, sin

considerar los que ya tenia la figura.
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La pregunta del inciso (d) esta muy relacionado con la pregunta del inciso (c ) .
Aqui el alumno si tiene que ver el prisma como un todo considerando todos sus

cubitos (unidades cubicas).

Los dos alumnos que en el inciso ( ¢ ) contestaron que el numero de cubos
aumento dos veces, en este inciso contestan que hay 64 cubos en total. Lo que
ellos hacen es contar los cubos de los dos niveles y luego sumarle la misma
cantidad, correspondientes a los dos niveles que au}menté. Vemos que a los
alumnos se les facilité el conteo de cubos, sélo necesitaron contar los cubos del

primer nivel para de alli deducir por medio de la suma los demas resultados.

Uno de los alumnos que contesto6 en el inciso ( c) que el namero de cubos habia
aumentado cuatro veces, en el inciso (d) contesta que en total hay 64 cubos, esto
hace pensar que el alumno vio el prisma como un todo/(con sus cuatro niveles ) y
suma el total de cubos (del primer nivel) cuatro veces; pbr los cuatro niveles que el
visualiza en el prisma en el momento de duplicar los dos niveles que tenia

inicialmente la figura.

La alumna que contesta que el total de cubos son 195 es porque ella en el inciso

( c) contesta que el prisma tiene 64 cubos, pero para contestar el inciso (d) ella
ve los dos niveles como un nivel y no considera lo que ﬁabia contestado
anteriormente, entonces ella considera dos niveles mas y suma 64 +64 + 64= 195.

Aqui también hay un error en la suma, siendo que el resultado de la suma es 192.

CUADRO No. 12

3. Si con 36 cubos se arma un prisma de 3 niveles, con 24 mas
a) ¢Cuantos niveles se pueden agregar?

b) ¢Cuantas veces aumento el nimero de niveles?

c) ¢Cuantos cubos tendria el prisma si tuviera 15 niveles?
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Respuesta Frecuencia
a) 2 niveles 4
b) 2 veces 3
CORRECTO c) 180 cubos 3
a) ————— 0
b) No contestd
INCORRECTO &) 170 5

Total de alumnos 4
El problema del inciso (a) no presenté mayor problema para que los alumnos

dieran una respuesta correcta. Lo que hicieron los cuatro alumnos fue dividir los
36 cubos que tenia el prisma entre los 3 niveles, obteniendo como resultado 12y

de alli dedujeron que con 24 cubos podian armar dos niveles mas de 12 cada uno.

La pregunta del inciso (b) como ya se dijo en el wpﬂtulo 5 fue anulada por las

dificultades que genero al ser respondida.

En la tabla vemos que en el inciso ( ¢ ), tres alumnos acertaron en la respuesta.
Ellos utilizaron algunos de los resultados que ya habian obtenido en los incisos
anteriores. Los tres alumnos coincidieron en el procedinﬁiento, multiplicaron 12 que
representa el nimero de cubos de cada nivel por 15 que son los niveles que

tendria el prisma, obteniendo 180 como resultado.

El alumno que contesto 170, su procedimiento esta bien, pero tuvo un error en la

multiplicacion de 12x15.

CUADRO No. 13

4. Sitengo 108 cubos y quiero armar una torre que tenga de base 6 cubos ¢Cuantos niveles
tendra la torre?
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Respuesta Frecuencia

CORRECTO 18 niveles 3

INCORRECTO |30 niveles 1

Total de alumnos 4
De los tres de los alumnos que contestaron que la torre tendria 18 niveles: uno

dividié 108 entre 6, y los otros fueron buscando un numero que multiplicado por 6

diera 108, y el nimero que encontraron fue 18.

El alumno que contestd que la torre tendria 30 niveles fue porque tuvo error en su
divisién, pero la interpretacion del problema la hizo bien, &l dividi6 108 entre 6,
pero en el momento de resolver esta operacion obtuvo 30. Lo que puedo ver es
que de lo rapido que queria terminar, en lugar de ver 168 vio 180, es por eso que
obtiene 30.

CUADRO No. 14

5. Observa el prisma siguiente y contesta ¢cuantos niveles tendria el prisma si su volumen
fuera de 612 cubitos?

Respuesta Frecuencia
CORRECTO 51 niveles 3
INCORRECTO 56 niveles 1

Total de alumnos 4
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La pregunta 5 es similar a la pregunta cuatro, sélo que esta planteada de diferente
manera. Los alumnos utilizan nuevamente el procedimiento que realizaron en la
pregunta anterior. Los cuatro alumnos dividieron 612 entre los 12 cubos que
mostraba la figura del prisma. Tres de ellos obtuvieron como resuitado 51, y otro,
obtuvo 56 porque en el momento de realizar su divisién tuvo un error, pero estuvo

bien en la interpretacion del problema.
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CUESTIONARIO No. §

El cuestionario cinco consta de tres preguntas; la primera es una pregunta que a
diferencia de los demas problemas, le muestran al alumno el dibujo de un prisma
rectangular sin ninguna cuadricula y sin medidas, con el fin de que el alumno
piense qué procedimiento se le facilitaria para la obtencion del volumen. Las otras
dos preguntas tienen un grado de dificultad mayor que los problemas anteriores,

ya que se presentan prismas con medidas fraccionarias:o con mitades de cubos,

CUADRO No. 15

1. ¢Coémo le harias para encontrar el volumen del cuerpo siguiente?

7

Respuesta ' Frecuencia

CORRECTO . 0

Midiendo todos sus lados y 1
INCORRECTO | SUmando. :
Se suma base + ancho + altura. I 1
Sumando base + base yl
multiplicando por altura. 1

Buscando sus medidas y sumar
o multiplicar sus lados. -1

Multiplicando base por alturai
sobre dos. 1

Total de alumnos 5

Para contestar esta pregunta, cuatro de los cinco alumnos que la contestaron
escribieron que ellos utilizarian la suma en la obtencién del volumen. En sus

respuestas resalta la idea de que para obtener el volumen del prisma es necesario
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medir y sumar las aristas del prisma. Uno de los alumnos escribe: “sumaria base +
ancho + altura” (el alumno considera como base la longitud horizontal del prisma).
Dos alumnos agregan que ademds de sumar dos de los lados del prisma,
multiplicarian por la altura. Es posible que éstos alumnos trataron de recordar la
formula para obtener el volumen, pero tal vez no tienen bien presente que el
volumen se obtiene con el producto de las tres medidasde los prismas. Una de las
alumnas escribe que ella multiplicaria base por la altura sobre dos. Nuevamente
vemos que se tiene presente la formula, pero no se tienen bien memorizadas, y
hay una confusion entre la formula para obtener el area del triangulo y la formula

para obtener el volumen de un prisma rectangular.

Las respuestas de los alumnos nos hace pensar que el alumno trata de memorizar
las formulas aunque no haya un entendimiento de ellas. Esto sucede porque en
ellos influye la manera en como les dieron el tema, y recordemos que la profesora
de este grupo enfocaba mas su atencion en que el alumno se supiera las

formulas para poder resolver problemas que implicaran volumen.

CUADRO No. 16

2. ¢Cual sera el volumen de la siguiente construccion?

25m

2cm

Respuesta Frecuencia
10.0 4
CORRECTO
INCORRECTO |50 2 1

Total de alumnos 5
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El cuadro 16 muestra que cuatro alumnos dieron una respuesta correcta a la
pregunta, sin embargo en los procedimientos que utilizaron nos damos cuenta que
dos de ellos estuvieron bien porque el resultado de la multiplicacién 2x2 y la suma
de 2+2 coinciden. Dos alumnos que contestaron el la pregunta uno que para
obtener el volumen del prisma rectangular sumarian base + ancho x altura, asi lo
hicieron para obtener el resultado de la pregunta dos: Aunque su resultado fue

correcto su procedimiento es incorrecto.

Los otros dos alumnos multiplicaron las tres medidas que les dan en el prisma
rectangular. Se puede decir que los alumnos no encontraron dificultad en el
problema porque los datos estaban muy claros lo Unico que tuvieron que hacer es
aplicar la formula, asi como ellos lo habian ejercitado en clases. Considero que
estos alumnos aprendieron a obtener el volumen de un prisma rectangular de
manera mecanica, siendo que en la pregunta 1, en donde no les dan ninguna pista
para obtener el volumen del prisma rectangular ellos contestan que sumarian

todos los lados del prisma para obtener su volumen.

La alumna que obtuvo 50 m cubicos multiplicé base x ancho x altura sobre dos; y
multiplica 25x2x2 entre 2 = 50. Esta alumna tiene nociones de cual es la formula
para obtener el volumen del prisma, pero en ella hay una confusion, tal vez porque
en su mente estdn memorizadas las demas formulas y revuelve sus ideas.
Ademas en lugar de multiplicar 2.5 que le indican tanto el dibujo como el valor

numeérico, ella muitiplica por 25.

CUADRO No. 17

3. ¢Cudl es el volumen del prisma siguiente, si cada cubito mide 1 centimetro cubico?
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Respuesta Frecuencia

16 cm” 1
CORRECTO 16 cm? 1

16 cm | 1
INCORRECTO  [17 cm®. 1

27 1

Total de alumnos 5
Esta es una de las preguntas que tiene un grado de dificultad mas alto para el

alumno, debido a que se le presenta un prisma triangular con cubos enteros y con
mitades de cubos. En principio en el conteo de cubos el alumno se encuentra con
el problema de tener que contar los cubos ocultos teniendo una vision
tridimensional y aunado a eso tiene que considerar que dos mitades de cubos

forman un cubo.

De los tres alumnos que contaron correctamente los cubos, dos de ellos en el
momento de escribir el resultado no supieron escribir correctamente las unidades
de medida de las que se estaba hablando, sin embargo consideramos sus
respuestas como correctas, puesto que muestran que tienen una vision
tridimensional de los cubos. Posiblemente el problema que los alumnos
constantemente tienen para saber escribir las unidades de medida es porque con
los ejercicios del libro se acostumbraron a estar contando cubos y a escribir
después del resultado numérico la palabra cubos.

La alumna que contesta que el prisma tiene 17 cm cubicos, cuenta 7 cubos del
segundo nivel (de arriba hacia abajo) porque considera que el cubo de la esquina
es uno, pero ya en el segundo nivel cuenta 8 cubos porque el cubo de la esquina
lo cuenta por dos, ya que ella cuenta de acuerdo a las caras que logra ver y dice:
“sumando los cuadritos son 15 mas 4 cachitos forman 2 cuadros entonces son

17”. Ella logra ver que dos mitades del cubo forman un cubo, su problema es que
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aun no logra percibir bien la tridimensionalidad de los cubos, pero esta en ese

proceso.

La alumna que contest6 “27” cuenta todas las caras que alcanza a ver del prisma,
;

considerando las mitades como un cubo, esta alumna percibe el prisma de

manera plana, para ella cada cara de un cubo es un cuadrado por la visién

bidimensional que ha desarrollado.

CUESTIONARIO No. 6

Este cuestionario indagaba sobre diferentes aspectos del volumen. La pregunta 1
se planteo con el objetivo de saber si el alumno pbdia verle una utilidad al
conocimiento del volumen en relacion con los objetosf que le rodean. Las otras
dos, son problemas que requieren ’conversiones entré unidades de magnitudes

diferentes como son el volumen y la capacidad.

CUADRO No. 18

1. Menciona cinco cosas a las que ti le puedas obtener el volumen.

Respuesta Frecuencig
Cubo, prisma rectangular, prisma

cuadrangular, y cilindro. 1

Cubo, caja, casa, tabique y dado. 1

Caja, remolque, un cuarto, estante y
bolsa. 1
Caja, remolque, estante, cuarto Yy
cajon. 1

Se puede sacar multiplicando lado por | 1
lado, sumando su base por altura o
también dividiendo.

Total de alumnos 5
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Todas las respuestas fueron consideradas correctas puesto que el fin de esta

P . |
pregunta era conocer qué concepto de volumen tiene los alumnos.

En el cuadro podemos observar que son tres los alumnos que dan evidencia que
por lo general, conciben el volumen en términos de capacidad, siendo que la

mayoria de los objetos que mencionan se les puede introducir algo.

Uno de los alumnos muestra que ha entendido el vquan en términos abstractos,
ya que los objetos que menciona son cuerpos geométricos con los que tuvo
contacto en clases.

Una alumna no responde especificamente la pregunta, sin embargo, su respuesta
nos da a conocer las nociones que tiene sobre volumen y que podemos decir que
la alumna tiene presente algunas formulas para obtener el volumen de un cuerpo

solido.

CUADRO No. 19

2. ¢Cuantos litros de agua le cabran al siguiente depésito de agua?

H 1/
12m cubicos
Respuesta 'Frecuencia
0

CORRECTO
INCORRECTO | Su capacidad es de 288

36 litros 3

1728 m? |

Total de alumnos 5
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Como ya se dijo en el capitulo 5, esta pregunta al igual que la pregunta 2 del
cuestionario 3 buscaba saber si los alumnos conocian la equivalencia que hay
entre metros cubicos y litros. Esta pregunta fue una de las que tuvo mayor
frecuencia de error, vemos que todos los alumnos tuvieron incorrecta su
respuesta, tal vez, una explicacion sea que la profesora de este grupo no ahondo
sobre el tema, es por eso que los alumnos no tenian presente la equivalencia
entre metros cubicos y litros, sin embargo en sus procedimientos vemos que tres
alumnos tiene el conocimiento que el volumen de un cuerpo (como el que les
muestra la figura) es el producto de tres medidas, es por eso que una de ellas
multiplica “12x12x12 y obtiene 1728” y ofros tres muiltiplican “12x3". Solo una
alumna realizé una operacion que da muestra que se le olvid6 cuantas cara tiene
un prisma y qué formula utilizar para la obtencion del volumen de un prisma. Ella
multiplica 12x4= 48; 48 entre2= 24; 24x12= 288.

CUADRO No. 20
3. Un remolque de un trailer mide 12.7 m de largo, 2.40m de ancho y 2.75m de alto. ;Cual es su

volumen?

Respuesta . Frecuencia

CORRECTO | 83.82000m ctibicos
INCORRECTO 4162.50
10.370 m®
83.8700
14.0250 m°

) e @) k| e

Total de alumnos 5
Este es un problema que aparentemente es sencillo, puesto que se le dan a los
alumnos las medidas de las tres dimensiones que se requieren para obtener el
volumen de un prisma (en este caso un remolque). Posiblemente los alumnos se
encontraron con dificultades para resolverlo, porque no se imaginaron el remolque.
Suponemos esto porque vemos que en el problema 2 del cuestionario 5 los

alumnos aplicaron bien la formula para obtener el volumen del prisma rectangular,
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y fue porque en aquél problema se les mostro la figura con sus respectivas
medidas. También esto nos hace pensar que los alumnos aprendieron a resolver

problemas que implicaran volumen de una manera mecanica.

Revisando los procedimientos que utilizaron los cinco alumnos para darle solucion
al problema, vemos que tres de ellos intentaron recordar la formula para obtener el
volumen de un prisma, s6lo que en lugar de multiplicar las tres medidas sumaron 2
y luego multiplicaron la tercera. Los tres alumnos obtuvieron diferentes resultados

porque también tuvieron errores en sus operaciones.

Dos de los alumnos multiplicaron las tres medidas, pero solo uno de ellos obtuvo
bien el resultado y el otro alumno tuvo un error en la operacion obteniendo como
resultado 83.87. Aunque su resultado es incorrecto su procedimiento es correcto y
con eso nos muestra que aprendié a obtener el volumen apoyandose de la

formula para obtener el volumen de un prisma rectangular.

CUADRO No. 21

4. Una caja para empacar fruta mide 60cm de largo, 35cm de ancho y 30cm de alto. Estima el
numero de cajas que puede contener el remolque del probléma 3. Sugerencia: encuentra el
numero de cajas que pueda contener una capa completa.

Respuesta . Frecuencia
CORRECTO 0
INCORRECTO | 1248750 1
' 5213 1
950 cajas. 1
0049 1
.013304752 1

Total de alumnos 5
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De los siete cuestionarios que se aplicaron en esta investigacién, el problema 4
de este cuestionario fue el que tuvo mayor frecuencia de error, debido a que

resulté dificil para los alumnos.

Para resolver este problema, el alumno tenia que considerar los datos o el
resultado del problema 3, esto genera una dificultad para el alumno, ya que en el
problema 3 se trabajé con metros ctbicos y en el problema 4 con centimetros
cubicos. Para el nifio fue problema puesto que no se ﬁ\abia trabajado en clase o

en otra leccion de su libro con conversiones de medidas cubicas.

Dos de los alumnos intentaron obtener el volumen de una caja, pero su problema
fue que no recordaron la férmula para obtener el volumen de un prisma
rectangular y lo que hicieron fue multiplicar las dos primeras medidas que se les
daban y luego sumar la tercera, aunque finalmente tuvieron errores en las

operaciones que efectuaron.

El alumno que obtuvo 950 cajas lo que hizo fue sumar las dos primeras medidas y
luego multiplicar la tercera, El resultado obtenido lo dividié entre tres. Su razén fue
que dividi6 entre tres por que son tres medidas. Otro de los alumnos efectud el
mismo procedimiento, sélo que él dividio el volumen del remolque entre lo que
obtuvo del problema 4. Este dltimo alumno tenia nocion de los que se estaban
pidiendo, sélo que uno de sus errores fue que no supo aplicar bien la formula para
obtener el volumen tanto de la caja como del remolque, ya que él obtiene el
volumen del remolque sumando las tres medidas que se le dan. Con sus dos
diferentes procedimientos que utiliza tanto en el problema 3 como en el problema
4, da muestra que no entendi6 bien como se obtiene el volumen de un prisma
rectangular, sino que lo aprendié6 de una manera mecanica, ya que en algunos
problemas de los cuestionarios anteriores us6 correctamente la formula para
obtener el volumen de un prisma y lo pudo hacer porque en aquéllos problemas se
le daban los elementos (dibujo y las medidas de las tres dimensiones) necesarios

para facilitarle los problemas, lo tnico que tenia que hacer era aplicar la formuia.
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El alumno que resolvié exitosamente el problema 3, obtuvo bien el volumen que le
pedian en el problema 4, la dificultad con la que se encontro fue que en el
problema 3 el resultado estaba dado en m° y en el problema 4 el resultado estaba
dado en cm®> entonces al dividir el volumen del remolque entre el volumen de las
cajas, (con el fin de obtener el nimero de cajas que entraban en el remolque)
obtuvo un resultado incorrecto, ya que lo que necesitaba hacer primero era
convertir cm® a m® o viceversa. Sin embargo sus procedimientos dan muestra
que entendi6 lo que le pedian en los dos problemas y supo aplicar la formula para
obtener el volumen de un prisma. Con lo anterior confirmamos que para resolver
este problema los alumnos ademas de saber obtener el volumen de un prisma

tenian que manejar la conversiéon de unidades de medidas.

CUESTIONARIO No. 7

Este cuestionario consiste en tres problemas tipicos de volumen, en los que se
requiere aplicar la formula. En el primero se da el area de la base y la altura. En
los otros dos se dan las tres dimensiones lineales sélo que en el segundo, como

se trata de un cubo, solo se menciona una longitud.

CUADRO No. 22

1. ¢Cual sera el volumen de un prisma triangular que tiene de base 120cm cuadrados y de

altura 8cm.?
Respuesta Frecuencia
CORRECTO — 0
INCORRECTO (480 1
480 cm?. 2
480 cm® 2

Total de alumnos 5
Las preguntas de este cuestionario estan hechas en forma tradicional, es decir,

dados los datos se da pie a usar la formula para obtener el resultado
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El cuadro permite ver que los cinco alumnos dieron resultados incorrectos, ellos
usaron la formula V= b x h sobre 2. Es muy probable que la palabra triangular y
ver sdlo dos datos numéricos en la redaccion del problema les haya causado
confusion y sea por eso que dividieron entre dos. No tuvieron claro que el volumen

es area de la base por altura.

En este problema se puede observar que cuando la informacion tiene que ser
interpretada, razonada y ademas se tiene que aplicar la formula correctamente
para obtener el resultado, el alumno se encuentra con una serie de confusiones

que no lo llevan a obtener resultados correctos.

CUADRO No. 23
2. ;Cual sera el volumen de un cubo que tiene 8cm por lado?

Respuesta Frecuencia
CORRECTO 512 cm® 3
INCORRECTO 1024 1

512 cm? 1

Total de alumnos 5
De los cinco alumnos, 4 de ellos usaron la formula de | x | x | y esos cuatro

obtuvieron correcto el resultado, pero uno de ellos tuvo el error de que en lugar de
dar la unidad de medida en cm® la dio en cm 2 El alumno que no us6 la formula
arriba mencionada, multiplicé | x I x | x I, claramente no se acordd de ella y al
hacer las operaciones llegé a otro resultado, de hecho numéricamente obtiene el
doble de 512, o sea 1024.
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CUADRO No. 24
2. ; Cual sera el volumen de un prisma rectangular que tiene 22cm de ancho, 10
cm de largo y 12 cm de altura?

Respuesta Frecuencia
CORRECTO 2640 cm® 3

2840 cm’ 1
INCORRECTO 384 cm> 1

Total de alumnos 5
Los cuatro alumnos que recordaron la formula correc;ta llegaron a un resultado

|
correcto con excepcion de uno de ellos que tuvo un err?r en la operacion, pero su
procedimiento fue correcto. Ellos hicieron la multiplicacion de ancho x largo x

altura.

El alumno que no recordoé la férmula sumé base + ancho y luego multiplicé por la

altura.
De las respuestas analizadas podemos observar que cuando los datos que se

daban estaban claramente identificados en las f6r¢nulas y los alumnos las

recordaban, llegaron al resultado correcto.
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CAPITULO 6

ANALISIS Y CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en esta investigacién estan fundamentadas en las
respuestas a las preguntas de los cuestionarios aplicados a los alumnos. En
ocasiones, para interpretar el desempefo de los alumnos se utilizan las
observaciones del trabajo de las dos profesoras en su practica docente (ver Anexo
4). Al respecto es pertinente aclarar que las lecciones de los libros de texto
gratuito correspondientes al contenido de volumen fueron el apoyo fundamentai en
las clases de las dos profesoras observadas. Cada leccién se desarrollé en un
tiempo de una hora y hora y media, razén por la cual las actividades planteadas en
cada leccion no fueron aprovechadas al maximo. Se observé que ambas
profesoras incurrian en una dinamica “tradicional” de trabajo. Esto se ha descrito
con mas detalie en el Anexo 4.

Para analizar las respuestas de los cuestionarios se han clasificado las preguntas

que las componen, esto se describe en el apartado siguiente.

6.1 Analisis y clasificacion de los problemas y las preguntas en los
cuestionarios

Es importante aclarar, antes de cualquier analisis, que la mayoria de los
problemas que les fueron puestos a los nifios se adaptaron de otros estudios
hechos a nifios pero analizando si eran problemas similares a los que aparecian
en los libros de texto o ficheros de 1° a 6° grado. En ocasiones, los problemas
fueron tomados de estos materiales disenados por la SEP haciéndoles una
modificacion en los datos o en los contextos. En ocasiones, el planteamiento del
problema fue incorrecto debido a una mala redaccién, por lo que esos problemas
no se tomaron en cuenta para el analisis por ejemplo 4.3b.

Una revisién de los problemas y preguntas que aparecen en los cuestionarios 1 al
7 muestra semejanzas y coincidencias entre algunas de ellas. De hecho, las
preguntas que aparecen en los cuestionarios pueden ser clasificadas en cinco

categorias:
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1. Antecedentes geométricos
2. Nocién de volumen

3. Conservacion

4. Conteo de cubos

5. Aplicacién de procedimientos aritméticos

A continuacién se describen estas categorias y se indican los problemas que
pertenecen a cada una de ellas. Cuando ha sido posible cada problema se ha
ubicado en una sola categoria, aunque algunos han sido incluidos en dos. Para
simplificar la escritura, los problemas se numeran con dos digitos separados por
un punto, el primer digito representa el numero de cuestionario, esto es, es un
namero del 1 al 7 y el segundo es el nimero de pregunta por tanto es un nuamero
del 1 al 5. Por ejemplo, al escribir 4.3 se estara haciendo referencia al problema 3
del cuestionario 4. En ocasiones se usara ademas una letra junto al segundo
digito, ésta hara referencia al inciso del problema que se esta clasificando. Aunque
en los cuestionarios este inciso no aparece, se enumeraran de manera natural con

el orden de las cuatro primeras letras del alfabeto: a, b, cy d.

1. Antecedentes geométricos

Esta categoria agrupa problemas relacionados con aspectos de la geometria en
tres dimensiones, especificamente al reconocimiento en una representacion plana
de prismas, cubos y cilindros, asi como el reconocimiento de los cuerpos que se
forman con desarrollos planos que se muestran. Los problemas que pertenecen a
esta categoria son el 1.1. y el 4.1.

2. Nocién de volumen

Los problemas que conforman esta categoria son aquellos en los que se formulan
preguntas cuyas respuestas ofrecen indicios de la nocién de volumen que los
nifos tienen. Los problemas que pertenecen a este grupo son 2.1, 5.1y 6.1.

3. Conservacion

Se incluyen aqui problemas relacionados con la “conservacion” del volumen en el

sentido de Piaget (ver capitulo 3), especificamente los problemas incluidos
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plantean situaciones en las que se pone en juego la q:onservacién del volumen
interno, de acuerdo a Piaget ésta se adquiere alrededor de los 6 o 7 afios. La
dificultad que se agrega en estos problemas es que los iproblemas no se plantean
con material concreto, algunos se apoyan en dibujoé de prismas hechos con
cubos, lo que presupone una comprension de codigos fimplicitos en el dibujo por
parte de los nifios; otros de ellos son problemas que apelan a la imaginacion de
los nifios para imaginar cubos. De esta manera la categoria queda dividida en dos
partes: la categoria 3A incluye por tanto al problema 22 b en el que se ofrece un

dibujo. En la categoria 3B se encuentra el problema 44

4. Conteo de cubos

En esta categoria se reunen todos los problemas que requieren un conteo de
cubos, sin embargo, ademas de que muchos de los problemas son de este tipo ha
sido necesario formar subcategorias, ya que estos prqblemas, por su estructura
representan diferentes niveles de dificultad. La clasiﬂcaqién que se ha considerado
es la siguiente: |

En la categoria 4A se agrupan problemas que requieren un conteo de cubos
directo sobre las figuras que se les presentan, en dondeﬁ los prismas que aparecen
dibujados estan formados de unidades completas, esto es no aparecen mitades de
cubos ni ningln otro tipo de fragmento de cubo (esto no significa que todos los
cubos se vean completos, algunos s6lo muestran una c?ra, otros dos, etc.), a esta
categoria pertenecen los problemas 1.2, 2.2, 4.2ay 4.2b.

El tipo 4B corresponde a problemas en los que se requiére un conteo directo sobre
el dibujo pero aparecen unidades fragmentadas, como es el caso de los
problemas 5.2y 5.3.

Al igual que el anterior en el tipo 4C hay que hacer conteos directos con unidades
fraccionadas so6lo que se anade la dificultad de que un? parte del dibujo aparece
oculta como si estuviera detras de una cortina.A esfta categoria pertenece el
problema 1.3.

La categoria 4D agrupa problemas en los que se requiere conteo de cubos, pero

aunque aparece un dibujo con algunos de ellos, el prot#lema requiere de imaginar
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cubos que deben aumentarsele al dibujo original. A esta categoria pertenecen los
problemas 4.2cy 4.2d.

El mismo tipo de problemas de la categoria anterior con la dificultad adicional de
que la informacion dada es verbal y no se exhibe ningﬁn dibujo formarian la
categoria 4E, en ésta estan incluidos los problemas 4.3ay 4.3 c.

5. Aplicacién de procedimientos numéricos

En esta categoria se incluyen todos los problemas en los que se requiere un
procedimiento numérico que no sea el conteo. Este procedimiento puede ser la
aplicacion de la formula por ejemplo. Hay varios problemas en esta categoria que
pueden se subclasificados, asi se tiene la categoria 5A en la que se dan las tres
dimensiones lineales de un prisma y se sugiere una cuadricula para dividirlo en
cubos. El problema 1.4 pertenece a esta categoria.

En la 5B se incluyen problemas en los que no se dan dimensiones pero se sugiere
una cuadricula y la pregunta no pide el volumen sino que expliquen como
calcularian el volumen. En este tipo se incluye al problema 2.3.

Un problema similar al anterior, en el que se pide el procedimiento para obtener un
volumen, pero no se dan dimensiones ni se sugiere ninguna cuadricula es el 5.1,
que ya se habia clasificado como de tipo 2, y que se clasifica también como de
tipo 5C.

Otra clase que aparece en esta categoria es la de problemas que dan las
dimensiones lineales de los cuerpos y no presentan dibujos, como son el 6.3, 6.4,
7.2y 7.3. A esta categoria se le llamara 5D.

Por ultimo, la categoria 5E incluye un problema en el que se da una dimension

lineal y otra de superficie. El problema mencionado es el 7.1.

6.2 Analisis de las respuestas a las preguntas planteadas en los

cuestionarios
La siguiente tabla muestra, los porcentajes promedio aproximados de aciertos en

cada una de las categorias descritas en los parrafos anteriores. Para obtener

estos promedios se suman la cantidad de incisos de los problemas pertenecientes
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a la categoria, para cada problema, el nimero de incisos se multiplica por el
numero de alumnos que respondieron esas preguntas, asi se tiene el “total de
respuestas” dadas por los nifos en cada grupo. Posteriormente se suman las
respuestas clasificadas como “correctas” para cada inciso y por cada alumno, ésta
es la cantidad de respuestas correctas. Dividiendo este segundo resultado entre el
total de respuestas y redondeando a dos cifras se obtiene el porcentaje que

aparece en la tabla.

Como en una categoria los problemas son abiertos no se consideran las
respuestas como correctas o incorrectas por lo que en la tabla se hace una
descripcion de las respuestas y no se da un porcentaje.

Como se observa en la Tabla 6.1, las diferencias de porcentajes en cada categoria
no son muy marcadas considerando que en una pregunta de un solo inciso el total
de respuestas es 5, de modo que un 20% de diferencia habla de una respuesta
mas 0 menos en un grupo que en el otro. Sin embargo se podrian plantear
algunas posibles explicaciones de las diferencias mas grandes, que en la tabla se
han sefalado con asteriscos.

En la categoria 2 se nota que en el grupo de la maestra Andrea los ninos hacen
mencion al calculo del volumen como un algoritmo o féormula, no asi el de la
maestra Rosa Ma. Es interesante observar que la maestra Andrea (ver Anexo 4A)
inicia el trabajo con las lecciones de volumen, precisamente, con la exposicion de
la formula. También resulta notorio que estos nifios: mencionan mas cuerpos
geométricos (escolares) como objetos susceptibles de ser medidos en cuanto a su
volumen, no asi los de la maestra Rosa Ma., quienes mencionan cuerpos de su

entorno. (Ver vaciados de respuestas en el Anexo 2).
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Categoria Grupo de la Grupo de la maestra
maestra Andrea (% Rosa Ma. (% de
de aciertos) aciertos)
1. Antecedentes Geométricos 80 80
(1.1y4.1)
2. Nocion de volumen Mencionan muchos | Ninguna mencion al
(2.1,5.1y6.1) recipientes y algoritmo, muchos
cuerpos recipientes pero mas
geométricos, objetos generales que

algunos mencionan

en el otro grupo y

el algoritmo y la mencion a la
capacidad capacidad
3A. Problemas de conservacion con 65 80*
dibujo.
(2.2b)
3B. Problemas de conservacion sin 100 100
dibujo.
(4.4)
4A. Conteo directo sobre dibujo con 93 86
unidades completas. (1.2, 2.2 y 4.2a)
4B. Conteo directo sobre dibujo con 87* 65
unidades fragmentadas. (5.2 y 5.3)
4C. Cubos ocultos tras cortinilla. (1.3) 40* 20
4D. Aparecen algunos cubos pero 60 80"
otros hay que imaginarios (4.2c y d)
4E. La informacion es verbal no hay 85 75
dibujos (4.3ay ¢)
5A. Se dan las tres dimensiones 60* 40

lineales y el dibujo de un prisma con
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cuadricula sugerida. (1.4)

5B. No se pide un célculo sino un 40 40
procedimiento y se muestra un
prisma sin dimensiones dadas y con

cuadricula sugerida. 2.3

5C. No se pide un calculo sino un 61* 20
procedimiento y se muestra un
prisma sin dar sus dimensiones ni

sugerir cuadricula. (5.1)

5D. No se da ningun dibujo, se pide 35 50*
un volumen y se dan tres
dimensiones lineales.
(6.3,6.4,7.2y7.3)

5E. No se da un dibujo, se pide un 80** 0
volumen y se da la medida del area (todos dividen entre 2)

de la base y la de la altura. (7.1)

Tabla 6.1

La categoria 3 llama la atencion, ya que el problema que ofrece el apoyo de un
dibujo, obtiene, en ambos grupos, menos aciertos que el que apela sélo a la
imaginacion. Parece que el dibujo los confunde, sobre todo a los de la maestra
Andrea. Aunque hay que tomar en cuenta que en el dibujo del problema 2.2b (el
cubo deshecho) no se ve la misma cantidad de cubos que cuando estaba armado.
Respecto al conteo de cubos, el incluir cubos fraccionados parece que influye
negativamente en el desempeiio de los alumnos, lo mismo que sucede en los
estudios de Hart (1983) y Figueras y Waldegg (1986). Salen un poco mejor los de
la maestra Andrea.

En la categoria 4D en la que se requiere contar cubos imaginarios se desempefnan
mejor los alumnos de la maestra Rosa Ma., posiblemente el trabajo cuidadoso con
la leccién “A contar cubos” que se dio en este grupo ha tenido frutos. En contraste,
los resultados de los alumnos en un problema de la catggoria 5A en el que se dan

las tres dimensiones lineales para obtener el volumen, se desempenan mejor los
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alumnos de la maestra Andrea quien pone mucho énfasis en la formula. Esto se
acent(la mas aun en la categoria 5C en el que sin darles las dimensiones se les
pide un procedimiento para obtener el volumen de un prisma.

Sin embargo, cuando se les dan las dimensiones lineales y no hay dibujo, en la
categoria 5D, los alumnos de la maestra Rosa Ma. tienen mejor desempefio.

La Unica diferencia realmente significativa se da en la ultima categoria en la que
los nifios de la maestra Andrea cometen todos la misma equivocacion, multiplican
el area de la base triangular —que les es dada—, por la altura, pero después dividen
el resultado entre dos, quizas porque estan acostumbrados a calcular ellos el area

de la base (en la que se requiere dividir entre 2 pues es triangular).
6.3 Conclusiones derivadas del analisis

Las siguientes conclusiones se desprenden del analisis desarrollado en el inciso

anterior y se describen por rubros en los siguientes parrafos.

e Sobre el calculo de volimenes (conteo de cubos y aplicacion de formulas) el
procedimiento mas utilizados por los alumnos es el uso de la formula de manera
mecanica, lo cual, lleva a que sea poco eficiente y que no haya una asimilacion.
Sin embargo el alumno no soélo utiliza la formula para calcular el volumen,
también se inclina por el conteo de cubos cuando el planteamiento del problema

y las ilustraciones que lo acompaiian, asi lo permiten.

e En el proceso de pasar de un plano bidimensional a un plano tridimensional el
alumno inicia el conteo de cubos de un prisma, tomando en cuenta todas las

caras de los cubos y no alcanza a percibir cubos completos.

Sobre la nocion que los alumnos se formaron acerca del concepto de volumen se
observa que éste fue influenciado por el concepto que las profesoras tiene sobre
el volumen. Si se comparan las respuestas del cuestion:ario diagnéstico con las de
los otros cuestionarios se tiene que el equipo observaldo de la maestra Andrea,

antes de tener clases sobre el tema, tenian una nocion de volumen que
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involucraba el proceso de conteo de cubos (ver Anexo 2, respuestas a la pregunta
5 del cuestionario diagnoéstico del alumno 2) y el signj'rﬁcado de volumen como
capacidad (“lo que le cabe” y expresiones similarqjs: mismo cuestionario y
pregunta, respuestas de los alumnos 1, 3y 5), despué.je, de haber recibido clases
sobre el tema, los nifios se quedan con la idea de que el volumen es la capacidad
de un objeto o bien una manera de calcular el volumen. iLa cantidad de cubos que
forman un cuerpo, significado asociado al volumen interno, se ha perdido. Queda
una idea de caracter numérico y la de capacidad. El equipo observado en el grupo
de la maestra Rosa Ma. inicia con ideas tales como que‘el volumen es el resultado
que se obtiene después de contar cubos (una medida, un nimero), y los cubos
que puede contener adentro un objeto (capacidad).% Después de sus clases
terminan con el concepto de que volumen es la wdacidad de un objeto. Por
ejemplo, cuando a uno de los alumnos se le pregunta si una goma tiene volumen

él argumenta que no “porque no se le puede meter nadaj adentro”.

 Sin embargo, al resolver problemas numéricos sobre volumen resulta que los
alumnos tienen mayor dificultad en problemas reladionados con la capacidad
que con el volumen, quiza por el poco trabajo de cjonversién de unidades de
volumen a las de capacidad y viceversa. Esto se deﬁe a que, como significado
de volumen las maestras y los nifos prefieren el df.a capacidad, pero cuando
resuelven un problema se les dan tres medidas Iineal#s, las que al multiplicarse,
como requiere la formula, dan como resultado unai unidad cubica, multiplo o
submultiplo del metro cubico, y los ninos no dominanjel algoritmo para expresar

este resultado con las unidades de capacidad.

e Cuando el alumno llega a sexto grado apenas empieza a consolidar su

percepcion tridimensional.
e Los alumnos resuelven mejor problemas que involqcran cuerpos geométricos

“escolares” que cuando los problemas involucran objetos de su entorno como

ladrillos, la caja de un camion, estantes y otros similares.
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En cuanto a los problemas relacionados con el volumen el alumno espera

encontrar en el planteamiento del problema las tres medidas necesarias para el

calculo del volumen de un prisma, .para que de esa forma pueda aplicar de
|

manera mecanica la formula,

El conocimiento de los alumnos de la maestra An;drea acerca de aspectos
geométricos previos y relacionados al volumen es njés escolarizado, esto es,
asocian el volumen a los cuerpos geométricos que han conocido en la escuela,

mas que a objetos en su alrededor.

En algunos problemas que requieren imaginar cubos Pos alumnos de la maestra
Rosa Ma., quien trabaj6 con cuidado la leccion “A contar cubos® se

desempefian mejor que los de la otra maestra.

Después de sus clases, mas nifios relacionan el concepto de volumen con la
|

aplicacion de una féormula.

La aplicacién de la formula es mecanizada, s6lo multiplican tres numeros que

aparezcan en los datos.

Las representaciones planas de los cuerpos a veces{ no son comprendidas por

los ninos.

Los nifios estudiados, como los de otras investigaciones (Hart 1983 y Figueras
y Waldegg 1986) no cuentan los cubos ocultos ejn los dibujos que se les
presentan. Aunque parece que el trabajo de conteé de cubos como el de la

leccién “A contar cubos” favorece el buen desempenio en esta actividad.
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6.4 Reflexiones finales

El objetivo principal e inicial de este estudio era analizar el impacto de la nueva
propuesta acerca del concepto de volumen en nifios que hubieran estudiado, al
menos en teoria, toda la primaria bajo los lineamientos de la propuesta actual. Sin
embargo, una primera conclusién que se obtiene al visitar las aulas de las
escuelas primarias, es que no se puede medir el impacto de una propuesta

cuando ésta se ha quedado en la teoria.

A pesar de los esfuerzos por familiarizar a los maestros:con la propuesta actual, la
filosofia sobre la inclusion de problemas en el curriculum siguen siendo la de
propuestas anteriores, esto es, la de ver la resolucion de problemas como un
proceso de aplicacion después de haber estudiado la teoria y no, como se plantea
hoy dia, como un proceso previo y necesario para aprepder contenidos y explorar
relaciones matematicas. Esto es, no se ha digerido |é idea de que se trata de

“hacer matematicas” resolviendo problemas de matematicas.

Simplemente, aunque la propuesta actual hable de la importancia de permitir a los
nifos que busquen sus propios procedimientos y que prueben diferentes caminos,
las técnicas de los afios sesenta recomendadas en aquella época para resolver
problemas no se han dejado de lado por parte de los maestros: escribir la formula,

sustituir datos y hacer operaciones para obtener el resultado.

Aunque se ha dado una modificacion del modelo de ensefanza para las
matematicas en los documentos que acompanan la nueva propuesta, como planes
y programas, libros para los nifios y libros para el maestro, es dificil que los
profesores dejen sus técnicas antes usadas. Las razones de ello son ajenas al
marco tedrico y a los objetivos de esta investigacion; sin embargo todo parece
apuntar a que mientras las concepciones de los maestros, tanto de los contenidos
como del enfoque no sean transformados no se podra avanzar en los cambios que

se den en planes y programas.
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Es comun que los profesores inicien un contenido de matematicas dando
conceptos, esta vez no fue la excepcion. Aunque en el libro de texto gratuito de
sexto afo las actividades relacionadas con volumen inician con material
manipulable, las dos profesoras le dieron mas importancia, al concepto de

volumen y al uso de las formulas.

Al respecto es pertinente comentar que uno de los resultados obtenidos durante
esta investigacion es el que se desprende del anéjlisis aplicado a todas las
lecciones de los libros para el niiio de primero a sexto grado, asi como todas las
actividades propuestas en los ficheros de actividades en relacion con el concepto
de volumen. Se considera que este producto puede ser de utilidad para los
maestros ya que por diferentes razones es dificil que iellos realicen este tipo de
tarea para cada contenido que deben ensenar. Aun cuahdo cuentan con el avance
programatico, éste no siempre incluye todas las lecciones relacionadas con un
tema y ademas no es facil encontrar qué lecciones corresponden a un mismo
tema, en este caso el volumen, en grados anteriores. En este documento, en el
capitulo 3 se enlistan, analizan y describen todas las lecciones de todos los grados
y todas las fichas de los ficheros de primero a sexto grado que estan relacionadas
con el tema de volumen y se considera que puede ser un material de apoyo para
los maestros cuando trabajen este contenido. En ocasiones, los maestros dan por
muchos afos el mismo grado y desconocen las Iecciongs de otros grados, aqui el
maestro puede obtener un panorama de como se pretende que sea ensefado el
volumen e incluso puede recurrir a una leccion o ficha ge un grado anterior antes

de tratar una leccién en su mismo grado y obtener con ello mejores resultados.

Es necesario que los profesores sigan recibiendo una actualizacién de la funcién
que tienen las estrategias planteadas en los libros de texto para que de esa forma
se vean familiarizadas con ellas y las pongan en practica en sus respectivos
grupos. Habria que revisar como se llevan a cabo los cursos de actualizacion,
porque si no se desarrollan en un marco de resolucion de problemas el maestro no

experimentara ni conocera en cabeza propia, las ventajas y alcances de este
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nuevo enfoque. También habria que ver si los maestros tiene apoyo al interior de
sus centros de trabajo y no tienen presiones para avanzar de acuerdo a

evaluaciones disefiadas para valorar otros modelos de ensefianza.

En particular, respecto al volumen, los resultados obten?dos por esta investigacion
muestran que para apoyar al alumno en su desarrollo de% percepcion tridimensional
es necesario que los maestros le den importancia a Ié construccién de cuerpos
geométricos con cubos (material manipulable) y n10 solo se concreten en
actividades abstractas. Pasar del espacio al papel debe trabajarse mas, a través
de armar y desarmar cuerpos geométricos hechos en cartulina y actividades

similares.

Como se planted al inicio de este trabajo, para conocer el impacto de la nueva
propuesta se considerd el conocer las habilidades y competencias de los ninos
para resolver problemas relacionados con el volumen.j Como ya se ha dicho, la
propuesta en la practica dista mucho de la propuesta en el papel, sin embargo los
maestros realizan algunos esfuerzos y en esta in\;lestigacién se vislumbran
algunos efectos positivos, como es que los nifos itraten ahora de resolver
problemas no sélo por medio de la formula y que en algin momento relacionen el
volumen con el numero de cubos. Tal vez, estos aIumq\os estén mas preparados

para ir ampliando y reforzando su nocién de volumen a lo largo de la secundaria.

Como comentario final se quisiera agregar que se considera que hubiera resultado
muy interesante el analisis de las justificaciones que dan los alumnos sobre sus
respuestas, sin embargo el marco tedrico en el que se insertd esta investigacion
no es del todo adecuado para esta tarea. Ademas, elio hubiera requerido mas
tiempo para su realizacion por lo que queda como uqa direccion por la que se
podria profundizar para obtener mas informacion que sirva para explorar el
razonamiento de los nifios cuando resuelven problemas relacionados con el
concepto de volumen, lo cual daria luz a los investigaqiores interesados en estos

temas y a los profesionales que se dedican a la ensefianza de las matematicas.
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ANEXO 1
CUESTIONARIOS



ANEXO la

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

El presente cuestionario se ha elaborado con el proposito de obtener datos utiles para la
investigacion de campo del trabajo titulado “A seis anos de la propuesta educativa el caso
del volumen en los nifios de sexto afo”. Por tal razén te pidoique tus respuestas sean
expresadas con Ja mayor sinceridad.

La informacién que me proporciones quedara en anonimato. Por eso te pido NO escribir tu
nombre.

De antemano gracias por tu colaboracion.

1. De la siguiente lista encierra los temas que mas se te dificulten trabajar en la
clase de matematicas.

- Operaciones con numeros decimales:
a) Suma con numeros decimales
b) Resta con numeros decimales
c¢) Divisidén con nimeros decimales
d) Multiplicacion con numeros decimales.

- Suma de fracciones

- Resta de fracciones

- Division de fracciones

- Multiplicacion de fracciones

- Obtencion del volumen de una figura geométrica
- Obtencion del perimetro de una figura

- Obtencidn del area de una figura

- Resolucion de problemas que impliquen operaciones con fracciones



2. De los objetos siguientes encierra los que tengan volumen.

I '

~

! .
3. Con los siguientes planos ;qué figuras crees que se formarian?. Escribe sus nombres.

k!




4. Menciona cuantos cubos hay en cada figura.

5. {Qué entiendes por volumen?

6. ;Como obtendrias el volumen de la figura siguiente?

7. De la lista siguiente subraya aquellos objetos para los cuales puedas obtener €l volumen:

Una lamina

Barril de agua

Una cartulina

Un pafiuelo

Una piscina

La capacidad de un frasco de medicina
Una botella

Una cuchara

Una tina

Un cuadrado

Un triangulo

Una calle para ser pavimentada



ANEXO 1b

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

El presente cuestionario se ha elaborado con el propésito de obtener datos itiles para la
investigacién de campo del trabajo titulado “A seis afios de la propuesta educativa el caso
del volumen en nifios de sexto afio”.

La informacion que me proporciones quedara en anonimato.
De antemano gracias por tu colaboracion.

CUESTIONARIO 1

Nombre Fecha.

1.
a) Encierra el dibujo que no represente un prisma.

b) (Por qué?

2. {Cuantos cubos forman el prisma siguiente?

L L J 7 7
///////
y a4
VAW AY a4 -




3. ;Cuil es el volumen del prisma siguiente?

4. ;Con cuintos cubos de 1cm por lado se puede formar el cubo siguiente




ANEXO 1c

CUESTIONARIO 2

Este cuestionario se ha elaborado con el fin de recabar datos dtiles para la investigacion de
campo del trabajo titulado “A seis afios de la propuesta eduqativa el caso del volumen en

nifios de sexto afio™ |
|

De antemano gracias por tu colaboracién.

Nombre. Fecha.

Lee detenidamente y contesta lo que se pide.

1. ;Qué es el volumen?

2. Este bloque se ha formado poniendo algunos cubos.

a) (Cuantos cubos forma el bloque si no hay huecos dentro?
|

b) Se ha deshecho el bloque y se quiere hacer una torre con todos los cubos

(Cuantos pisos tendra cada torre, si cada piso es de esta forma?




3. ;Coémo obtendrias el volumen de la caja siguiente?

4. Con el material que se te proporcione construye los dibujos de la pagina 42 de tu libro
de matematicas.



CUESTIONARIO 3 ANEXO 1d

Este cuestionario se ha elaborado con el fin de recabar datos itiles para la investigacién de
campo del trabajo titulado “A SEIS ANOS DE LA PROPUESTA EDUCATIVA EL CASO
DEL VOLUMEN EN NINOS DE SEXTO ANO”.

NOMBRE. FECHA.

Lee con atencion y contesta.

1. Siel tanque de gasolina de un automévil tiene la forma de un prisma de base triangular
con las medidas que se indican en la figura siguiente:

2m

€
Q)

6m.

N

y se requiere que el tanque tenga el doble de capacidad:

a) (Cuanto tiene que medir la altura, si la base no cambia?
b) (Cuanto tiene que medir la base si su altura no cambia?

(Como lo supiste?



2. ;Qué medida debe tener una cisterna de forma de un prisma con base rectangular para
que pueda contener 3000 litros?

;Como lo supiste? Explica



ANEXO le
CUESTIONARIO 4

Este cuestionario se ha elaborado con el propdsito de recabar datos utiles para la
investigacion de campo del trabajo titulado “A seis afios de la propuesta educativa el caso
del volumen en los niiios de sexto afio de educacion primaria”

NOMBRE. FECHA

ESCUELA. TURNO

Lee detenidamente y contesta lo que se te pide.
1. Observa los planos siguientes y escribe qué cuerpo geoimétrico se forma.
|

2. Observa cuantos cubos hay en la construccion siguiente y contesta.

- (Cuantos niveles tiene?
- ¢(Cuantos cubos hay?




;Si se duplican los niveles, jcuintas veces aumenta el mimero de cubos?

(Cuantos cubos hay?

3 Sicon 36 cubos se arma un prisma de 3 niveles, con 24 cubos mis, jcuantos niveles se
pueden agregar?

Dibuja el prisma

- (Cuantas veces aument6 el namero de niveles?

- ;Cusntos cubos tendria el prisma si tuviera 15 niveles?

(Como lo supiste?

4. Sitengo 108 cubos y quiero armar una torre que tenga de base 6 cubos ;Cuantos niveles
tendria la torre?

;Como le hiciste para encontrar la respuesta?

5. Observa el prisma siguiente y contesta jcuantos niveles tendria el prisma si su volumen
fuera de 612 cubitos?

(Como le hiciste para encontrar la respuesta



ANEXO 1f

CUESTIONARIO 5
NOMBRE. FECHA.
ESCUELA. TURNO.

Lee con atencion y contesta lo que se pide

1. ;Coémo le harias para encontrar el volumen del cuerpo siguiente?

2. ;Cuil sera el volumen de la siguiente construccion?

2.5cm.

2.5cm.
2cm

(Cémo le hiciste para saber la respuesta?

3. {Cuil es el volumen del prisma siguiente, si cada cubito mide 1 centimetro cubico?




ANEXO 1g

CUESTIONARIO 6

NOMBRE. FECHA.
ESCUELA TURNO.
CONTESTA LO QUE SE PIDE.

1. Menciona 5 cosas a las que tu le puedas obtener el volumen

2. (Cuantos litros de agua le cabran al siguiente deposito de agua?

12m cubicos

;Como le hiciste para saber la respuesta?

3. Un remolque de un trailer mide 12.7m. de largo, 2.40m. de ancho y 2.75m. de alto.
(Cual es su volumen?



{Como le hiciste para saber tu respuesta?

4. Una caja para empacar fruta mide 60cm de largo, 35cm. de ancho y 30cm de alto. Estima
el nimero de cajas que puede contener el remolque del problemas 3. Sugerencia: encuentra
el mimero de cajas que puede contener una capa completa.

Escribe como le hiciste para saber la respuesta




ANEXO 1h
CUESTIONARIO 7

NOMBRE. FECHA,

ESCUELA.

1. (Cual sera el volumen de un prisma triangular que su base mide 120 cm cuadrados y de
altura 8cm.

2. (Cuil sera el volumen de un cubo que tiene 8cm por lado?

3. Cual sera el volumen de un prisma rectangular que tiene 22cm de ancho, 10cm de largo
y 12cm de altura?




ANEXO 2
CONCENTRADO DE DATOS
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ANEXO 3

LECCIONES SOBRE EL VOLUMEN EN
LOS LIBROS DE TEXTO GRATUITOS



LECCIONES SOBRE EL VOLUMEN DE SEGUNDO GRADO

Las partes de unacajo

Con el grupo y tu maestro, comenten lo que crean que estdn haciendo los

] Cuando terminen, junten y revueivan todas los figuras que recortaron

en el equipo.
Formen equipos de cualro nifios. Tomen 4 cajas diferentes. - )
- Ahora elijan una cajo diferente o la que tomaron al principio de la

Goda nifio loma una caja. Sobre una hojo de popel marca el contormo de octividod y busquen todas las figuras que pertenecen a esa caja.

cada una de los partes planas que fiene la cajo. ) )
+ Para que vean si tomaron las figuras correctas, coléquenlas sabre las

. Recorta cada una de las figuras que marcaste en el papel. partes planas de la caja que eligieron.

+ ¢En las figuros que recortaste hay cuadrados?
iHoyreciéngulos? ____ ;Hay triGngulos?
+* ¢Qué otras figuras resultaron?

R I R IRI A (A PR AT R ERRRTREAS R 1 AR ZRINIEIRE
rf!zi IR 1N IRIR IR IR RN LA LR E] B encovoELys waTewaTicas J] Leccion s SERN R D EB EL U ES RB BN MR S RECUDLS2 s Ti RN NI R DR RA RN R &‘,‘{ £1 11
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Encierra los objetos que crees que sirvan como recipientes. Los recipientes

. . ¥ ;Cudntus veces crees que
son los que puedes llenar con arena, agua, semillas o aserrin.

puedes llenor de arena a unidad
de medida y vaciaria en cada
uno de los recipientes hasta
que se llenen?

Anota tus respuestas en el
primer renglon de lo tabla

¥ Para que vean si ordenaron bien
los recipientes y si calcularon la
medida de cada uno de ellos
comrectamente, midan lo
capacidod de cada uno de los recipientes can la unidod de medida.
Anoten sus resuliados en el segundo renglén de la labla.
Organicense en v Escribon en la tabla los nombres de los ¢Los recipientes quedaron
equipos de 8 nifics. recipientes segin hayan quedado numerados. ordenadas como
Consigan areno y ustedes habian
5 recipientes: una dicho?
lazo, un vaso, un ¢A coda recipiente 8
bote pequefio, un le cupo lo unidad

jarro y una cajita. de medida,

el nimero de
Tomen el recipiente veces que
mas pequefio como dijeron? _ .

unidad de medida
y numeren los otros
recipientes, del que
crean que le cabe
menos arena ol
que crean que le

Completa la tabla.

cabe mds.
v:;_g;--;.=vg'g-1v1"?*5'&!'*??2'9\“"‘7‘!"?7"‘1"\"‘.‘ ” v %
N owE oy P T W W P Y YW W LINCONDELSS MATEIMATICRS P LECCIOK A2 -
T IVFE YN T PN TV EFCETF YTV , & v

§ 0B
iwa G 61107

. T
BN [ f DOy ol

Si no existe una balanza en el Rincén de las matemdticas, construyan una ® Coloquen la balanza en equilibrio.
como la que se muestra en el dibujo. Pongan en cada platillo de la balanza una cajita. Anoten en la tabla, cuél
de las dos cajitas pesa mds.

_ hilos o cordones
largo

del mismo

Zoloquen 4 caiitas del mismo tamaiio en una mesa frente al grupo. Llenen
Jna caijita con arena, otra con semillas, otra con clavos y otra con papel.
‘orren las caijitas con papel y enumérenlas del 1 ol 4.

& Si coincide lo que escribiste en fu cuademo con lo que anotaste en la
tabla, ponte una palomita.

K F fjate efr la Iobla Y contesta.
or turnos, COdO ning pasa al frent del SOIOII_ Toma dOS cajilos en COdO
. e |

nano y dice cudl cree que pesa mas. [

! De los numeros que anotaste en ¢Quué crees que tenga adentro?
o ) . _ _ la tabla, ¢cudl es ol que se La caijita ) S
1 nifio escribe en su Y iRl " LRI B o repite mas? locgjita? .. ——
vaderno |'o que hizoy fa) 1’Qme las CGJTTOS Yo ¢ Qué crees que fiene odeniro locajtead
'm?k: el némero de la y .dig@. aee pﬁ?ﬁ mag I ! esa cajita? locojitad =
ajifa que cree que | it b A, '
)esa mas. CIGJ' |? i 3,- { { 1 Destapen las cajitas y vearr si le atinaron. Comenten con el grupo y tu

Neride e mrrive e maestra: por qué si todas las cajitas son del mismo tamafio, no pesan lo

mismo
ora ver si lo que anofaron en sus cuademos es correcto, usen la bolanza

ara comparar el peso de las cajitas. i B Guerden la balanza en el Rineén de los matematicas.

-
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® Lo basura orgdnica puede tardar en desintegrarse de 2 a 4 semanos y la
inorgdnica, |de 100 a 500 ofos, o masl
¢ Sabes-por qué a un lipo de basura se le llama orgdnica y a otro
inorgdnica?

8 Comenten con el grupo y tu maestro cudl es lo basura ergénica y cial

Ia inorgdnica. '
L - |
Escribe el nombre e |
de coda fipo de et —
basura que hay en . _:-:" |
los dibujos. TR LA I
Basure ____ Bosuro :

& Para aprovechar algunos materiales de desecho, aprende a forrar cajas y
Usalas para guardar cosas.

Toma una caja que no uses, guitale lo tapo y marca en un pliego de
papel el contorno de todas las parles planas.

Recorta el pliego por &l contomo marcado y pégalo, por afuera, a las
partes planas de la caja.

» Emg@a CABLRNTEPREGER A

[ 4] ERETN BHY ty P 1% NINCOVDELAS MATEMATICAS B LECCION® |

] B RE 3 HERMSERESRENRY
Ll

11 Don Refugio vende cajas de 100 mangos.
Escribe cudntos mangos hay en cada dibujo.

i ¢Los nombres de todas las cantidades que aparecen aqui lerminan con la
palabro “cientos™?
£Queé olros nombres de contidodes conoces, que terminen con la palabra
“cientos™? Escribelos,

R R RE A

BE B2 802672 7500 B 63 ST EE DTSV ROV UL LEBL 3N T
s BY R PV XU 4 BT L AU T4 PUPY €8 cn i K Sp ey, LR uCcion a
¥ ¥ .

® Los partes planas de la caja roje, ¢son todas de la misma forma?
¢Qué forma fienen?

& Las portes plonas de lo caja verde, ¢son todas de la misma forma?
¢Qué forma fienen?

FRAREENRRORBERERE
BAENNEENENAGRERE
FENONBEREEARDD

SEREERRBLOR
URGRERBBEANK
ERRUERERTER

N AW
L& &4
¥ ok K

* Trabajen en parejas. Tomen una cajita con tapa.

# Tracen sobre una hojo de papel el contomo de todas las partes planas
que tiene lo caijita.
Por ejempio, para lo cajita verde que estd en medio, pueden trazar
cuolquiera de las figuras dibujadas u otras.

» Recorten la figura que dibujaron y péguenla en las partes planas que
corresponden de la cajita.

G R kR AR K F R T W
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LECCIONES SOBRE EL VOLUMEN DE CUARTO GRADO

4
+

14. CASAS DE DIFERENTES PAISES

Para o fastval de la ONU, Soria y Alai van a haser
casas do diferates pasas con sdkdos de madera.

Bl Anota en cada séiido sl i da la casa que ke camasponde. Algunos SH4d0S pueden
Mas ga un Nameo. _1

H  Teavap on squipe. Utiicen masa, plasting o bamo y hagen los s6fdos de i ustracibn.

n Los compafierts de Radl escrbieron unos mansajes sobcitando unos saiidos alos. s de,
atro &N Une cada séido con e mensaja qua ls comespande: i

r;z;qukmuns&uaque

—e —_—
| {lulerp qus me prestas | For favor préstaro un

un sdlido que tiene ]| | tiane 4 carne on forma | sblido con dos coran cn
& naras en forma de | de roctdngulo y 2 carme lﬂ:rma de clreuls y una
| cuadrado. } en forma de cusarado. Iamm

' Maris Era

!
| o
74 7

9. REPRESENTAMOS POLIEDROS

Sonia y Raw congtniyan con palilos y plastina
akyinos poiedns, Ya tkaeron U cubo ¥
urg prarns

-y’ - I -

a

|

Bl Tranaaconun compatien Consigan 10 popotes o padkos de dos tamaiios y bans © plastics
y realicen & siguente actndad:

» Escoge uno de los polledros dn la Bustracidn

¢ Plde al compallern & numer exacto de pawios “grandes” y “chicos”™ que neossitas para
hacer el posedro. Prde tambien el numen exacto de bofitas de plastiina que necestas.

* Construye el poliecsd con s pailios ¥ ia plastiina.

* 5 note sobran ni te fattan pallios o bowtas de plastiina, ganas un punta.

* Lisgo 1oca al Wwmo a W companans.

« Jueguen hasta que cada guen haya hacho 3 6 4 poliedros.

* Gana e que haga mas puntcs.

Yo wtillcd & palllios crcos, 4 paits |
arsndes y 5 boAiten ae plastilina ilna
cara tene f':n-u Gusd ads,

B Lee o que dicen Somiay Raidl y contesta:

Uthed & paliiisg coicos,
Bpalliion ararden v &
Ppoltan d= pastiine Doo
camas st polletr tiemen

forms do w-u]ula

¢ Cudl es el paliedro que hizo Soma?

¢Cua¢ poltedrn hizo Hsut‘?

o L

5t

ERY

Untiiza fos dibulos de los $68dos que aparecen en e maresial recortebie € v pégaios en el
SOUD0S

Tienen caras planas
¥ Caras curvas.

Twnen solo
CHBS DAands.

~ Compara tus respuestas con las de tus compaiercs.

Un poliedra con una cara cuadmda y 4 caras tnangusares.
- Un poliedro con 2 caras cuadradas y 4 Coras rectanpulares.
! Un polledro con 4 cams riangulares.
£ 2Como se Earman kos podedios que hiciste? Buscalos en ka tabia 08 abajc v comen-a10 con tus
| comparenos.
Compieta la tabia:
Polieodry Numero de ;Ndmerode | Numero de i
P
} 2Cusl poredro iens s6io cams cuacradas? NI TS )
i memmmammes?m
E- ¢Cuales tienen caras rectangutares?. [ITSEE
m ¢En qué son difarentes las piramides y los prismas? Discitelo con s comparierns y tu
; macsiro, H@m!mﬂmmmm
¢
¢
i
WMum' oon et de tus coOmpaNens.
¥
¥ Rz



LECCIONES SOBRE EL VOLUMEN DE QUINTO GRADO

y @@i\]m'u% == ACTIVIDADES

Observa y completa los pasce a seguir para obtener los desarrolios planos de los

MAGUEZTEA oo

En equipos de dos desanmen de diferentas maneras dos o res
cajas de zapatos, locon, medicinas o galletas. Al hacerio
obtendrin desarrolios plancs.

Para que esta actividad sea mas divertida, pidele a v
compafero que imagine y daspués dibuje el desarolio plano
q.leob!endnaaldesafrnarouama_

e ¢ la y comprueben si e resuttado
eonodecmsuabqo

Vamos a hacer una maqueta en donde las casas, las
| escuelas, los hospitales y otras construcclanes esldn repre-
| i sanﬂdosporcubos.prlsmaaych\dmx
| Pero antes de drés que pasar

tres prusbas. Paraquelogvastsnaréxdtommm
| observa muy bien los siguionies dosarrolioe planas, imagina

con cudles puedes armar los cuerpos que sa 1 piden. Copia

losdssanolbsplamsenmaho};meﬂﬂaheymms
| on realidad se pueden armar de rdo a tu (8

Prueba 1. .Cor cuales ¢2 ios siguenias seaaTains

Hanos se tormra un cuoc?

—

I8 Esto es un cubo colocado én dierentee posiciones
LCudl 86 & nimero opuesto al numero 27
LCuél es &l nimero opuesto al numero 3?
¢Cual s ol iimero opuesto al nimera 5?

]
|
]
|

Y Las caras de este cubo han sido r d

EL S (=) M manera. Encuentra el valor de las otras caras:
¥8 4. Las caras opuestas suman 11.

b. La suma de las tres caras ocuftas es 15

I i": La flustracidn A e3 una figura: la ilustracién B
. S8l  es la reprasentacidn de un cusrpo.
i §% , En qué s5 parecen?

l——-= 2En qué son diferentes?

Prueba 2. ;Con cudles de los siguientes desarrolios
planos se forma un prisma?

mm - ACTIVIDADES

Construye cubos de 10 am de arista con cada uno
da los desaToRos planos gque los forman Usa
escuadras graduadas y recuerda O'bujatles
| pestafias a los desarrolios para poder armarics.
SQUTCS O CNco nifios. Usan sus cubos y
acm-:mn‘-us oMo s mugsta én la dustaginn

¢Cuéntos cubos hay en cada caso?

67
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LECCIONES SOBRE EL VOLUMEN DE SEXTO GRADO

1 Que dbujes de lg izquerda no recresdntan un prisma?

<Por que?

]

Escribe & nombna ds tres oetos conocidos que tangan II
forma de prisma. 3
¥ :

h Compara tus respuestas con las da tus comparna«os. !

Volumen = cubltos  Voiumen = cubitos  Volumen « cubilos

En la caja transparents da la izqulerda caben & cubitos a
iolango, 4 & lo ancho, y 3a 1 ao. ¢ Cudntos cubios caben.
en total, dentro de a caja?

Didsa chmo sa verla la caja tlena ds cubos.

2Cudl o8 ol volumen del prisma que $@ fame centro de
LCusi o8 ol volumen del prisma.  ta caya?
de i derecha?

Dibuja en v cuademo tres
prismas reciangulares con o
migmo volumen que ol de la
derecha, pero con dilerentes
formas. Presents al gnupo te ’
dbujos Y COTIDErNa hus respuestas |

con les suyss.

Completa la tabla de acuerdo con &l NGmMero o¢ nivales que

Para ver'{fcar tu rasouasi2 anterar, completd ¥ ks la & prigma da la derecha puede tener
Labia siguiente
SR aw‘”' e ] e curros
USRSl R o R B o ) de nrveles cul
et —— e tvolurnen)
L ——
al tas it 1 3
PR S S S S 1z
[ofel [ 17 :
£
1]
¢ QU& NUMEDs aparecar. [anto on e rangion valumendsz A, 42
como en el renghan voumende 87
¥ - 9
Lie nilmeros 24 y 48 son algunos de s Mulipies camunes
de 6 y 8. Enlisia los res s:guientes | <Cual seria el volumen = ef pnsma amera 20 riveles?
' ’ : I ¢ Cuantos niveles tendria of prsma s su volumen fuera de
¢ Cuai es el menor NiMerD de cubios que deberian 1enor 612 cubitos? Puedes usar caiculadora
los prismas A y B {mostrados en la pagina antanar, paraque -
sus volumenss fueran guales? UWWMWWMM
pr tanel onlatania

24 &3 ol minimo comtin mikiplo de 6 y 8.

6.12. . .30 .42, 54
ual es el menor niMero de
tos que dabarian tener loe
prismas de {a derecha pa-
ue ‘sus volumenas fueran
las?

La secquencia amarior ostd tormada por miitipos del numero
8, (como los cbiuvisre?

¢Cuantos cubos hers cada

séntos niveles lendria el prisma &1 ambcs henen el miemc

na triangular?

yantos nveles tendsia el
na trapezowdal?

nenta con Ius companeos
Jua crees que los prismas
eon aslos adjetivos (trian-
10 trapazaldal).
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La plaisiorma
Construye un pnsma rectangular de 10.cm por ~cm de base
¥ 1 cmde atto

La caja
Arma un pnema rectangular de 10 cm por 7 cm ce base y
5 cmde atta

Las lantas _
Ortwija encaruhnd 12 circulos del misma radio
Auconalos y pagalos Uno con oo, para formwr $f:5 ¢ reulds

El ensamblaje N
Puga todas las piezas hasia obiener el camian

Matenial:
Carudina, merasy pegamento
Instruocones.
Copia en la catuting, al triple del tamano en que aparecen,
los siguientes desarrollos plangs.
P
g 3
« Parg Irazar un segmento al tri-
4 ple de su tamano, toma su
o medida con 3 compés y marca
esta medida Ires veces sobre
olro segmentc previamente
wazado.
* Para consiruir un tridngulo del
Que canoces 13 medida de sus
lados. utiliza el compds
Fgua 1 Pista: E clrculo que debes tra-
Figura 2 2zar es da 3 cm de radig
i . F==V L e E—

S..bhzaste mas O uh YOG de pape puara fatar a7 1

wales de la cya chica. imagina g Snes N
“Ln2an L cademe la igura quo st turvana Emple |
“$.u243s para resfizar 7S razas

(3¢ forma nenen ki base y ki taps?

-Codles son sus dmorsionus?

iC v es of area da la base? -

G101 9t Area dal papel que e Wizd para 1om  lus < 15
Litorales de cada una da las Cajas, y SMpPsM 084 1 1
FA12 CEmMp wtar (a tabla do W derechs

o3
plataforma lanias

la tgura do la izquierds
X 0Senta la pase y la tapa de
Ui Caja do tadidas do choco
1e. L cual bena 12 cm dg alia

hbua on tu cumtedno urd
hgura que represente Al trozo
da papel con el qua se puedan
foemar 13s caras katevaies oc la
caja ;Cudles son sus duien
siones?

Canstruye la caja

2. El camién

Matesial:
Cartulina g canonCiio, tjeras y
pegamento.

¢ Por cudnips prismas diteren-
tos &sid larmado al camson?

2 Oué prismas farman at freme?

De acuerdo con 'os dasarroos planos de 1a pagna 49

conlesta

«De qué ccior son las bases dal peisma Inangular?

cCudl es ¢ area de esas dos bases? cm?
P

<De qua co'0r son sus caras lateraies?

,,Cuéres el area de 123 caras iaterales? cm

(Cuanto sumael area delasbases mas ef areade 1as caras

laterales, &5 dectr, su rea exterior 10tal?

i
3. Guarda{apicas

2

e ey

—



Ha@?&adw c@.@y p@.. e e e ——

£ Cuintos cubos pequencs se mauieren para lormar ¢ cubo
Meackanc”?

| Sugerencia: completen ka tabla.

) ; s 1 2]3l4ls
ormen equipos de & imegranies. Cada equipo re-

quiers el siguieris matearial: 20|
< Un cubo de 10 cm de arista " s by . g
" Cuatro cubos da § cam de arista (cubos mediancs) el N /S !
-mmatm«m(mmuﬁ:ﬂ delargo ' I
<Un de 3 cm de ancho, 8.cm . ¥ | i
‘mnmm - A | 2. Ancten an ks tapa de los cubos moediancs sl volumen da
cada uno, en centimelros ciboos. ;Cudrio suman sus
.._;::,....,, . valumones? em. Fars ey 3 ta |
- |

| tabia de 2 Gorecha. ¥
|
|

<Cuantos cubos medianes forman un cubo grande?

A : ‘ Sahe L Cisaserd sl voh el e grancis? Exprs " |
Actividades con cubos et GRS |
1. ¢Cudntos cubos pequencs formardn un cubo igual al | :Qué estrategia usaron para encontrario?
5 ?
En of espacio dibujen una cara de uno de kos cubas medkancs. 3. Utilicen los 27 cubos ipequehos y formen cubos de dife- 7 SMsbtors oo
rentes tamafios. Usen esa informacién como base pam &
compistar la siguiente tabla. 5
8 a .
| :
2 a

& Cudintos cubos deun clibiko 58 itan para T8 B =
cubiir la cara’? . I DY e
Comenta tu MEpUesta con hus y 5 R tof000

S un cubo Wviera 20 om de arisia, ¢l seria U voksmen?

Actividedes con prismaa y cubics

A 3 Segin comesponda, calculen al vokumen de 10S siguiontes
1. Observen e prisma de 2 cm de ancho, 8 ¢M de largo y Pmol'a.smed'dasdelmamns.Uaenhfo'muuooh
4 cm de ano. ;Cuanios cubos de un centimetm cibico se pégina anterior,
necosian pars Iofmat 0o gremid de las emsmas dimensio-
nes? <Cuanos piens enord? . ¢Cudn- Gom b 20 0m —y
105 CONYITHIeS CubcOs HN0TE par piso? E i —=
2. Usando fos cubos de 1 cm? fanmen los prismas que se
indican en ta ilustracion y completen la tabla.
B
c
A encontrar divisorss
1 Formen con 24 cubos pequerios un prigma rectangulat
da un piso. Comp con et que otros equip
¢ Cudntos prismas diferentes de un piso se pueden formas
con 24 cubos?
LCudles son las meddas dal recldngulo de ia base del Diblienios en 30 CUAGaMO. 12 |'
prisma B? 3 |
De acuerdo con los - W Qi enla |
(Cullessudrea? _____ om’ . tabla de la dgerecha el largo y ol ancho de ia base de cada 6 |
priama.
Muttiplicala porta altura del prisma. Ordenen, de menor a mayor, los nimeros de ia tabla:

Ve B 2%,
R

£xlos nimeros son dvisoros da 24

1Cudl 65 ol &roade labase delptsmaE? _ e Utilzando cublios, como en &l procedimeentio anterior,
encuentren los divisores de 12y 18.
Muttiplicala por !a aftura :
Losdwvsoresde12son: . -y _
e
Los divisores de 16 son;

—— et it s ¥

.Coincide este resultado con algin numera de la tabla
superior? 4 0Oué divisores tanen en coman 12 y 187 y

€16 os ol mayor divisor comun entre 12 y 18,



¢Quo\§visotesoomunesw\m50y607

De ellos. scuil es o mayor comun divisor?
LCualessmbsdivsoresoomnesuezsyss?

De elos, ;cudl es el mayor comim divisor?

£Qué divisores Bonen en comur 60 y 367

—_—

De efias, ;cusdl es o mayor comun divisor?

Actividades con prismaz triargulcres

1.Elabotenw\phst&nmpf’snmrzcww.

kar con las siguientes medidas:

—5em

1°"|I v/ 3 em

¢Cudl es su volumen? cm?

3 Modelen un prisma ianguiar parocido al | 4. ;Cual es el vowen del

antenor, pero que nga 4 capas.

¢Cuai es su volumen? cm?®
S. Encuentren el dnea del tridnguio que se puede
obsenvar en fa base del prisma,

3cm

—5em —

Mmpimmeaamwhamnddm

prisma si iene 10 capas?

6 Muitpliquen el drea de la
©ase tnanguar por ka attura.

D x10cme___em®

¢Cudl es &l volumen de
esteprismatriangutar? 0™
cm

Comparen o resultado
con 6 det paso 4.

~50N~—

-
‘/ n la onila de & cwsad de Celaya, o
| ingeniare Néstor Vazquez esta
] carsttuyendo un bonito editicn, con
muchas érezs verdes. Al fremte tenckd una

esculiea e cofte modemista

rucgion guis

Log camiones de volted entran y salen
coniinuamente; cargan grandes volumenes
‘i 00 TIeMT3 y escomibio.
———

= —

S S
jumery de camones Tizi3fa[se(7
[riamero e m' dw tera | |7 Ll

>

kAymaleaemuaurla!abhdehdsrecha}

* ¢ Qué procedimianto soguiste para comple-
{ar la tabla?
Busca otro.

~ B ay dal ingentaro ha reg: B
salida de 48 camiones de valteo. ;Cudntos
mefros obicos de $era han sido transporta-
dos?

» Para desalojar 350 m® de Berra, ;cudnios
camiones de voieo deben salr?

P

Se eglima que & coso de la excavacdn
seréd de N$70.00 por metro cibico. Si se
afiade un 10% del gasto iotal por excavacién
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ANEXO 4
OBSERVACIONES EN EL AULA



ANEXO 4A

EL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE} DEL VOLUMEN EN EL
AULA DE LA PROFESORA ANDREA.

En este capitulo se describe brevemente la dinémic? de trabajo que siguib la
profesora de uno de los grupos observados de sexto igrado. Hemos enfocado la

s - | 5
atencion en la ensefianza del volumen, ya que es nuestro tema de estudio.

Aunque uno de los objetivos del trabajo de inve}stigacién fue conocer las
competencias que desarrollaron los alumnos después cjle trabajar con los libros de
texto gratuito sexto grado de la propuesta de 1993, consideramos que es
importante mencionar algunos rasgos que caracter]'izaron las clases de las
profesoras, ya que tanto las relaciones profesor — alwimno, como las estrategias
de trabajo que el profesor utiliza en sus clases inﬂuyep en el aprendizaje de los

alumnos.

1. ORGANIZACION FISICA DEL GRUPO
El grupo de la profesora Andrea estaba constituido pdr 22 alumnos (10 mujeres y
12 hombre) con edades entre 10 y 12 afos, algunos de ellos estuvieron con ella

durante el segundo grado..

El salon de la profesora Andrea era muy caluroso por lo cual contaba con dos
ventiladores de techo. Los alumnos atendian las clases en sillas de paleta
acomodadas en filas y en ocasiones se reunian a tramjbajar en equipos de cuatro
integrantes. Algo que caracterizaba a este grupo efra lo tranquilo que estaba
siempre. Los alumnos hablaban en voz baja, aun cuar§1do la maestra no estuviera

presente o estuvieran realizando trabajo en equipo.

La organizacion fisica del grupo era aprovechada en las clases, ya que

frecuentemente, la maestra organizaba su clase en tres momentos:



1. Trabajo individual
2. Trabajo en equipo.

3. Trabajo en grupo.

Generalmente las lecciones respecto al volumen se di#ron en trabajo de equipo,
aunque a veces en el mismo equipo se trabajaba individualmente. Dentro de los
equipos se encontraba uno de cinco integrantes con el cual la observadora se
sentaba para seguir con detalle su trabajo. Como ya se mencioné en el capitulo
2, los integrantes del equipo fueron seleccionados después de que todo el grupo
contesté el cuestionario de diagnostico, y en este capitulo nos referiremos a ellos

como “el equipo observado”.

2 DINAMICA DE CLASES
La preparacion profesional y los rasgos que caracterizan la dinamica de trabajo

de la profesora Andrea nos permiten entender y encontrar algunas razones de los

resultados que se presentan en el capitulo 4.

Respecto a la preparacion de la maestra Andrea, es }importante mencionar que
ella estudié la primaria, durante la vigencia de los “libros de la Patria”; cuyas
caracteristicas y enfoque que los sustentaban se mencionaron en el capitulo 3.
La maestra realizé6 sus estudios de Educacion Normal Basica en la ultima
generacion de tres afos (1968-1971) y después e§tudi6 la Licenciatura en

Pedagogia.

Durante su ejercicio como docente ha trabajado en primaria, principaimente con
los grados de 1°,2° 5° y 6°. También ha dado clases en Escuela Normales
(particulares) tanto como para profesores de primaria como para educadoras. En
algunos afos ocupd el cargo de secretaria en la direccion e inspeccion de la
escuela primaria en donde actualmente trabaja. Andrea trabaja los dos turnos

(matutino y vespertino) en la misma zona de trabajo. En el turno vespertino



atiende el proyecto de RED ESCOLAR, lo cual la lleva a atender todos los grados

de su centro de trabajo.

Andrea opina que la ensefianza del volumen puede empezar desde 1° grado. Ella
iniciaria dando a conocer lo que es un cubo y con el conteo de cubos. Para
Andrea los conocimientos previos que debe de poseer un alumno para lograr el
aprendizaje del volumen son: perimetro, areay nocion de capacidad. También
ella comenta que el volumen es “la capacidad de un cuerpo, el espacio que ocupa

un cuerpo”.

La profesora Andrea desarrollé el tema del volumen en siete sesiones. Para una

mayor informacion se presenta el cuadro siguiente:

| Fecha 18-01-00 21-01-00 25-01-00 3-02-00 23-02-00 24-02-00 25-02-00
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7
Lecciones “Manualida- "Manualida- | “A contar “La construc- | “La construc- | “El productor | “El

des con cubos”. | des con cubos”. cion”. cion”. agricola”. Productor

Pp. 67-70 cubos”. Pp. 44-45 Pp. 7477 Pp. 78-80 Pp. 88-21 Agricola”.
Pp. 72-73 Pp. 83-94

| Se inicia Activida-

la leccion Des de
a contar Reafirmacion.
cubos.
Pp. 42-43

Primera sesion

Manualidades con cubos

Para desarrollar esta leccion la profesora pidid a los alumnos elaborar los cubos
que se piden en la pagina 67.

Los equipos de cuatro integrantes se sentaron en el suelo para trabajar la leccion.
La maestra les pidi6 que contestaran las preguntas haciendo uso de sus cubos.
La maestra espera que los alumnos den las respuestas. Ella recorria los equipos
para ver lo que estaban haciendo. En una ocasion cuando llegd al equipo

observado se dio cuenta de que no estaban entendiendo la pregunta 1 vy pidi6 a



un alumno que ya habia obtenido el resultado que pésaré a explicar. El alumno
dice “ pongo 25 cubitos en una cara y como son 5cm de altura multiplico 25x5 =
125.

Para que los alumnos vieran que en una cara caben 25 cubos la maestra les pidio
que trazaran en el libro una cara de un cubo mediano y que vieran cuantos
|

cubos pueden caber.

La maestra pasaba a los lugares de los alumnos a preguntarles ;como
comprobaron que en el cubo mediano caben 125 cubitos?. En la respuesta de los

alumnos casi todos coincidieron en que multiplicaron 25 x 5.

La pagina 68 fue contestada con preguntas y respuestas, pero ademas la maestra
preguntaba a los alumnos el porqué de |a respuesta.

Es importante decir que los alumnos ya habian visto el tema del volumen en
clases anteriores s6lo que no habian contestado las paginas del libro

correspondientes al volumen.

Las paginas 68 y 69 fue revisaba con preguntas y respuestas. La profesora ponia

atencion a las respuestas de los alumnos y cuando habia un error explicaba.

Después la profesora pasa a un alumno a sefalar| las aristas de un cubo y
enseguida pide a los alumnos que copien del libro|la formula para obtener el
volumen de un cubo. Es importante decir que en el libro de texto gratuito esta
antes de la leccion aqui mencionada, la leccion “a cdntar cubos”, sin embargo la
profesora empieza con “ Manualidades con cubos” paira darles desde el principio

la formula para obtener el volumen de un cubo.

Los problemas de la parte superior de la pagina 70 se resuelven en clases. La
maestra les dice que pueden utilizar la calculadora para hacer sus operaciones.

Los alumnos primero trabajan solos la actividad y después de un tiempo la



profesora pregunta el resultado y como los alumnos sélo daban el valor numérico

la profesora les pide que le agreguen “cm cubicos”.

Para resolver la parte de “A encontrar divisores” de la ﬁégina 70 la profesora pide
a los equipos que junten sus cubitos y formen los prismas rectangulares que les
piden. La maestra se acerca al equipo observado y ise da cuenta que no han
entendido lo que tienen que hacer entonces pide al equijpo formar todos sus cubos
de 1cm cubico y les pregunta “jcual es el largo?” i“gcuél es el ancho?”. Los
alumnos tardaron para decir cual era el ancho, es por pso que la profesora repite
la pregunta hasta que los alumnos responden correcta:mente. Luego les pide que
formen los cubos con 2 cubos de ancho. Los aIuans no lo podian hacer y la
maestra vuelve a la pregunta “scudl es el ancho?’i Con esta actividad los
alumnos estaban identificando las tres dimensionesi que se consideran para
obtener el volumen de un cuerpo. Para comprobar que|el equipo habia entendido,
ahora les pide que acomoden sus cubos con tres cubjos de ancho, esta vez, los

|
alumnos logran acomodar los cubos formando un prisma con tres cubos de ancho.

Para llenar el cuadro de la pagina 70 la maestra pidié que las respuestas fueran

rectificadas, armando con los cubitos los prismas con el ancho y largo indicado.

Para resolver la pagina 72 la maestra pide a los equipos que se dividan la
actividad. Mientras la maestra leia las actividades que ;ndican en el libro el equipo
observado ya estaba cortando sus prismas redangulaﬁes de plastilina en prismas
triangulares. Una vez que los nifos terminaron su pﬁisma triangular hecho con

plastilina contestan las preguntas del libro basandose en su prisma triangular.

Segunda sesion

Manualidades con cubos

Continuacién

La maestra inicia la clase dibujando un prisma rectangL}IIar y les indica como sacar

el volumen:



V = b x a x h; esto lo hace para luego pasar a la formula del prisma triangular. La
profesora va leyendo las preguntas de la pagina 72 y Iés va dando las respuesta,
los alumnos se concretan a rectificar las respuestas quJe tenian en su libro. En el
equipo observado todos los alumnos tuvieron correc@as sus respuestas. Cabe
mencionar que ellos se apoyaron en su prisma triangplar que habian elaborado

con plastilina.

Al finalizar con la pagina 72, la profesora indica a lo$ alumnos que pasen a la
pagina 73. La maestra lee el recuadro en donde dice como obtener el volumen de

los prismas triangulares y después pasa a la resolucion de los problemas.

La profesora les va indicando a los alumnos lo quie tienen que hacer para

encontrar las respuestas.

Para el primer problema (prisma amarillo) la profesora dibuja en el pizarron el
prisma triangular y escribe:

V= 120cm cubicos

V=b x a entre 2 x h y luego agrega “hay que muiltiplicar/10 x 12 = 120 y 120 ente 2
= 60 y pregunta: “ ;si, tenemos que tener 120 qué necesitamos hacer?”. Aqui los
alumnos inmediatamente deducen que tienen que mhltiplicar por 2 y esa es la

altura del prisma triangular.

Para resolver el problema 2 (prisma verde) la maestra pasa a tres nifias (una de
cada equipo). Para encontrar el volumen del problema 2 las alumnas empezaban
a escribir las medidas del prisma triangular en eso la profesora dice: “;no van a

dibujar Ia figura? “.También les indica que hay que poner la formula.

Una de las nifias que realiza el problema en el pizarron, hace lo siguiente:
Primero, dibuja el prisma triangular.

Segundo, escribe: V=Db x a entre2 x h.

Tercero, sustituye las medidas del prisma: 12x8=96 96x15=1440 entre 2 = 720



La profesora les dice a los alumnos que hay otra form? de obtener el resultado y
hace lo siguiente:
12x8=96; 96 entre 2 = 48; 48x15= 720. La maestra dice: “de esas dos formas

sale el mismo resultado”.

El procedimiento que utilizé la alumna y la profesora no varia en mucho, ademas

es un procedimiento que desde anos atras se ha estadci: ensenando.

El tercer problema (prisma azul) es un problema en qonde al alumno le dan las
dos medidas de la base del prisma triangular y el volumen total del prisma, sélo
hay que encontrar la altura del prisma. Este proble%na lo pasa a resolver un
alumno. El nino multiplica 10x23= 230 y luego busca liun numero que multiplicado
por 23 obtenga 1725 y con aproximaciones encuenﬁa el 15. Aqui la maestra
observa el problema y trata de explicar un procedimi;ento mas entendible, pero
termina: diciendo: “ni yo misma se como saqué el resultado” y pasa a la siguiente

leccion.

En esta misma sesion la profesora empieza la leccion *A contar cubos”. Ella inicia
la clase mostrando un cubo a los alumnos y les exjplica cuales son las caras
laterales y las caras superior e interior del cubo. La ma%estra da lectura a la pagina
42 y 43 y los alumnos so6lo siguen la lectura con la mifada (los alumnos estan en
completo silencio). Después les da unos minutos para que ellos la resuelvan de
manera individual. Cuando los alumnos terminan la profesora los pone a discutir

en equipos sus respuestas.

En el equipo observado la discusion se lleva de la manera siguiente: un alumno va
diciendo las preguntas y los demas alumnos van conthtando las preguntas. Por
Gltimo la maestra lee en voz alta las preguntas vy, par%) contestar, la maestra iba

dando la palabra a algun nifio que tuviera la mano Ievali'ltada.



En la pagina 43 hay un prisma rectangular en blanco sin ninguna medida y les
preguntan “;cual es el volumen del prisma de la derqcha?’. Aqui la maestra les
dice que cuadriculen el prisma para que puedan sacar el volumen.

Tercera sesion

La maestra inicia la clase aplicando un ejercicio escrito para comprobar qué
habian entendido los alumnos en la clase anterior de %volumen. Al terminar todos
los alumnos, pasaron a resolver la pagina 44 y 45. ﬂa profesora les dio tiempo
para que la resolvieran solos y luego entre todos revisaron las respuestas (los
alumnos ya sabian la dindmica: la maestra leia la pregunta y el alumno que
quisiera contestar levantaba la mano y cuando la maestra le diera la palabra

contestaba).

Para resolver la pagina 45 la maestra les da un tiempo a los alumnos para que
ellos la resuelvan solos. Después, para contestar la tqbla que se encuentra en la
parte de arriba la profesora hace el comentario que! alli también se van a ver
mutltiplos. Mientras los alumnos resolvian los ejercicios del libro la maestra recorria
los equipos para verificar lo que los alumnos hacian. Cuando ella corregia utilizaba
la frase: “te comento que esta mal tu respuesta’. Péra revisar la tabla de esta
misma pagina la maestra da las respuestas en el pizarréon y los alumnos

corroboran si sus respuestas estaban bien.

En la parte de debajo de la pagina 45 hay 2 prismas ( triangular y trapezoidal) con
cubos enteros y medios cubos, ademas estan cubiertos hasta la mitad. Para saber
cuantos cubos hay a los alumnos se les complica, es por eso que la maestra les

tiene que ayudar y en voz alta va contando los cubos y!les da las respuestas.

Cuarta y quinta sesion

“La construccion”
Esta leccion se les complica a los dos grupos. La maestra igual que en las otras
lecciones les da tiempo para resolver la pagina 74 y 75. Los alumnos hacen sus

intentos para dar respuesta. La maestra, al ver que se les complica, empieza a



leer y a dar respuesta. Para resolver el problema de la Parte de abajo de la pagina
74, la maestra escribe la formula V=b x a x h y hace I?s operaciones necesarias,

al terminar da el resultado y pide a los alumnos que repftan que fue lo que hizo.

Para contestar la pagina 75, la maestra fue dirigiendo la lectura y fue dando las
respuestas. Para resolver uno de los problemas pasa a una alumna al pizarron a

resolverlo, pero la maestra le va indicando qué es lo que tiene que hacer.

Para resolver la pagina 76 la profesora les pidié a los alumnos una clase antes
que construyeran con carton la casa que les indicaban. En esta sesion la
profesora pregunta a algunos alumnos cémo hicieron su casita. Antes de entrar
con esta pagina la maestra les pregunta a los alumnos “;cémo le harian para
sacar el volumen del salén? Uno de los alumnos contesta: “ primero obtengo el
volumen del prisma triangular y luego del prisma rectangular”. El nifio contesta de
esta manera porque el salon de clases tenia el techo en forma de prisma triangular
y las cuatro paredes formaban un prisma rectangular(curiosamente la construccion
del aula coincidia con la construccion de la casita que les muestran en esta
pagina). Luego la maestra pregunta “ ;Y cual es la formula?” el alumno contesta:
“V=b x a entre 2 x h” la maestra la escribe en el pizarron y dibuja un prisma

triangular.

Luego la maestra les explica como le van hacer para ‘Bbtener el volumen total de
la casita. Pasa a un alumno al pizarrén a obtener el vc}:lumen de la casa mientras
los demas alumnos tratan de obtenerlo en su cua‘gerno. Como la casita se
conforma de un prisma friangular y un prisma rectangular. El alumno primero
obtiene el volumen del prisma triangular y luego el volumen del prisma
rectangular y después suma los dos volimenes obteniendo el volumen total. Aqui
el alumno hizo uso de las formulas. Mientras el alumno trabajaba en el pizarrén la
maestra recorria los equipos para ver si los alumnos habian entendido. Ella se da

cuenta que hay algunos alumnos que no habian entendido. Cuando el alumno



termina de resolver el problema la maestra explica a‘l grupo qué fue lo que su

companiero hizo. Para explicar la maestra se vale de Iosi, dibujos y de la formula.

Aqui la maestra se da cuenta que este problema es diﬁ'lcil para los alumnos y por
eso explica otra vez con mas detalle. Su explicacion sé basa en decirles que en la
casita hay dos prismas uno rectangular y otro triangul;ér, por lo tanto, tenian que
obtener los volimenes por separado haciendo uso de la formula correspondiente

y al final se suman los dos resultados.

La pagina 77 también la resuelven bajo la direccion he la profesora. Ella lee la
|
pregunta y va dando la respuesta, pero al mismo tiempo va preguntando a los

alumnos.

Sesion 6

El productor agricola |

Antes de empezar la clase de matematicas la profe#ora pidi6 a dos alumnos
elaborar un cubo de un metro cubico, cinco alumnos %e dedicaron a elaborar 10
cubos de un dm cubico. Después la profesora pide qué—:‘ fuera del cubo acomoden
los diez cubos de un decimetro cubico. Esto lo hizo coh el fin de que los alumnos
vieran cuantos dm cubicos entran en un metro cﬂbiéo. Enseguida de esto, la
profesora pide a los alumnos que se vayan a la pagina 92 del libro de
matematicas, pero después se da cuenta que tiene qug regresarse a la pagina 89

que es donde empieza la leccion.

La maestra inicia esta leccion diciéndoles a los alumnos a cuanto equivale una
hectarea y escribe Ha = 10 000m>. La maestra dirige la clase (p. 89-91) con
preguntas y respuestas. Los contenidos de estas paginas son: hectarea,
fracciones y escalas. Estos contenidos estan correlacionados con el contenido de

capacidad.



La historia de la leccion gira en torno a la huerta de un sefior llamado “Don
Mundo”, quien tiene una huerta dividida en dﬁereﬁtes partes para sembrar
distintos frutos. El rancho de Don Mundo cuenta con uh sistema de riego, el cual

se alimenta con tres depdsitos de agua de distintas cap%lcidades

La maestra pide a una alumna que lea el primer proqilema de la pagina 92 y la
maestra escribe: “22 % m>=22.5m% 7 % m°= 7.5 m>. |

La maestra utiliza el cubo de un metro cubico que se habia armado y primero pide
i
a una alumna que sefiale en el cubo todas sus aristas y le pregunta: ¢cuales son

las aristas? La alumna dice: “las aristas son las oriIIitas}deI cubo’.

La maestra toma un cubo de un decimetro cubicoy dik.e: “a un decimetro cubico
le cabe un litro, entonces si en un metro cubico hay 1000 decimetros cubicos

llegamos a la conclusion que a un metro cibico le caben1000 litros de agua’.

Después la maestra pregunta a los alumnos “Lcuénjtos litros le caben a 22.5
metros cubicos”, ella misma contesta: “ fomo 22.5 x ﬂ1000 = 22 500 litros. Ahora
15m° x 1000 = 15 000 litros; 7.5m° x 1000 = 7500 Iitrcjvs”. La maestra aprovecha
este tipo de multiplicaciones para explicar el procedirr+iento que se sigue con el
punto decimal. Una vez que obtuvieron las equivalenciés la maestra les pide a los
alumnos que contesten las demas preguntas de esa pagina y después revisa
como acostumbra hacerlo. Con esta actividad los alumnos conocen |la

equivalencia que hay entre litros y metros.

Sesion 7

Continuacién

El productor agricola

La maestra comenzo esta clase dandoles a los alumnos unas copias en donde
venian las unidades de medida de longitud, peso, ér‘éa y volumen. La maestra

escribe en el pizarrén las unidades de medida de volumen.



Simbolo: metro cibico = m® = 1000 dm® = 1000 000 cnj'13.

Submultiplos ‘

Decimetro cubico = dm® = 0.001 m® = 1000cm”.

Centimetros cibicos = cm® = 0.000001 m® = 1000 mm?>.

Milimetros cibicos = mm® = 0.00000001 m® = 1000 mm®.

Se resolvieron las paginas que faltaban del productcjur agricola. Estas paginas

\
tenian contenidos de fracciones, submultiplos de medid?s de capacidad y de peso.

3 RASGOS QUE CARACTERIZAN LAS CLASES DE LA PI#OFESORA ANDREA.

- Los alumnos trabajan individualmente y en equipo.

- La profesora constantemente recorre los equipos paral ver si los alumnos estan
entendiendo lo que hacen. |

- La profesora trata de aclarar las dudas de los alumnoq.

- La profesora le da una utilidad al material didactico qu? pide.

- Hay clases en donde la profesora lee las preguntas y ella misma va dando las
respuestas. |

- La profesora en la primera sesion da la formula para obtener el volumen de un
cubo. |

- La profesora dirige las actividades en funcion del aprehdizaje de la formula de los
prismas y la resolucion de problemas. (Primero da la formula y después pasa a la
resolucién de problemas). |

- La profesora no lleva un orden en las lecciones. Ella empieza por la lecciéon que
considera acorde a su estrategia de trabajo. |

- Después de que se dan formulas, la profesora intenta que los alumnos entiendan
el volumen a través de material manipulable.

- La profesora cuestiona constantemente a los alumnosien clase.

- Aunque la profesora intenta que los alumnos vayan eﬁcontrando sus propias
respuestas llega el momento en que ella termina dancllo soluciones a los

problemas



ANEXO 4B

EL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZMQ DEL VOLUMEN EN EL
AULA DE LA PROFESORA ROSA MARIA

En este apartado se intenta describir brevemente cémq era la dinamica de trabajo
en el grupo de la profesora Rosa Maria, ya que de ésta manera se cuenta con
informacion para el analisis pues como ella trabajé el ﬁema de volumen influye en

el concepto de volumen que los alumnos hayan adquirido, finalmente.

Es muy comin en la escuela primaria, y especifiqamente en las clases de
matematicas, que los maestros comiencen un conteni¢lo con el concepto y luego
se vayan a los problemas. Esta manera de iniciar un tema lo vamos a ver reflejado

en las clases de la profesora Rosa Maria.

1 ORGANIZACION FiSICA DEL GRUPO

El grupo de la profesora Rosa Maria estaba consti#uido por 27 alumnos (13
mujeres y 14 hombres), con edades entre 11y 13 aﬁoé. Los alumnos se sentaban
normalmente en equipos de 4 alumnos. El mobiliar;io estaba conformado por
mesas en forma de trapecio, que al juntar dos de ellas ﬁormaban un hexagono. Las
sillas eran individuales. Cada equipo se encontraba isentado en una mesa en
forma hexagonal, posiblemente por esta distribucion cc#nstantemente habia mucho

bullicio en el salén, atn cuando la profesora estaba dando la clase.

La organizacion en equipos no era aprovechada pér la profesora, ya que la
mayoria de las veces pedia a los alumnos que trabajaran individualmente. En
algunas ocasiones organizaba el trabajo en equipo, péro los alumnos terminaban
trabajando de manera individual. Durante de las sesiones observadas solamente

en la segunda sesion los alumnos trabajaron en equipos.

Dentro de los equipos que conformaban este grupo se encontraba el equipo
seleccionado para ser observado. Como ya mencion6 en el capitulo 2, éstos

alumnos se seleccionaron después de haber resuelto un ejercicio de diagnéstico.



2. DINAMICA DE CLASES |
La dinamica de trabajo y la preparacion profesional de la profesora Rosa Maria

nos permiten entender los resultados que se encuentrah en el capitulo 7.

En cuanto al tema del volumen y su ensefianza, Rosa Maria tuvo contacto con
este tema durante la propuesta de los anos 60°s, co:n los “libros de la Patria”,
durante su formaciéon como docente (1977-1981), estapa vigente el enfoque de la
“matematica moderna” por lo cual se deduce que fue ?sesorada para manejar la

metodologia correspondiente y trabajé con ella durante} 12 anos como profesora.

Su labor docente la ha desempefiado en grupos d% 1°, 2°, 5° y 6° grado de
primaria y los tres grados de secundaria dando la as;.ignatura de espanol, pues

realizo los estudios correspondientes en la Normal Superior.

A partir de la reforma educativa de 1993, ha atendido brupos de 2°,4°5° y 6°. La
maestra Rosa Maria considera que la division, las fr?cciones y el volumen son

temas de matematicas que resultan dificiles para los alumnos.
|

Esta maestra sefiala que la ensefianza del volumen debiera ensefarse a partir de
6° o en 1° de secundaria y dice: “en estos niveles el alumno tiene mas nocion de lo

que se habla y siento que puede llevarlo mas a la préctﬁca y comprobacion”.

Una actividad que considera efectiva para tratar el terrima es: “elaborar figuras que
demuestren tener volumen” (se refiere a la construcciién de prismas a partir de
desarrollos planos). Rosa Maria no conoce actividadesjd'rferentes a las planteadas
en los libros de texto para ensenar el tema. Ella conjs.idera que para abordar el
tema del volumen, el alumno tiene que, “saber qué es el perimetro y area’.
Ademas Rosa Maria define el volumen como “ la wp?cidad que tiene un cuerpo

en el espacio’.



Una caracteristica en el trabajo de la profesora Rosa Mjaria es el marcado “equipo
de referencia” que posee, esto es, el equipo que se selecciono para ser observado
en el que de los 5 alumnos que lo forman se encuentran tres que tienen las
mejores calificaciones, la maestra guia el ritmo de sus clases de acuerdo a la
respuesta de estos alumnos, si ve que ellos ya entendieron prosigue, en caso
contrario regresa sobre el tema, cuando plantea problemas esta pendiente de los
resultados que ellos obtienen asi como de la forma en que los resolvieron y confia
que sus procedimientos son correctos, aunque no siempre sea asi, el grupo los

sigue sin debatir.

Cuando Rosa Maria imparte la clase, algunos alumnos platican y las pocas veces
que trabajan en equipo lo hacen casi a gritos, son raros los momentos de
verdadero silencio en el salon y a pesar del ruido ella |i10 eleva la voz ni espera a
que se callen totalmente sino que inicia su clase anot@ndo en el pizarron el tema

que va a tratar y enseguida empieza a dar algunas explicaciones, o bien, lee al
grupo las indicaciones de la leccion del libro que va aitratar. Es importante decir
que por lo regular la dinamica de trabajo de esta profesora se basaba en

preguntas y respuestas y en pasar al pizarrén a algunos alumnos.

La profesora desarrolla el tema del volumen en nueve sesion y se dan en los

momentos como se presentan en el cuadro siguiente:

Fecha 12-11-98 [16-11-99 |[26-11-89 | 1-12-99 14-12:89 (140100 |21-01-00 |27-01-00 [3-02-00
Observa- 1 2 3 4 5 6 | 7 8 e
Ciones
Lecciones | Introduc- | "Manuali- | "Manuali- |°La “El Bl ‘ “El “ctivida- Activida-
cion al dades con | dades con | Construc- | Productor | Pequefio | Pequefio |des para | des para
volumen | cubos cubos”. Cion®. Agricola”. | Taller’ | Taller reafirmar | reafirmar
y y prismas. Pp.47-4$ Pp. 50-52 | el cono- el cono-
prismas’. | Pp. 72 cimiento. | cimiento
Pp.67-70




Para conocer un poco mas de la forma de trabajo de es:ta profesora a continuacion
describiré brevemente como se desarrollaron las clase;*s:

Primera sesion

Antes de empezar a trabajar con las lecciones deli libro de texto gratuito la
profesora dedica la primera sesion a armar un cubo de i2 cm de arista. Ella traza el
plano del cubo en el pizaron para que los alumnos lo copien. Cuando los
alumnos terminan de armar el cubo la profesora se para al frente del salon y les
muestra un cubo diciéndoles “recuérdenme qué es el volumen”.

Ao: “el volumen es lo que le cabe adentro

M: “Un objeto que tiene volumen es aquél que tiene la capacidad para guardar
algo”

Mientras la maestra daba su concepto de volumen d]gunos alumnos platicaban

entre si y otros terminaban de construir su cubo.

En esta sesion la maestra utilizo actividades que no es;taban contenidas en el libro
de texto y en esta primera actividad les dice en forma vierbal como ir obteniendo el
volumen de un cubo y escribe:

1 cubo = 8 cm®

2 cubos = 16 cm®

3 cubos = 24 cm®

Lo anterior lo hace con base en un cubo de 2 cm %de arista que los alumnos
habian armado, luego la maestra pide a los equipo}s que junten sus cubos y

pregunta ;cuantos centimetros cubicos hay?

Segunda sesion.

Manualidades con cubos y prismas |
En esta sesion se trabajo con el libro de texto gratuitq) de las pagina 67 a la 70.
Los alumnos ya traian elaborados los cubos que se }piden en la pagina 67. La

maestra pide que saquen el libro y empieza a leer Iq pagina 67, pregunta 1, al



mismo tiempo les pregunta a los alumnos “; cuantos cdbos pequeiios formaran un
cubo igual al mediano?” Para dar respuesta la profesjora les dice a los alumnos:
“en equipos llenen el cubo mediano (125 cm cﬂbicosj con sus cubos pequenos
(1cm’’. Antes de que los alumnos concluyeran la pdividad y vieran cuantos
cubos de 1cm cuibico caben en el cubo de 5cm de ariq}ta, ella les da la respuesta
y les dice caben 25 cubos pequeiios, pero después du;da y rectifica y pide que lo

comprueben con sus cubos.

La resolucion de la pagina 68 y 69 se hizo a través de preguntas y respuestas,
pero las respuestas las iba dando la profesora y los aluTnnos sélo las escribian. En
estas paginas ya les dan a los alumnos la féormula del #ubo y del prisma triangular

y la maestra se enfoca en ello.

En la pagina 70 del libro de matematicas viene algunosjproblemas de volumen la
profesora los vio y se los dejo de tarea justificando que no le alcanzaria el tiempo.

Estos problemas no fueron revisados por la profesora.

Tercera sesion.

Esta clase comienza con la resolucion de los problemas planteados en la pagina
72 del libro de matematicas de texto gratuito. La profesora comenta a los alumnos
que verian un tipo de prisma. La maestra comienza a dirigir la clase. Lee las
preguntas de la actividad “prismas triangulares” y va dando las respuestas,
haciéndolo de esta forma: observa el dibujo (prisma rectangular) y dice: “ 5x3x1 =
15", este resultado los alumnos lo escriben en sus libros. (Algunos alumnos no
ponian atencion a lo que la profesora decia, ellos estab;an entretenidos elaborando

sus prismas rectangulares con plastilina.)

Para contestar los otros cuatro problemas que estabgn en el libro la profesora
pasa algunos alumnos al pizarron para resolverlos.i Aqui es evidente que la
profesora solo lleva a los alumnos a mecanizar y no ‘a razonar, porque ella va

indicando qué tenian que multiplicar. Tal parece qud lo mas importante de los



problemas eran las mecanizaciones y no la comprebsién de la obtencion del
volumen de los prismas triangulares; un ejemplo de estcj: es lo siguiente.

En el ejercicio 3 de la pagina 72 pasa al pizarrén a uh alumno y él tomando las
medidas que mostraba la figura del prisma triangular realiza la operacion: 15x4=
60, entonces la profesora dice “no”, es 15 entre 2 =7.5 x 4 = 30 cm cubicos. La
profesora efectlia esta operacion pero no les explica; el porqué. Este tipo de
actitudes se repitieron varias veces en el transcurso dé las clases, tal parece que
la profesora se interesaba mas terminar la leccion }que por que los alumnos

entendieran lo que estaban haciendo.

Es importante decir que el equipo observado no le ponia mucha atencién a la
profesora, s6lo una de las alumnas se la pasaba copiarildo lo que se escribia en el
pizarron. Tres de los alumnos del equipo observado re;alizaban solos sus propias
soluciones a los problemas en sus libros sin atendtiar a las indicaciones de la
profesora. Constantemente observé en ellos que Ios;, resultados que obtenian

estaban mal.

En la pagina 72 del libro de matematicas vienen 6 problemas , los cuales se
trabajaron en un tiempo de 25 minutos, pero g,realmjente se trabajo la leccion

como se requeria 0 qué paso?

Para llegar a la formula del prisma triangular la profesora explica como obtener el
volumen del prisma y posteriormente pasa algunosj alumnos al pizarron para
resolver tres problemas que les presenta el libro en la pggina 73.

M: “Marlem pasa al pizarron”. Marlem tenia que obtenér el volumen de un prisma
triangular que tenia 31cm de la base del triangulo, 16 de altura del triangulo y
40cm de altura del prisma triangular. |

Marlem multiplica 31x40, pero la maestra la corrige diciéndole: “no “ primero se
mutiplica 31x16 entre 2. Marlem efectia su operaciérﬁ teniendo un error en las

mecanizaciones y es la maestra la que corrige la operacion. Después de obtener



el resultado que se buscaba la maestra le dice a Marlem: “ Ahora multiplica
|

248x40. La alumna obtiene el resultado y la profesora lo aprueba.

Otro problema que se presenta en la pagina 73 consiste en encontrar la medida de
la altura del prisma triangular que tiene de base del tridangulo 12cm y de altura del
triangulo 10 cm, de volumen total 120 cm cubicos. Para resolver este problema la
profesora pasa al pizarrén a otro alumno, quien hace lo siguiente: 10x12= 120 y
dice ya terminé. La profesora le pregunta ¢qué falta? Fijate bien y escribe en el
pizarron la formula V= bxaxh sobre 2. El alumno no responde y espera que la
maestra le diga qué es lo que tiene qué hacer. La maestra le dice: “divide 120
entre 2° el alumno lo hace y obtiene 60. La profesora le dice que esta bien y le
pregunta ahora qué falta y agrega “si el volumen es 120 cm cubicos ¢ qué hay que
hacer?” El alumno multiplica 6x20 = 120 centimetrosicabicos y la maestra dice:

entonces les falta el 20.”

Como vemos, la resolucién del problema esta mal sin embargo la profesora no se
|

percata de esto, siendo un detalle que se repite len otras sesiones; hay
|

respuestas que los alumnos dan mal y la profesora las aprueba.

El equipo observado no hace ningun intento por resolver el problema, elios al
igual que otros equipos sélo esperan que les den el r?sultado. Esta dinamica de
trabajo se observa constantemente en las otras sesion?s. La profesora no permite
que los alumnos piensen y que ellos por si mismos enduentren qué es lo que tiene

qué hacer.

Al terminar todos los problemas (que se desarrollaron mas o menos en la misma

dinamica que los aqui descritos) la profesora comento a la observadora “creo que
1 - 4 ”

con esos ejercicios si han captado los alumnos” cuando en realidad so6lo se habian

ocupado en las mecanizaciones y no a tratar de entendbr el por qué de la formula.



Sesion 4

La construccion

La leccién de la construccion es una leccion que la proresora realiz6é en una hora.
Su dinamica de trabajo fue estar leyendo los probllemas y ella misma darles
respuestas. Practicamente ella resolvi6 los problemas 9 solo les dio a los alumnos
los resultados. Viendo la leccion de la construcciéjn es una leccion que es
compleja para los alumnos y que se requiere no de unai sesion, sino de dos o0 mas
para que los alumnos puedan razonar y entender, sin embargo la profesora la dio

en una hora.

Sesion 5

El productor agricola

En las tres primeras paginas de esta leccion se desafrollan problemas en donde
van implicitos los contenidos de hectarea y fraccionesL es en la cuarta pagina en
donde se trabajan problemas de capacidad y tambiéd se ve la equivalencia que

hay entre un decimetro cubico y un litro.

En principio la maestra no habia leido la leccion, en el momento de leer va
dudando de las respuestas que ella da. Mientras eIIP trataba de encontrar las
respuestas, el equipo observado intentaba dar soluf:ién a los problemas y al
obtenerlos se los dan a la profesora; pero esos resultados eran incorrectos, sin
embargo, como la maestra cree que esos alumnos tiehen bien sus resultados ya
no los revisa y los da como buenos. La leccion se %iiguié desarrollando en esa
dinamica, la profesora leia y daba las respuestas sin| propiciar que los alumnos
intentaran obtener por si mismos sus resultados. Aqu‘i el equipo observado trata
de participar pero su participacion consistia en pasar ali pizarrén y preguntarle ala
profesora qué es lo que tenian que hacer. Finalment‘p se noté que no hubo un

entendimiento del tema de capacidad.



Sesion 6

El pequeno taller

Para desarrollar esta leccion la maestra les pidié a los alumnos el material que les
indican en el libro. La maestra comienza la clase dando las indicaciones que se
marcan en el libro. Mientras ellas habla, el equipo observado fija su atencion en
ver como iban a realizar los trazos que les indican en el libro para armar un

camion.

Mientras la maestra trabajaba con el grupo de forma guiada el equipo contestaba
en voz alta lo que la profesora preguntaba, pero sus céntestaciones eran verbales
porque no escribian en el libro: Tal parece que este qu}.IipO solo contestaba por ser
los primeros en contestar, mientras la profesora plantea una pregunta ellos ya
estan dando respuesta de la siguiente pregunta. L}Iegé un momento que la
profesora sélo ponia atencion a lo que el equipo trébajaba y contestaba. Los

|
alumnos trazan su camion y lo arman. La profesora los deja trabajar solos.

Sesion 7

Continuacion de la leccion “El pequefio taller”

Esta clase es dedicada a armar la piramide que muestran en la pagina 50 del
libro. Aqui la profesora lee las instrucciones que estab?n en el libro y les dice que
realicen tal actividad. Los alumnos tratan de copiar el trazo que viene en el libro
(ver anexo, leccion “el pequeno taller”; p.50) y al terminar tratan de armar la
piramide y se dan cuenta que no sale. Al principio los nifios piensan que no la
pueden armar porque en sus trazos no le pusieron Iai pestana, pero después se
dan cuenta que no se puede armar. Esto les sucedei porque no pensaron que
primero podian trazar un circulo y después dividir el ciriculo en doce partes iguales
para luego tomar cuatro partes y asi empezar a trazar el plano de la piramide. Lo
que trataron de hacer es copiar el trazo como estaba én la pagina 50. Cabe decir
que, en esta pagina no dan ninguna indicacion de como trazar el plano para armar

la piramide. Ante esta situacion la profesora no hace ninglin comentario, puesto



que ella misma no sabia porque la piramide no habi? salido. Y les pide que lo

hagan de tarea.

Sesion 8

¢ Como reafirma el conocimiento?

Para observar como la profesora reafirma el con:ocimiento, le proporcione
algunas figuras geomeétricas y un cubo de 1000 cm®. Aﬂentro de este cubo habian

1
10 regletas de 10 cm clbicos y 9 prismas rectangulares de 100 cm cubicos.

La maestra empez6 la clase mostrandoles a los alumnos la regleta de 10 cm’y les
pregunté cuantos cm clbicos tenemos aqui. Los alumnos observaron la regleta y
contestaron 10cm?>; luego agreg6 otra regleta y volvi6 a preguntar “;ahora cuantos
centimetros cubicos tenemos aqui? Los alumnos contestaron 20.

Posteriormente la profesora metié en el cubo 5 prismas rectangulares de 100cm’®
cada uno y pregunté ;cuantos cm> hay? Como los alqmnos ya sabian que cada

prisma tenia 100cm® inmediatamente contestaron 500 qm cubicos.

La maestra continua con la actividad. Toma una caja dcie leche chica y con la regla
mide las aristas y pasa a un alumno al pizarrén y le cjiice: “obtén el volumen de
esta caja; sacamos area de labase 2x2 =4y 4 x 13 ql;e es la altura”. La maestra
es quien le dice al alumno que es lo que tiene que multiplicar y el alumno se
concreta a hacer las operaciones ¢el alumno sabria el porqué de tales

operaciones?

Aunque la maestra les habia pedido a los alumnos anbtar las operaciones en su
cuaderno, ellos no lo hacian, algunos estaban haciend:b planas de la letra “v". (El
equipo observado solo veia lo que su compariero estapa haciendo en el pizarron

pero no escribian nada en su cuaderno).



Para continuar pide la maestra a un alumno del equipo observado pasar al
pizarrén para obtener el volumen de una cajita de medicina. Pasa Alan al pizarrén
y sigue el mismo procedimiento. La maestra sélo se dedicaba a los alumnos del
equipo observado. En esta clase de repaso nos percatamos que los alumnos sélo
habian mecanizado la manera de obtener el volumen de un prisma. Ademas en
sus ejercicios era muy frecuente ver que los alumnos sélo daban resultados pero

no escribian las unidades de medida.

Sesion 9
¢ Como reafirma el conocimiento?
Antes de comenzar la clase la profesora coment6 que I\D que iba a reafirmar era el

peso que hay en un objeto con volumen.

La maestra comienza la clase preguntando:
M. ¢qué es el volumen?
1° Ao. Volumen es lo que contiene un prisma.
2° Ao. El volumen es lo que hay adentro.
Después de escuchar las respuestas la maestra muestra una lata de coca cola y
les dice que esa es una figura con volumen. Ella sigue mostrando recipientes que
tiene forma de prismas para decirles que son figuras con volumen.

|
La maestra pide a un alumno pasar al frente y le da qos cubos: uno vacio y otro
lleno y pregunta ;cual pesa mas? Los alumnos congbstan inmediatamente que

pesa mas el cubo lieno.

La maestra toma uno de los cubos lo dibuja en el pizarron y después mide una

arista y dice: la arista mide 7.5 cm.

La maestra pide a uno de los alumnos que pase al pizarrén a obtener el volumen

de ese cubo dibujado.



El alumno escribe 7.5 x 7.5 = 56.25 x 7.5 = 421.875

Y la maestra le agrega cm cubicos.

Una clase anterior la maestra les pidi6 a los alumnos que trajeran cajitas y en la

clase pide a algunos alumnos decir cuanto miden las aristas de sus cajitas.

La maestra toma la caja de una de las alumnas y mide las aristas y dice “la caja de
su compaiiera mide 6.5 cm ;quién pasa hacerlo?” Pasa un alumno del equipo
observado y esto es lo que hace: 6.5 x 6.5 = 42.25 x 6.5 = 274.625. La maestra

agrega “Alan falta algo” y Alan escribe después del resultado “cm™.

Esta clase es dedicada a que los alumnos resuelvan problemas como los
anteriores. Hay alumnos que al pasar a resolver su problema primero escriben la

férmula que van utilizar y después hacen sus operaciones.

5 . i G o7
En esta sesion observé que los alumnos se concreta‘ban en saber qué formula

utilizar y hacer operaciones.

La maestra no se mueve de enfrente del salén no revi;sa si lo que estan haciendo
los alumnos en su cuaderno esta bien, o en realidad, qué es lo que estan

haciendo.

i
. . . s . i
El equipo se concreta a copiar las operaciones que rea\‘llzaban en el pizarron.

i
El equipo observado se concreta en comentar entre eFIos cual formula se tendria

que utilizar para obtener el volumen del cubo.

3. RASGOS QUE CARACTERIZAN LAS CLASES DE LA PROFESORA ROSA MARIA

. : |
- La profesora comenzo la sesiones de volumen dandq el concepto.

- La profesora se preocupaba por terminar la leccion si¢ comprobar si los alumnos



habian entendido el tema.

- La profesora se colocaba al frente de los alumnos y de alli no se movia.

- Aunque los alumnos estaban sentados en equipos. La profesora no propiciaba el
trabajo en equipo.

- La profesora indicaba a los alumnos lo que tenian que hacer para resolver los
problemas.

- La profesora centraba su atencién en las mecanizaciones mas que en el
entendimiento de los problemas.

- La profesora no verificaba si los alumnos realmente estaban trabajando en su
libro.

- Los alumnos no preguntaban sus dudas.

- Las clases se daban en un ambiente pasivo y mecanico.

- Las actividades del libro no eran aprovechadas, se caia en meras
mecanizaciones.

- Las lecciones se daban en un tiempo de una hora a hora y media.



